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ABSTRAK 

Penelitian ini didasarkan pada rendahnya keterampilan 
berpikir kritis peserta didik kelas XI SMA Negeri 12 Semarang 
khusunya pada materi kesetimbangan kimia. Penelitian ini 
dilakukan karena pembelajaran metode teacher centered 
sehingga keterampilan berpikir kritis peserta didik tidak 
terbangun. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
pengaruh model problem based learning dengan pendekatan 
STEM pada materi kesetimbangan kimia terhadap 
keterampilan berpikir kritis peserta didik. Penelitian ini 
merupakan penelitian kuantitatif dengan jenis penelitian quasi 
eksperiment berdesain non-equivalent control group design 
dengan teknik pengambilan sampel yaitu cluster random 
sampling. Sampel yang digunakan penelitian adalah peserta 
didik kelas XI F.7 sebagai kelas kontrol dan peserta didik kelas 
XI F.8 sebagai kelas eksperimen. Teknik pengumpulan data 
pada penelitian ini menggunakan instrumen tes, observasi, 
wawancara, angket dan dokumentasi. Data penelitian 
didapatkan melalui hasil pre-test dan post-test kelas kontrol 
dan kelas eksperimen yang selanjutnya dianalisis dengan 
menggunakan uji t. berdasarkan analisis data tahap akhir 
diperoleh hasil uji hipotesis menggunakan uji independent 
sample t-test pada data post-test yang menunjukkan nilai 
signifikasi (2-tailed) sebesar 0,000 dengan taraf signifikasi 5% 
(α = 0,05). Nilai signifikasi 0,000 < 0,05 maka hipotesis 
alternatif (Ha) diterima sedangkan hipotesis nol (H0) ditolak. 
Hasil effect size yang didapatkan sebesar 1,0 yang 
menunjukkan bahwa model PBL-STEM memiliki pengaruh 
yang tinggi terhadap keterampilan berpikir kritis peserta didik 
pada materi kesetimbangan kimia.  

Kata kunci: berpikir kritis; kesetimbangan kimia; PBL-STEM 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Kemajuan zaman di abad ke-21 telah mengakibatkan 

transformasi signifikan dalam struktur sosial, yang ditandai 

oleh kemajuan teknologi dan pengetahuan ilmiah. Masyarakat 

pada era ini dihadapkan pada tuntutan untuk mengadaptasi 

diri terhadap perkembangan zaman dengan cara merespon 

dan mengatasi tantangan yang kompleks. Perubahan yang 

terjadi dengan cepat tersebut mempunyai pengaruh yang 

mencakup banyak aspek, seperti sistem pendidikan (Putri et 

al., 2022). 

Pendidikan yang dilaksanakan pada abad 21 harus mampu 

menyiapkan peserta didik bersaing di masyarakat global. 

Pembelajaran pada abad 21 peserta didik setidaknya memiliki 

empat keterampilan yaitu collaboration, creative thinking, 

critical thinking, dan communication atau yang biasa disebut 

dengan 4C (Putri et al., 2022). Pendidikan abad ke-21 

menempatkan penekanan pada pengembangan keterampilan 

4C sebagai sarana untuk meningkatkan pemahaman peserta 

didik (Zahirah dan Sulistina, 2023).  

Pembelajaran yang dilaksanakan dengan keterampilan 

belajar dan berinovasi 4C mengharapkan peserta didik 

memiliki kemampuan berpikir kritis dalam memecahkan 
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masalah (Meilani et al., 2020). Berpikir kritis adalah proses 

berpikir yang terarah dan jelas digunakan untuk 

menyelesaikan masalah, pengambilan keputusan, analisis, dan 

penelitian ilmiah (Daniati et al., 2018). Keterampilan berpikir 

kritis penting bagi peserta didik sebagaimana Subiantoro dan 

Fatkurohman (2009) menyatakan bahwa keterampilan 

berpikir kritis mempunyai potensi untuk mendukung 

peserta didik dalam mengkaji serta mengevaluasi yang 

mencakup mengidentifikasi asumsi, memisahkan antara 

fakta dan opini dan membuat kesimpulan yang dapat 

memberikan alasan. 

Keterampilan berpikir kritis adalah aspek dasar penting 

untuk dipelajari. Keterampilan berpikir kritis juga menjadi 

salah satu faktor dalam peningkatkan hasil belajar, sehingga 

rendahnya keterampilan berpikir kritis dapat menyebabkan 

hasil belajar yang kurang optimal (Malahayati et al., 2015). 

Penelitian yang dilakukan oleh Saparuddin, Patongai dan 

Sahribulan (2021) juga menunjukkan bahwa peningkatan 

keterampilan berpikir kritis pada peserta didik berperan 

dalam pencapaian hasil belajar yang optimal. 

Keterampilan berpikir kritis menjadi sasaran tantangan 

dari pembelajaran kimia. Keterampilan berpikir kritis 

dibutuhkan dalam ilmu kimia karena ilmu kimia mengandung 

konsep yang kompleks sehingga membutuhkan pemahaman 
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yang mendalam (Silberberg, 2009). Prinsip pembelajaran 

kimia di sekolah menekankan pentingnya peserta didik untuk 

memperoleh pemahaman yang sistematis, terstruktur, dan 

mendalam mengenai konsep kimia (Fernanda et al., 2019).  

Salah satu aspek kimia yang masih menjadi tantangan bagi 

peserta didik adalah pemahaman terkait konsep 

kesetimbangan kimia. Materi kesetimbangan kimia menuntut 

peserta didik untuk memiliki kemampuan matematis dan 

pemahaman istilah yang cukup. Materi tersebut merupakan 

materi yang menjadi landasan untuk memahami materi-materi 

selanjutnya seperti asam basa, hidrolisis garam dan kelarutan 

(Indriani et al., 2017). Berdasarkan hasil angket, 96,9% peserta 

didik menghadapi kesulitan dalam memahami materi tersebut. 

Sebagaimana dengan penelitian Ballen dan Ospina (2019) 

menyebutkan bahwa pemahaman tentang konsep 

kesetimbangan kimia menjadi rumit karena melibatkan 

pemahaman terkait hal yang tidak dapat dilihat secara 

langsung. 

Hasil wawancara dengan guru kimia di SMA Negeri 12 

Semarang menunjukkan bahwa rata-rata nilai hasil belajar 

peserta didik adalah 60, yang masih di bawah Kriteria 

Ketuntasan Minimal (KKM) sekolah, yaitu 75. Pernyataan 

tersebut diperkuat dari hasil angket, dimana sebagian besar 

peserta didik kelas XI menghadapi kesulitan memahami 
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konsep dan perhitungan kimia, terutama dalam materi 

kesetimbangan kimia. 

Berdasarkan data tersebut ditarik kesimpulan bahwa 

tingkat keterampilan berpikir kritis peserta didik tergolong 

rendah, hal ini disebabkan karena fokus pembelajaran di SMA 

Negeri 12 Semarang masih sangat bergantung pada peran 

guru. Pendekatan pembelajaran yang digunakan masih 

terutama berpusat pada ceramah dan diberikan soal tanpa 

tanya jawab, yang mengakibatkan keterbatasan partisipasi 

peserta didik dalam proses pembelajaran. 

Menghadapi permasalahan yang muncul dalam 

pembelajaran kimia, diperlukan peningkatan dalam metode 

pengajaran dengan menerapkan model pembelajaran yang 

tepat terutama untuk meningkatkan keterampilan berpikir 

kritis peserta didik. Pembelajaran PBL merupakan model yang 

dapat mendukung perkembangan keterampilan berpikir kritis.  

Sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Muslim, Halim 

dan Safitri (2015), menerapkan model pembelajaran yang 

berfokus pada dapat meningkatkan pemahaman konsep serta 

keterampilan berpikir kritis peserta didik. 

Peserta didik akan dibiasakan memecahkan permasalahan, 

menemukan solusi yang tepat untuk menghadapi masalah 

yang dihadapi, serta menentukan keputusan. PBL mendorong 

peserta didik untuk menggali pemahaman konsep mereka 

sendiri melalui eksplorasi dan investigasi atas masalah yang 
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diberikan. Proses seperti ini, peserta didik harus menggunakan 

keterampilan berpikir kritis seperti analisis, sintesis, evaluasi, 

dan penerapan konsep-konsep yang mereka pelajari dalam 

konteks praktis. PBL tidak hanya membantu meningkatkan 

pemahaman konsep peserta didik, tetapi juga mendorong 

pengembangan keterampilan berpikir kritis yang diperlukan 

untuk menyelesaikan masalah dengan cara yang efektif dan 

inovatif. 

Penerapan model PBL mengubah cara pembelajaran yang 

sebelumnya didasarkan pada peran guru menjadi berpusat 

pada peserta didik, sementara guru berubah dari sumber 

pengetahuan menjadi fasilitator dalam membantu peserta 

didik memperoleh pemahaman pengetahuan (Savery, 2006). 

Beberapa keterampilan berpikir, seperti berpikir kritis, 

manganalisis, memecahkan masalah kompleks, berkolaborasi, 

berkomunikasi secara verbal dan tertulis dapat dikembangkan 

melalui model PBL (Rosa dan Pujiati, 2016).  

Model pembelajaran PBL dapat disatukan dengan 

pendekatan STEM. Pembelajaran ilmu pengetahuan, terutama 

kimia memiliki hubungan yang erat dengan teknologi. Peranan 

teknologi sangat penting dalam memajukan kemajuan 

masyarakat. Situasi ini memberikan peluang besar untuk 

menggabungkan pembelajaran kimia mengintegrasikan 

dengan pendekatan Science, Technology, Engineering, dan 

Mathematics (STEM) (Ariyatun dan Octavianelis, 2020). 
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Permanasari (2016) menyatakan bahwa STEM saat ini menjadi 

alternatif pembelajaran ilmu pengetahuan yang berkembang 

karena dapat menggali potensi generasi muda sehingga 

mereka siap menghadapi tuntutan zaman modern pada abad 

ke-21. 

Pendekatan STEM memiliki sejumlah kelebihan, termasuk 

kemampuan dalam menyelesaikan beragam masalah, 

merangsang inovasi pada peserta didik, serta membantu 

mereka menjadi mandiri, penemu, pemikir logis, dan melek 

teknologi (Suhery, 2017). Penelitian yang dilakukan oleh 

Cahyaningsih dan Roektiningroem (2018) menunjukkan 

bahwa model PBL-STEM terbukti efektif dalam meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis dan pencapaian hasil belajar 

kognitif. Oleh karena itu, model pembelajaran inovatif seperti 

model Problem Based Learning (PBL) dengan pendekatan 

STEM memiliki potensi sebagai wahana bagi tumbuh dan 

berkembangnya keterampilan berpikir kritis peserta didik. 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, materi 

kimia khususnya kesetimbangan kimia membutuhkan model 

pembelajaran yang inovatif agar peserta didik dapat dengan 

mudah memahami konsep, menerapkan ide-ide tersebut 

dalam kehidupan sehari-hari untuk mengatasi berbagai 

tantangan serta meningkatkan keterampilan berpikir kritis. 

Oleh karena itu, peneliti tertarik untuk melakukan penelitian 

yang berjudul "Pengaruh Model Problem Based Learning-
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STEM pada Materi Kesetimbangan Kimia terhadap 

Keterampilan Berpikir Kritis Peserta Didik". 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka 

dapat diidentifikasikan beberapa masalah. Diantaranya 

sebagai berikut: 

1. Pembelajaran kimia masih menerapkan model 

konvensional dalam proses belajar mengajar. 

2. Banyak peserta didik belum mencapai Kriteria Ketuntasan 

Minimal (KKM) karena keterampilan berpikir kritis 

mereka masih tergolong rendah, khusunya kelas XI SMA 

Negeri 12 Semarang. 

3. Materi kesetimbangan kimia di SMA Negeri 12 Semarang 

tergolong sulit untuk dipahami. 

C. Batasan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah yang 

telah dijelaskan, perlu adanya batasan penelitian yang harus 

dipenuhi supaya penelitian yang dilakukan tepat dan terarah. 

Berikut batasan penelitian, antara lain: 

1. Model pembelajaran yang digunakan adalah problem based 

learning dengan pendekatan STEM. 

2. Keterampilan peserta didik yang dipelajari adalah 

keterampilan berpikir kritis peserta didik. 

3. Pokok pembahasan materi yang diteliti adalah materi 

kesetimbangan kimia. 
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D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan keterbatasan fokus penelitian, maka 

penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut: “Bagaimana 

pengaruh model pembelajaran PBL-STEM pada materi 

kesetimbangan kimia terhadap keterampilan berpikir kritis 

peserta didik?”. 

E. Tujuan Penelitian 

Penelitian bertujuan untuk memahami pengaruh dari 

model pembelajaran PBL-STEM pada materi kesetimbangan 

kimia terhadap keterampilan berpikir kritis peserta didik. 

F. Manfaat Penelitian 

Beberapa manfaat yang diharapkan dari penelitian ini 

sebagai berikut:  

1. Manfaat Teoritis 

Peneliti berharap dapat memberikan masukan dalam 

memberikan pemikiran atau gagasan untuk mengetahui 

pengaruh problem based learning berbasis pendekatan 

STEM terhadap keterampilan berpikir kritis peserta didik 

pada materi kesetimbangan kimia. 

2. Manfaat Praktis 

a. Bagi Peneliti 

1) Mampu meningkatkan kemampuan peneliti sebagai calon 

pendidik yang lebih terampil. 
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2) Menambah pengetahuan peneliti dalam meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis peserta didik melalui 

penggunaan model pembelajaran PBL-STEM. 

b. Bagi Guru 

Penelitian ini diharapkan sebagai panduan dan masukan 

bagi guru dalam memilih model pembelajaran yang tepat 

untuk menyampaikan materi kesetimbangan kimia sehingga 

proses pembelajaran yang dilakukan akan mampu 

memberikan hasil yang efektif dan meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis peserta didik. 

c. Bagi Sekolah 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi 

dalam upaya meningkatkan mutu pembelajaran kimia. 

d. Bagi Peserta Didik 

1) Mampu meningkatkan pemahaman peserta didik terhadap 

materi yang telah disampaikan sehingga dapat 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik. 

2) Mampu mengasah dan mengembangkan kemampuan 

peserta didik dalam bekerja secara kelompok. 
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BAB II 

LANDASAN PUSTAKA 

A. Kajian Teori 

1. Model Pembelajaran Problem Based Learning 

a. Pengertian Model Problem Based Learning 

Problem Based Learning (PBL) merupakan model 

pembelajaran dimana peserta didik aktif dalam kegiatan 

pembelajaran. Model Pembelajaran PBL berfokus pada 

masalah nyata yang dihadapi di sekolah, rumah, dan 

masyarakat sebagai landasan untuk memperoleh konsep 

dan pengetahuan melalui keterampilan pemecahan 

masalah dan berpikir kritis. 

Menurut penelitian yang dilakukan oleh (Sudarman, 2005) 

Problem Based Learning (PBL) adalah sebuah model 

pembelajaran yang menggunakan situasi kehidupan nyata 

sebagai dasar untuk mengembangkan keterampilan berpikir 

kritis dan keterampilan penyelesaian masalah bagi peserta 

didik. Model PBL juga bertujuan untuk memperoleh 

pemahaman serta konsep yang utama dari materi kuliah atau 

materi pelajaran. PBL adalah suatu pendekatan pembelajaran 

yang memberikan kesempatan kepada guru untuk 

menciptakan suatu lingkungan pembelajaran yang dimulai 

dengan permasalahan yang relevan dan sesuai bagi para 

peserta didik, sehingga juga memberikan kesempatan kepada 
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para peserta didik, serta memungkinkan peserta didik untuk 

mengalami proses pembelajaran yang lebih autentik (Sofyan et 

al., 2017).  

Berdasarkan penjelasan tersebut, dapat ditarik 

kesimpulan bahwa PBL yaitu suatu pendekatan pembelajaran 

di mana permasalahan digunakan sebagai stimulan untuk 

menggali informasi yang diperlukan dalam memahami dan 

menemukan solusinya. Permasalahan yang dihadapi bersifat 

nyata dan tidak terstruktur (ill-structured), serta memberikan 

kesempatan untuk peserta didik dapat mengembangkan 

keterampilan dalam memecahkan masalah dan berpikir secara 

kritis, serta pada saat yang sama membangun pemahaman 

mereka. 

Problem Based Learning (PBL) memanfaatkan situasi dunia 

nyata sebagai stimulan untuk memulai proses pembelajaran 

peserta didik sebelum mereka memasuki konsep formal.  

Peserta didik mengidentifikasi informasi dan strategi yang 

relevan, serta melakukan penyelidikan untuk menyelesaikan 

permasalahan. Penyelesaian masalah akan meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis peserta didik dan memperoleh 

atau membangun pengetahuan tertentu. Pembelajaran 

berbasis masalah melibatkan kerja sama antar peserta didik 

dalam kelompok untuk menyelesaikan masalah yang muncul 

dalam konteks kehidupan nyata.  
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b. Sintaks Model Problem Based Learning 

Model PBL memiliki langkah-langkah terstruktur untuk 

mengajak peserta didik dalam mengidentifikasi masalah. 

Menurut (Arends, 2008) model PBL terdiri dari 5 sintaks atau 

tahapan. Sintaks pertama dimulai dengan guru memberikan 

situasi masalah kepada peserta didik, kemudian merekan 

menyajikan dan menganalisis hasilnya. Sintaks model Problem 

Based Learning (PBL) dapat disajikan seperti pada Tabel 2.1 

berikut ini: 

Tabel 2. 1 Sintaks Model PBL 

No Tahapan Kegiatan 

1. Tahap 1 
Orientasi peserta didik 
pada masalah 

Guru menjelaskan tujuan 
pembelajaran, 
mendeskripsikan berbagai 
kebutuhan logistik 
penting, dan memotivasi 
peserta didik untuk aktif 
terlibat dalam 
menyelesaikan masalah. 

2. Tahap 2 
Mengorganisasikan 
Peserta didik untuk 
belajar 

Guru membantu peserta 
didik untuk 
mendefinisikan dan 
mengorganisasikan tugas-
tugas belajar yang terkait 
dengan permasalahan 
yang dihadapi. 

3. Tahap 3 
Membantu investigasi 
mandiri dan kelompok 

Guru mendorong peserta 
didik untuk mendapatkan 
informasi yang tepat, 
melaksanakan 
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(Arends, 2008) 

Penerapan model PBL, guru perlu memilih materi 

pelajaran dengan masalah yang dapat diselesaikan. 

Permasalahan dapat diperoleh dari berbagai sumber, seperti 

buku pelajaran atau kejadian yang terjadi dalam lingkungan 

sekitar. Peserta didik bekerjasama dalam kelompok untuk 

mencoba memecahkan masalah tersebut menggunakan 

pemahaman yang dimiliki dan menggali solusi untuk 

permasalahan tersebut.  

c. Kelebihan dan Kekurangan Model Pembelajaran Berbasis 

Masalah 

Menurut (Sitiatava, 2013) beberapa kelebihan dari model 

pembelajaran problem based learning sebagai berikut: 

eksperimen, dan mencari 
penjelasan dan solusi. 

4. Tahap 4 
Mengembangkan dan 
mempresentasikan hasil 
karya  

Guru membantu peserta 
didik dalam merencanakan 
dan menyiapkan hasil 
karya yang tepat, seperti 
laporan, rekaman video, 
dan model-model, dan 
membantu mereka untuk 
menyampaikannya kepada 
orang lain. 

5. Tahap 5 
Menganalisis dan 
mengevaluasi proses 
pemecahan masalah 

Guru membantu peserta 
didik untuk melakukan 
refleksi terhadap 
penyelidikannya dan 
proses-proses yang 
mereka gunakan. 
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1) Melibatkan peserta didik dalam penyelesaian masalah 

dengan memperkuat pemahaman mereka terhadap 

konsep pembelajaran dan menuntut keterampilan berpikir 

yang lebih tinggi. 

2) Pengetahuan yang dipahami peserta didik didasarkan pada 

pola mereka, sehingga pembelajaran memiliki makna yang 

lebih dalam. 

3) keterkaitkan langsung antara permasalahan yang 

dipecahkan dalam pembelajaran dan situasi kehidupan 

nyata memungkinkan peserta didik mengidentifikasi 

manfaat pembelajaran yang konkrit. 

4) Implementasi pembelajaran berbasis masalah berperan 

pada pengembangan kemandirian dan kedewasaan 

peserta didik, serta memperkuat kemampuan mereka 

dalam memberikan aspirasi dan menerima pendapat 

orang lain. Selain itu, pengalaman belajar dalam kelompok 

yang interaktif merangsang pencapaian target 

pembelajaran secara optimal. 

5) Model PBL mampu menumbuhkan kreativitas peserta 

didik secara individual dan berkelompok, karena mereka 

harus berpartisipasi secara aktif di setiap sintaks. 

Kekurangan pada model pembelajaran problem based 

learning tersebut di antaranya (Sitiatava, 2013): 

1) Ketidakmauan peserta didik dapat mengambat tujuan 

pembelajaran PBL 
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2) Memerlukan durasi yang signifikan dalam proses 

pembelajaran. 

3) Tidak semua mata pelajaran dapat menggunakan model 

PBL. 

2. Pendekatan STEM (Science, Technology Engineering 

and Mathematics) 

a. Pengertian STEM (Science, Technology, Engineering, and 

Mathematics) 

STEM merupakan inisiatif yang digagas oleh National 

Science Foundation. Singkatan STEM merujuk pada pendekatan 

pembelajaran interdisiplin yang mencakup ilmu Science, 

Technology, Engineering and Mathematics. Menurut Torlakson 

(2014) mengungkapkan bahwa penggabungan keempat aspek 

ini membentuk hubungan yang seimbang antara tantangan 

yang ada di dunia nyata dan pendekatan pembelajaran 

berbasis masalah. Keempat aspek tersebut diperlukan untuk 

memecahkan masalah secara bersamaan, maka model ini 

dapat menciptakan sistem pembelajaran yang kohesif dan 

aktif. 

Penjelasan mengenai aspek pendekatan STEM dapat 

dilihat pada Tabel 2.2.  
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Tabel 2. 2 Aspek Pendekatan STEM 

Aspek Proses Deskripsi 
Science (S) Penyelidikan 

Sains (Science 
Inquiry) 

Aspek science (S) 
mempersiapkan peserta 
didik untuk dapat 
berpikir layaknya 
ilmuan, aktif bertanya, 
berhipotesis dan 
melakukan 
penyelidikan ilmiah 
berdasarkan standar 
ilmiah. 

Technology (T) Literasi 
Teknologi 
(Technology 
Literacy) 

Technology (T) sebagai 
proses yang melibatkan 
aktivitas dengan 
menggunakan 
teknologi, baik dalam 
hal perancangan 
maupun pembuatan 
sesuatu. 

Engineering (E) Rancangan 
Teknik 
(Engineering 
Design) 

Engineering (E) 
berkaitan dengan 
proses rancangan yang 
memungkinkan peserta 
didik untuk 
membangun 
pengetahuan sains dan 
matematika melalui 
analisis perancangan 
dan penyelidikan. 

Mathematics (M) Berpikir 
Matematis 
(Mathematical 
Thinking) 

Mathematics (M) yaitu 
penggunaan konsep 
matematika atau 
berpikir matematis 
dalam proses 
penyelidikan ilmiah. 

(Kelley dan Knowles, 2016) 
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Setiap aspek dalam STEM memiliki karakteristik yang 

berbeda antar satu dengan yang lain. Integrasi setiap aspek 

akan membantu peserta didik dalam menyelesaikan masalah 

dengan lebih menyeluruh. Keempat karakteristik tersebut 

berdasarkan definisi yang dijabarkan oleh  Torlakson (2014) 

yakni: (1) Ilmu pengetahuan mencakup pemahaman tentang 

prinsip-prinsip dan hukum alam.; (2) Teknologi merupakan 

suatu sistem yang digunakan untuk merancang, mengatur 

masyarakat, organisasi, atau pengetahuan, dan memanfaatkan 

perangkat buatan untuk mempermudah pekerjaan.; (3) Teknik 

adalah ketrampilan dalam menggunakan atau merancang 

suatu pendekatan untuk menyelesaikan suatu masalah.; (4) 

Matematika adalah bidang yang mempelajari angka, konsep, 

dan ruang dengan menggunakan argumen logis, tanpa atau 

dengan bukti empiris. Integrasi seluruh aspek tersebut dalam 

proses pembelajaran dapat meningkatkan signifikansi 

pemahaman. 

Pembelajaran dengan pendekatan STEM (Science, 

Technology, Engineering, Mathematics) bertujuan supaya 

peserta didik berinisiatif sendiri tanpa mengandlkan bantuan 

orang lain, menganalisis kebutuhan belajar sendiri, 

merumuskan tujuan belajar, menemukan sumber-sumber 

belajar,  untuk menganalisis kebutuhan belajarnya sendiri, 

merumuskan tujuan belajarnya sendiri, mengidentifikasi 

sumber-sumber belajar, memilih dan melaksanakan strategi 
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belajar yang sesuaidan menilai prestasi belajarnya sendiri 

(Riyanto et al., 2021). Terdapat 7 keterampilan yang 

diharapkan terbentuk dari peserta didik dengan menggunakan 

pembelajaran STEM yaitu munculnya atau terbangunnya 

keterampilan berpikir kritis, belajar mandiri, berkomunikasi 

dan kolaborasi di dalam belajar, literasi digital, penyelesaian 

masalah, kreativitas, dan refleksi diri. 

b. Kelebihan dan Kekurangan Pendekatan STEM  

Ada beberapa kelebihan dalam pembelajaran 

berpendekatan STEM, yaitu (Sumaya et al., 2021): 

a) Mendorong pemahaman mengenai keterkaitan antara 

prinsip, konsep, dan keterampilan dalam suatu disiplin 

ilmu tertentu. 

b) Menumbuhkan minat belajar pada peserta didik dan 

mengaktifkan kreativitas serta pemikiran kritis. 

c) Membimbing peserta didik dalam memahami dan 

bereksperimen dengan proses ilmiah. 

d) Mendorong kolaborasi dalam menyelesaikan masalah dan 

saling ketergantungan dalam kerja kelompok. 

e) Membentuk pemahaman yang aktif dan meningkatkan 

ingatan melalui proses belajar mandiri. 

f) Mengembangkan keterkaitan antara berpikir, bertindak, 

dan pembelajaran. 

g) Melatih kemampuan peserta didik untuk menerapkan ilmu 

yang telah dipelajarinya. 
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Kekurangan dalam pembelajaran berpendekatan STEM 

adalah sebagai berikut (Sumaya et al., 2021): 

1) Memerlukan waktu yang cukup lama guna memecahkan 

masalah 

2) Akan ada kesulitan bagi peserta didik yang kurang 

terampil dalam melakukan eksperimen dan 

mengumpulkan informasi. 

3) Terdapat kemungkinan peserta didik kurang aktif dalam 

kerja kelompok. 

4) Peserta didik mungkin tidak memahami topik secara 

menyeluruh jika topik yang diberikan pada setiap 

kelompok berbeda. 
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3. Hubungan PBL-STEM 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 1 Hubungan konseptual PBL-STEM 

(Adel El Sayary et al., 2015) 

Gambar 2.1 menunjukkan perbedaan antara dua 

pendekatan pembelajaran. Pembelajaran kognitif menekankan 

berpikir kritis, kreativitas dan inovasi. Sedangkan 

pembelajaran kolaboratif berfokus pada kolaborasi, self 

direction dan komunikasi. Di sisi lain, pembelajaran konten 

berfokus pada integrasi pengetahuan melalui STEM, 

pemanfaatan teknologi dan penerapan pengetahuan dalam 

kontruktivisme

Pembelajaran 
Kognitif

Berpikir 
kritis

Kreatifitas 
dan inovasi

Pembelajaran 
Konten

Interdisiplin 
(STEM)

Pemanfaatan 
teknologi

Hubungan-
hubungan

Pembelajaran 
Kolaborasi

Kolaborasi

Self-
direction

Komunikasi

PBL STEM

Keterampilan 

berpikir 

Tingkat tinggi 



21 
 

 
 

dunia nyata yang pada akhirnya akan menghasilkan 

keterampilan berpikir tingkat tinggi (Adel El Sayary et al., 

2015). 

Integrasi antara PBL dan STEM digunakan untuk 

menumbuhkan keterampilan berpikir tingkat tinggi peserta 

didik yang merupakan aspek penting dalam keterampilan abad 

21. Pembelajaran berbasis PBL yang terintegrasi STEM adalah 

pembelajaran dengan masalah nyata yang dapat 

mempersiapkan kemampuan peserta didik untuk kehidupan 

nyata nantinya dengan menggabungkan sains, teknologi, 

teknik dan matematika. Model PBL dengan integrasi 

pendidikan STEM mempunyai beberapa sintak pembelajaran 

yang dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta 

didik dalam pembelajaran kimia. Sintaks pembelajaran PBL-

STEM dapat dilihat pada Tabel 2.3. 

Tabel 2. 3 Sintaks PBL-STEM 

Aktivitas Guru Aktivitas Peserta Didik 
Fase 1. Orientasi peserta didik pada masalah STEM 
▪ Guru menyajikan 

permasalahan yang nyata 
dan terkait dengan STEM 
melalui video pembelajaran 
atau materi ajar yang 
terintegrasi dengan 
pendekatan PBL. 

▪ Guru mengamati bagaimana 
peserta didik mengatur diri 
mereka sendiri saat 
menghadapi tantangan atau 

▪ Peserta didik mengamati 
permasalahan melalui 
video orientasi masalah 
yang terintegrasi dengan 
STEM. 

▪ Peserta didik mencatat 
informasi penting yang 
yang mereka dapatkan 
dari menonton video 
tersebut. 
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kesulitan saat menonton 
video orientasi masalah. 

Fase 2. Mengorganisasikan peserta didik untuk belajar 
▪ Guru menjelaskan 

permasalahan dan 
memberikan kesempatan 
kepada peserta didik untuk 
berpartisipasi aktif dalam 
menemukan solusinya 

▪ Guru membagi peserta didik 
ke dalam kelompok untuk 
mendiskusikan konsep 
materi sebagai penyelesaian 
terhadap masalah yang 
diberikan melalui Lembar 
Kerja Peserta Didik (LKPD) 
yang terintegrasi dengan 
STEM. 

▪ Peserta didik memahami 
penjelasan guru untuk 
menggali informasi dari 
masalah yang diberikan, 
membuat asosiasi, dan 
menarik kesimpulan 
dengan panduan bahan 
ajar yang terintegrasi 
antara PBL-STEM yang 
disampaikan oleh guru. 

▪ Peserta didik berdiskusi 
dalam mengerjakan 
Lembar Kerja Peserta 
Didik (LKPD) yang 
terintegrasi dengan STEM 

Fase 3. Membantu investigasi mandiri dan kelompok 
▪ Guru mendorong peserta 

didik untuk menggali 
informasi yang relevan, 
mencari penjelasan, serta 
Solusi dari permasalahan 
yang disajikan. 

▪ Guru membimbing peserta 
didik Dalam mengisi LKPD 
dengan menjawab kesulitan 
peserta didik. 

▪ Guru membimbing peserta 
didik dalam mengerjakan 
Lembar Kerja Peserta Didik 
dengan membantu mereka 
mengatasi kesulitan yang 
hadapi. 

▪ Peserta didik mengamati 
dan mengumpulkan 
informasi masalah 
terintegrasi STEM. 

▪ Peserta didik menelaah 
pertanyaan yang 
tercantum dalam LKPD 
terintegrasi STEM. 

▪ Apabila mengalami 
kesulitan, peserta didik 
dapat bertanya kepada 
guru. 

Fase 4. Mengembangkan dan mempresentasikan hasil karya 
▪ Guru memberikan arahan 

kepada peserta didik 
tentang cara 
menyampaikan hasil 
diskusi Lembar Kerja 

▪ Peserta didik 
mempresentasikan solusi 
terhadap masalah yang 
ada dalam LKPD. 
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Peserta Didik di depan 
kelas. 

▪ Guru mengamati apakah 
kesulitan yang dialami 
peserta didik saat 
mengerjakan LKPD 
memengaruhi presentasi 
hasil diskusi mereka. 

▪ Peserta didik 
berpartisipasi dalam 
diskusi dan sesi tanya 
jawab di dalam kelompok 
besar yang melibatkan 
seluruh peserta didik 

Fase 5. Menganalisis dan mengevaluasi proses pemecahan 
masalah 
▪ Guru mengamati jangka 

waktu peserta didik 
menyelesaikan kesulitan 
selama sesi diskusi dan saat 
menjawab pertanyaan. 

▪ Guru memberikan feedback 
tentang presentasi yang 
dilakukan oleh peserta 
didik. 

▪ Guru mengevaluasi hasil 
diskusi dari LKPD yang 
disajikan oleh peserta didik. 

▪ Guru memberikan tugas 
kepada peserta didik. 

▪ Peserta didik 
mengevaluasi hasil diskusi 
LKPD yang terintegrasi 
dengan STEM dengan 
arahan dari guru. 

▪ Mengerjakan tugas sesuai 
dengan arahan dari guru 
mengenai cara 
pengumpulan dan 
penyelesaiannya 

4. Keterampilan Berpikir Kritis 

a. Pengertian Keterampilan Berpikir Kritis 

Keterampilan berpikir kritis merupakan keterampilan 

berpikir rasional dan reflektif yang fokus pada evaluasi 

keyakinan dan keputusan yang akan diambil (Ennis, 2011). 

Menurut Eggen dan Kauchak (2012) berpikir kritis adalah 

keterampilan untuk mengevaluasi kesimpulan berdasarkan 

bukti yang nyata. Gueldenzoph dan Snyder (2008) 

menekankan bahwa berpikir kritis sangat penting karena 

kemampuan ini memungkinkan seseorang mengatasi berbagai 
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permasalahan, baik yang sederhana maupun kompleks, dalam 

kehidupan sehari-hari. 

Secara umum, berpikir kritis adalah berpikir kritis adalah 

proses intelektual yang aktif yang melibatkan pemahaman, 

merumuskan konsep, penerapan, analisis, sintesis, dan 

evaluasi. Proses ini didasarkan pada pengamatan, pengalaman, 

refleksi, pertimbangan dan interaksi komunikatif, yang akan 

membimbing individu dalam mengambil sikap dan tindakan 

yang tepat. 

b. Indikator Keterampilan Berpikir Kritis 

Menurut Ennis, (2011), pemikir kritis perlu memiliki 

kriteria atau unsur dasar dalam menyelesaikan masalah yaitu 

Focus, Reason, Inference, Situation, Clarity, and Overview, atau 

dapat disingkat sebagai FRISCO. Focus berkaitan dengan 

penentuan identifikasi fokus atau perhatian utama. Reason 

berkaitan dengan identifikasi dan penilaian masuk akalnya 

alasan. Inference berkaitan dengan penilaian kualitas 

kesimpulan, dengan asumsi alasan yang dapat diterima. 

Situation berkaitan dengan memperhatikan dengan seksama 

keadaan peserta didik. Clarity berkaitan dengan memastikan 

kejelasan kepada peserta didik. Overview berkaitan dengan 

pengecekan ulang peserta didik. Indikator keterampilan 

berpikir kritis dapat dilihat pada Tabel 2.4. 
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Tabel 2. 4 Indikator Berpikir Kritis 

(Ennis, 2011) 

Berdasarkan penjelasan pada Tabel 2.4, dalam hal ini 

peneliti menggunakan empat indikator berpikir kritis Ennis 

untuk dijadikan acuan dalam pembuatan soal. 

  

Kriteria Indikator 
F (Focus) Peserta didik identifikasi focus atau 

perhatian utama atau emmahami esensi 
permasalahan dalam soal yang disajikan. 

R (Reason) Peserta didik mengidentifikasi dan 
mengevaluasi kevalidan alasan yang 
diberikan. 

I (Inference) Mengevaluasi keakuratan kesimpulan, 
dengan mengasumsikan bahwa alasan 
yang diberikan dapat diterima atau 
peserta didik membuat kesimpulan yang 
sesuai dan memilih alasan yang tepat 
untuk mendukung kesimpulan tersebut. 

S (Situation) Mengamati situasi dengan seksama atau 
peserta didik memanfaatkan semua 
informasi yang relevan dengan masalah 
yang dihadapi. 

C (Clarity) Memberikan penjelasan yang lebih rinci, 
memeriksa untuk memastikan kejelasan 
bahasa, atau peserta didik menjelaskan 
dengan lebih detail untuk memastikan 
pemahaman yang baik. 

O (Overview) Melakukan pengecekan ulang atau 
melangkah mundur untuk melihat 
gambaran secara menyeluruh, atau 
peserta didik meninjau atau memeriksa 
kembali secara menyeluruh dari awal 
hingga akhir. 
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5. Materi Kesetimbangan Kimia 

a. Reaksi Kimia 

Kesetimbangan kimia menjelaskan kondisi di mana 

kecepatan laju reaksi maju dan reaksi balik adalah sama, dan 

konsentrasi reaktan dan produk tetap tidak berubah seiring 

waktu (Raymond, 2005). Ada dua jenis reaksi kimia yaitu 

reaksi satu arah (ireversible) dan reaksi bolak-balik 

(reversible). Perbedaan antara kedua jenis reaksi ini adalah: 

1) Reaksi satu arah (Irreversible) 

Reaksi satu arah adalah reaksi yang berlangsung dari 

reaktan menjadi produk atau ke arah kanan dalam reaksi. 

Produk tidak dapat bereaksi kembali menjadi zat aslinya. 

Karakteristik dari reaksi satu arah adalah: 

a) Persamaan reaksi ditulis dengan satu anak panah 

menunjuk kea rah produk atau ke kanan (→). 

b) Reaksi akan berhenti apabila salah satu atau seluruh 

reaktan telah habis. 

c) Produk tidak dapat terurai menjadi zat reaktan. 

d) Reaksi berlangsung sampai selesai. 

contoh: 

NaOH(aq) + HCl(aq) → NaCl(aq) + H2O(l) 

Dalam reaksi ini, NaOH bereaksi dengan HCl membentuk 

NaCl dan air. NaCl dan air tidak dapat bereaksi kembali 

menjadi NaOH dan HCl. 
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2) Reaksi dua arah (Reversible) 

Reaksi reversible adalah reaksi yang dapat terjadi dari 

reaktan ke produk atau ke kanan, dan sebaliknya dari produk 

ke reaktan atau ke kiri. Karakteristik dari reaksi reversibel 

adalah: 

a) Persamaan reaksi dapat ditulis dengan dua anak panah 

yang berlawanan arah (⇌) 

b) Reaksi terhadap produk disebut reaksi maju, sedangkan 

reaksi terhadap reaktan disebut reaksi balik. Contoh reaksi 

dua arah: 

N2(g)+3H2(g) ⇌ 2 NH3(g) 

H2O(l) ⇌H2O(g) 

Jika reaksi dua arah terjadi pada sistem tertutup dan laju 

reaksi di sebelah kanan sama dengan laju reaksi di sebelah 

kiri, maka reaksi tersebut berada dalam kesetimbangan. 

Reaksi ini disebut reaksi kesetimbangan. Dalam 

kesetimbangan, jumlah reaktan dan produk tidak harus 

sama, asalkan laju reaksi ke kiri dan ke kanan sama. 

b. Jenis Reaksi Kesetimbangan 

Kesetimbangan dapat dibagi menjadi beberapa jenis 

berdasarkan bentuknya, kesetimbangan terbagi menjadi dua 

jenis, yaitu: 

1) Kesetimbangan homogen 

Kesetimbangan homogen adalah kesetimbangan yang 

seluruh komponennya berada dalam fasa yang sama. 
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Kesetimbangan homogen dapat berupa fasa gas atau fasa 

larutan. Contoh: 

CH3COOH(aq) ⇌ CH3COO- (aq) + H+ (aq) 

2) Kesetimbangan heterogen  

Kesetimbangan heterogen adalah kesetimbangan yang 

terdiri dari dua fase atau lebih. Contoh:  

CaCo3(s) ⇌ CaO(s) + CO2 (g) 

c. Pergeseran Kimia 

Menurut teori yang dikemukakan oleh Henry Louis Le 

Chatelier, seorang ilmuwan kimia dari Prancis, " Bila terhadap 

suatu kesetimbangan dilakukan suatu tindakan (aksi), maka 

sistem itu akan mengadakan reaksi yang cenderung 

mengurangi pengaruh aksi tersebut." Dengan kata lain, prinsip 

Le Chatelier dapat dijelaskan sebagai berikut: 

Reaksi = -Aksi 

Cara sistem bereaksi adalah dengan menggeser ke kiri atau ke 

kanan. Berdasarkan asas Le Chatelier, arah pergeseran 

kesetimbangan dapat diramalkan, yaitu: 

1) Pengaruh konsentrasi 

Jika konsentrasi suatu komponen ditingkatkan, sistem 

reaksi akan menurunkan konsentrasi komponen tersebut. 

Sebaliknya jika konsentrasi suatu komponen dikurangi 

maka sistem reaksi akan meningkatkan konsentrasinya. 
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2) Pengaruh tekanan 

Jika tekanan diperbesar dan volume berkurang, maka 

kesetimbangan akan bergeser ke arah yang koefisiennya 

lebih kecil. Sebaliknya, jika tekanan diperkecil karena 

volume bertambah, maka kesetimbangan akan bergeser ke 

arah yang koefisiennya lebih besar. 

3) Pengaruh Suhu 

Jika suhu sistem meningkat terjadi pergeseran 

kesetimbangan ke arah reaksi yang menyerap panas 

(endoterm). Sebaliknya jika suhu diturunkan maka 

kesetimbangan akan bergeser ke arah reaksi yang 

melepaskan panas (eksotermik). Meskipun perubahan 

konsentrasi atau tekanan tidak mempengaruhi tetapan 

kesetimbangan, perubahan suhu akan memengaruhi 

jumlah reaktan dan produk, mengubah nilai tetapan 

keseimbangan itu sendiri. 

4) Pengaruh katalis 

Katalis adalah zat yang dimasukkan ke dalam suatu reaksi 

untuk mempercepat proses tanpa terlibat dalam reaksi itu 

sendiri. Fungsinya adalah untuk mempercepat reaksi 

tanpa mempengaruhi komposisi kesetimbangan. Katalis 

hanya mempengaruhi kecepatan reaksi, tidak merubah 

kesetimbangan. Reaksi yang sebelumnya membutuhkan 

waktu berhari-hari atau berminggu-minggu untuk 

mencapai kesetimbangan dapat diselesaikan dalam 
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hitungan menit dengan bantuan katalis. Demikian pula, 

reaksi yang biasanya memerlukan suhu tinggi agar dapat 

terjadi dengan cepat dapat terjadi pada suhu yang lebih 

rendah dengan adanya katalis. 

d. Tetapan Kesetimbangan 

Tetapan kesetimbangan adalah nilai yang menunjukkan 

perbandingan kuantitatif antara produk terhadap reaktan 

dalam reaksi kimia pada kondisi kesetimbangan. 

1) Disosiasi 

Disosiasi adalah proses pada proses pemecahan suatu zat 

menjadi komponen yang lebih sederhana. Dalam sistem 

tertutup, disosiasi mencapai kesetimbangan dan disebut 

kesetimbangan disosiasi. Derajat disosiasi (α) adalah 

banyaknya zat yang mengalami disosiasi, yang dinyatakan 

dalam rumus berikut. 

α =  
jumlah mol zat terurai

jumlah mol zat mula − mula
 

2) Tetapan Kesetimbangan Konsentrasi (Kc) 

Perhitungan nilai tetapan kesetimbangan berdasarkan 

konsentrasi zat (Kc) yang terlibat dalam reaksi dihitung 

berdasarkan molaritas zat (M). Menghitung nilai tetapan 

kesetimbangan harus memperhatikan fasa atau bentuk zat 

yang terlibat dalam reaksi, yang akan menentukan nilai Kc. 

Hal ini dikarenakan nilai konsentrasi kesetimbangan (Kc) 

hanya berlaku pada fasa gas (g) atau larutan (aq). 
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3) Tetapan Kesetimbangan Parsial (Kp) 

Konstanta kesetimbangan berdasarkan tekanan gas 

dikenal sebagai Kp, yang dihitung sebagai hasil kali 

tekanan parsial gas hasil reaksi dibagi dengan hasil kali 

tekanan parsial gas reaktan, dengan setiap tekanan parsial 

gas dipangkatkan sesuai dengan koefisiennya dalam 

persamaan reaksi. 

Penentuan nilai tetapan kesetimbangan berdasarkan 

tekanan parsial (Kp) yang terlibat dalam reaksi dihitung 

berdasarkan tekanan parsial zat. Menghitung nilai 

kesetimbangan, penting untuk mempertimbangkan fasa 

atau bentuk zat yang terlibat dalam reaksi untuk 

menentukan nilai Kp. Fase yang dibutuhkan hanya fase gas 

(g). Persamaan yang digunakan untuk menghitung tekanan 

parsial suatu zat dari tekanan parsial totalnya adalah 

sebagai berikut: 

Px = 
Mol gas X

Mol gas total
.Ptotal 

4) Hubungan Kp dan Kc 

Tekanan parsial gas bergantung pada konsentrasi. 

Persamaan gas ideal dapat dinyatakan sebagai berikut: 

P = (n/V) RT 

Karena (n/V) = konsentrasi (C), maka P = CRT 

Untuk reaksi A(g) + B(g) ⇌ C(g) + D(g) 

Harga Kp menjadi: Kp = Kc x (R.T)∆n 
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keterangan: 

T = suhu mutlak (K) 

R = tetapan gas (0,082 L. atm-1.K-1.mol-1) 

∆n = selisih jumlah koefesien produk dengan reaktan 

B. Kajian Penelitian yang Relevan 

Penulis dalam penelitian ini merujuk pada beberapa 

literatur sebagai dasar pemikiran, di mana literatur yang 

digunakan terdiri dari beberapa artikel jurnal penelitian. 

Beberapa literatur yang dimaksud meliputi: 

1. Penelitian yang dilakukan oleh Pusparini et al., (2018) 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh PBL 

terhadap keterampilan berpikir kritis peserta didik di 

SMAN 10 Kota Tangerang Selatan. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa penggunaan model PBL memberikan 

dampak positif terhadap keterampilan berpikir kritis 

peserta didik. Perbedaan penelitian ini dengan penelitian 

yang dilakukan adalah model pembelajaran yang 

digunakan tidak diintegrasikan dengan pendekatan STEM. 

2. Penelitian yang dilakukan oleh Santoso dan Arif (2021) 

yang bertujuan untuk mengetahui pengaruh penerapan 

model inquiry dengan pendekatan STEM terhadap 

keterampilan berpikir kritis peserta didik di MTS 

Darussalam Dagangan. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa penerapan pembelajaran dengan model inquiry  

dan pendekatan STEM berdampak signifikan dalam 
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meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik. 

Model Pembelajaran yang digunakan membedakan 

penelitian ini dengan penelitian yang akan dilakukan. 

Penelitian sebelumnya menerapkan model inquiry, 

sementara penelitian yang akan dilakukan menggunakan 

model PBL. 

3. Penelitian yang dilakukan oleh Murdiasih dan Wulandari 

(2022) yang bertujuan untuk mengetahui dampak model 

pembelajaran berbasis masalah dengan pendekatan STEM 

terhadap keterampilan berpikir kreatif peserta didik. Hasil 

analisis data menunjukkan N-gain sebesar 0,4 yang artinya  

penerapan model PBL dengan pendekatan STEM 

berpengaruh positif terhadap keterampilan berpikir 

kreatif peserta didik SMPN 1 Candi pada topik zat aditif. 

Perbedaan utama antara penelitian ini dengan penelitian 

sebelumnya adalah fokus pada variabel yang diukur. 

Penelitian sebelumnya mengukur keterampilan berpikir 

kreatif peserta didik, sedangkan penelitian ini 

menekankan pada keterampilan berpikir kritis. 

Berdasarkan kajian penelitian yang relevan, peneliti akan 

menerapkan model PBL dengan pendekatan STEM untuk 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik pada 

materi kesetimbangan kimia. 
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C. Kerangka Berpikir 

Secara skema, kerangka berpikir dapat ditunjukkan pada 

Gambar 2.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 2 Kerangka Berpikir 

FAKTA 

1. Pembelajaran kimia masih 

berpusat pada guru 

(teacher centered) 

2. Keterampilan berpikir 

kritis peserta didik di SMA 

Negeri 12 Semarang masih 

rendah, sehingga hasil 

belajar peserta didik belum 

mencapai Kriteria 

Ketuntasan Minimal (KKM) 

IDEAL 

1. Guru menerapkan 

model pembelajaran 

yang aktif 

2. Guru melakukan 

perubahan dalam 

model pembelajaran 

untuk meningkatkan 

kemampuan berpikir 

kritis peserta didik 

Penerapan model pembelajaran Problem Based Learning 

berpendekatan STEM mempengaruhi keterampilan berpikir 

kritis peserta didik  

Penerapan model pembelajaran Problem Based Learning 

berpendekatan STEM dapat meningkatkan keterampilan 

berpikir kritis peserta didik pada materi kesetimbangan kimia 

Solusi 

Harapan 
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D. Hipotesis Penelitian 

Berdasarkan permasalahan yang sudah dijelaskan 

sebelumnya, maka hipotesis pada penelitian ini adalah: 

H0 : Tidak terdapat pengaruh penggunaan model 

pembelajaran problem based learning berpendekatan 

STEM terhadap keterampilan berpikir kritis peserta 

didik pada materi kesetimbangan kimia di SMA Negeri 

12 Semarang. 

Ha :  Terdapat pengaruh penggunaan model pembelajaran 

problem based learning berpendekatan STEM terhadap 

keterampilan berpikir kritis peserta didik pada materi 

kesetimbangan kimia di SMA Negeri 12 Semarang. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

A. Jenis Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif dan Jenis 

penelitian quasi experiment dengan desain Nonequivalent 

Control Group Design. Quasi experiment mempunyai kelompok 

kontrol, tetapi tidak dapat berfungsi sepenuhnya untuk 

mengontrol variabel-variabel luar yang mempengaruhi 

pelaksanaan eksperimen (Sugiyono, 2013). Penelitian ini 

bertujuan untuk melihat dari perlakuan yang berbeda dengan 

membandingkan dua kelas yaitu kelas kontrol dan 

eksperimen. 

Penelitian diawali dengan pemberian pre-test kedua kelas 

dengan tujuan untuk mengetahui kemampuan awal yang 

dimiliki peserta didik, kemudian diberikan perlakuan yang 

berbeda. Kelas kontrol diberikan pembelajaran menggunakan 

model active learning sementara kelas eksperimen diberikan 

Pembelajaran menggunakan model problem based learning 

(PBL) berpendekatan STEM, setelah itu kedua kelas diberikan 

post-test guna mengetahui keterampilan berpikir kritis peserta 

didik. Desain penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 3.1: 

Tabel 3. 1 Non-equivalent Control Group Design 

Kelas Pre-test Perlakuan Postest 
Eksperimen O1 X O2 

Kontrol O3 - O4 
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Keterangan: 

O1  = Pre-test kelas eksperimen 

O2 = Post-test kelas eksperimen 

O3  = Pre-test kelas kontrol 

O4 = Post-test kelas kontrol 

X  = Perlakuan dengan penerapan model pembelajaran 

Problem Based Learning berpendekatan STEM 

(Sugiyono, 2013) 

B. Tempat dan Waktu Penelitian 

1. Tempat Penelitian 

Penelitian ini akan dilaksanakan di SMA Negeri 12 

Semarang yang beralamat di Jl. Raya Gunungpati, Plalangan, 

Kec. Gunungpati, Kota Semarang, Jawa Tengah.  

2. Waktu Penelitian 

Penelitian berlangsung pada Tahun Ajaran 2023/2024 

semester Genap yaitu sekitar Tanggal 5 Maret-20 Maret 2024. 

C. Populasi dan Sampel Penelitian 

1. Populasi Penelitian 

Populasi adalah sekelompok obyek atau subyek yang 

mempunyai ciri-ciri tertentu yang ditetapkan oleh peneliti 

untuk dijadikan fokus penelitian dan kemudian ditarik 

kesimpulannya (Sugiyono, 2016). Populasi pada penelitian ini 

terdiri dari kelas XI kimia di SMA Negeri 12 Semarang yang 

terdiri dari atas 4 kelas, yakni kelas XI-F.5, XI-F.6, XI F.7 yang 
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berjumlah 36 peserta didik di setiap kelas dan kelas XI F.8 

dengan jumlah 35.  

2. Sampel Penelitian 

Sampel merupakan sebagian dari populasi yang dipilih 

untuk penelitian (Sugiyono, 2017). Teknik pengambilan 

sampel yang diterapkan adalah cluster random sampling, yang 

merupakan metode pengambilan sampel secara acak dari  

kelompok-kelompok kecil. Sampel yang dipilih terdiri dari 

kelas XI-F.7 sebagai kelompok kontrol dan XI-F.8 sebagai 

kelompok eksperimen.  

D. Definisi Operasional Variabel 

Variabel adalah suatu hal yang ditetapkan oleh peneliti 

untuk diselidiki lebih lanjut dan dianalisis untuk mendapatkan 

kesimpulan. Penelitian ini terdapat 2 variabel yaitu variabel 

bebas dan variabel terikat. Variabel independen (variabel 

bebas) adalah variabel yang memiliki pengaruh terhadap 

variabel dependen (Sugiyono, 2016). Variabel bebas dalam 

penelitian ini adalah model pembelajaran problem based 

learning dengan pendekatan STEM. Variabel dependen 

(variabel terikat) adalah variabel yang dipengaruhi oleh 

variabel independen (Sugiyono, 2016). Variabel dependen 

dalam penelitian ini adalah keterampilan berpikir kritis 

peserta didik. 
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E. Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data 

1. Teknik Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data adalah metode yang digunakan 

untuk mendapatkan data penelitian yang diperlukan 

(Sugiyono, 2013). Pemilihan metode yang sesuai untuk 

pengumpulan data sangat penting karena metode yang tepat 

akan memastikan pengumpulan data yang akurat dan relevan. 

Teknik pengumpulan data yang dipilih dalam penelitian ini 

adalah: 

a. Tes 

Tes merupakan instrumen yang berisi pertanyaan untuk 

mengukur pengetahuan maupun keterampilan seseorang 

(Arikunto, 2013). Tes yang dilakukan bertujuan untuk 

mengukur keterampilan berpikir kritis peserta didik melalui 

pre-test dan post-test. Tes pada penelitian ini menggunakan tes 

essay yang berjumlah 10 butir pertanyaan yang disusun 

berdasarkan indikator keterampilan berpikir kritis.  

b. Non Tes 

1) Observasi 

Observasi merupakan kegiatan mengamati terhadap suatu 

kegiatan yang tengah dilakukan. Observasi dilakukan dengan 

tujuan mengamati keterlaksanaan model pembelajaran guru 

pada saat kegiatan belajar. 
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2) Wawancara 

Wawancara yaitu metode untuk memperoleh suatu 

informasi dari responden secara lisan dan berkomunikasi 

secara langsung atau tatap muka. Teknik wawancara 

digunakan sebagai sarana untuk memperoleh data awal guna 

mendapatkan isu yang harus diselidiki. Jenis wawancara yang 

digunakan adalah wawancara terstruktur. Wawancara 

dilakukan dengan guru kimia di SMA Negeri 12 Semarang pada 

saat pra riset.  

3) Angket (Kuesioner) 

Angket adalah metode pengumpulan data yang berupa 

pertanyaan maupun pernyataan tertulis yang diberikan 

kepada responden (Sugiyono, 2013). Angket diberikan pada 

saat pra riset yang bertujuan untuk mengidentifikasi 

permasalahan yang muncul dalam pembelajaran kimia. 

4) Dokumentasi 

Dokumentasi adalah proses pencarian dan 

pengumpulan informasi yang berupa catatan, laporan, 

surat, agenda dan sebagainya (Arikunto, 2006). 

Dokumentasi digunakan untuk mengumpulkan informasi 

tentang identitas peserta didik serta informasi lain yang 

penting sebagai data pendukung penelitian. 
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2. Instrumen Penelitian 

Instrumen penelitian digunakan untuk memperoleh 

informasi yang komprehensif mengenai suatu masalah.. 

Berikut adalah intrumen yang digunakan untuk 

mengumpulkan data dalam penelitian ini:  

1. Lembar Soal 

Penelitian ini menggunakan soal essay tertulis karena jenis 

soal tersebut mendorong peserta didik berpikir kritis yang 

lebih mendalam. Hamalik (2001) berpendapat bahwa soal 

essay merupakan jenis soal yang terdiri dari sejumlah 

pertanyaan uraian, di mana peserta diminta untuk menjawab 

setiap pertanyaan secara individu, berdasarkan pemikiran dan 

pendapat pribadinya. Soal berjumlah 10 butir pertanyaan yang 

disesuaikan dengan indikator keterampilan berpikir kritis 

yang akan dicapai. Lembar soal diberikan pada saat pretest 

dengan tujuan mengetahui kemampuan awal dan diberikan 

pada saat post-test dengan tujuan mengetahui keterampilan 

berpikir kritis peserta didik setelah diberikan perlakuan.  

2. Lembar Wawancara 

Instrumen lembar wawancara pada penelitian ini 

ditujukan kepada guru guna memperoleh informasi awal atau 

permasalahan yang ada di tempat diadakannya penelitian. 

Instrumen lembar wawancara ini pada saat sebelum 

dilaksanakan penelitian (pra riset). 
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3. Lembar Angket 

Instrumen lembar angket ditujukan kepada peserta didik 

guna mengumpulkan data terkait kendala yang dihadapi dan 

mengenai kebutuhan peserta didik, seperti gaya belajar, model 

pembelajaran, dan ketuntasan aktivitas belajar. Instrumen 

lembar angket ini diberikan pada saat sebelum dilaksanakan 

penelitian (pra riset). 

F. Validitas dan Reliabilitas Instrumen 

Instrumen sebelum digunakan terlebih dahulu diuji 

kualitasnya untuk memastikan instrumen tersebut layak 

dipakai. Hal ini dapat dilihat melalui beberapa cara, seperti uji 

validitas dan reliabilitas. 

1. Uji Validitas Instrumen 

Uji validitas bertujuan untuk mengetahui seberapa layak 

suatu isntrumen.  Instrumen dikatakan valid jika nilai validitas 

tinggi. Validitas instrumen menunjukkan seberapa tepat suatu 

pengukuran dapat mengukur apa yang ingin diukur, sementara 

reliabilitas menunjukkan seberapa dapat dipercaya suatu 

pengukuran karena konsistensinya (Yusup, 2018). 

a. Validitas Isi 

Validitas isi adalah penilaian terhadap komponen-

komponen yang terdapat dalam suatu instrumen dengan 

menggunakan data analisis rasional yang tidak dapat 

dinyatakan dalam bentuk angka. Apabila instrumen sesuai 

dengan materi, kurikulum, dan tujuan pembelajaran yang 
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diinginkan, instrumen dikatakan memiliki validitas isi yang 

baik. Pendapat ahli dalam bidang tersebut dapat digunakan 

untuk menentukan validitas isi (Sugiyono, 2013). Pengujian 

validitas dilakukan oleh 3 ahli yang terdiri dari 2 dosen 

pendidikan kimia dan 1 guru kimia. 

b. Validitas konstruk 

Pengujian pada validitas kontruksi adalah penilaian 

konsep atau konstruk teori yang melatar belakangi 

penyusunan alat ukur. Validitas konstruk dilakukan dengan uji 

coba terhadap responden.  

Validitas instrumen diuji dengan bantuan IMB SPSS 26.0. 

Validasi instrumen dilakukan dengan menggunakan korelasi 

product moment dengan rumus: 

      rxy=                 N(ΣXY)- (Σy) Σx                           

√ {N(ΣX2 - (ΣX )2}{NΣY2 –(Y2)} 

Keterangan: 

rxy = korelasi antara variabel X dan Y 

N = jumlah subjek penelitian 

∑X  = jumlah skor item 

∑Y  = jumlah skor total item 

∑XY = hasil kali skor item dan skor total 

∑x2  = jumlah skor item kuadrat 

∑y2  = jumlah skor total kuadrat     

(Arikunto, 2006) 
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Suatu instrumen dikatakan valid apabila nilai rhitung > rtabel 

dengan taraf signifikasi 5%. Hasil perhitungan dapat dilihat 

kategori korelasi product moment pada Tabel 3.2. 

Tabel 3. 2 Koefisien Korelasi Product Moment 

Rentang  Kriteria 
0,80 ≤ rxy Sangat Tinggi 

0,60  ≤ rxy < 0,80 Tinggi 
0,40 ≤ rxy <0,60 Cukup 
0,20 ≤ rxy <0,40 Rendah 
0,00 ≤ rxy < 0,20 Sangat Rendah 

(Sundayana, 2015) 

2. Uji Reliabilitas 

Reliabilitas menggambarkan sejauh mana suatu tes 

dianggap konsisten jika hasilnya tetap sama ketika diulangi 

pada subjek yang sama dan dalam kondisi yang serupa. 

Reliabel menunjukkan kekonsistenan instrumen dalam 

pengukuran yang sama. Penelitian ini menggunakan Cronbach 

alpha yang dihitung menggunakan bantuan IMB SPSS versi 

26.0. Rumus Cronbach alpha sebagai berikut. 

r11 = 
𝑘

(𝑘−1)
 (1-

∑𝑆𝑖
2

𝑆𝑡
2 ) 

Dimana 𝑆𝑡
2

 = 
∑𝑋𝑡

2

𝑛
 - ( 

∑𝑋𝑡

𝑛2  )2 

Keterangan:  

r11 = koefisien reliabilitas Cronbach alpha  

k  = jumlah item soal 

∑si2  = jumlah varian skor tiap item 

St
2  = varians total 
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n  = jumlah responden 

Xt  = skor total 

(Arikunto, 2013)  

Tabel 3. 3 Kategori Reliabilitas Butir Soal 

Indeks Reliabilitas Kriteria 
0,80 ≤ r11 Sangat Tinggi 
0,60 ≤ r11 Tinggi 

0,40 ≤ r11<0,60 Cukup 
0,20 ≤ r11<0,40 Rendah 
0,00 ≤ r11< 0,20 Sangat Rendah 

(Sundayana, 2015) 

3. Taraf Kesukaran Soal 

Soal yang baik tidak terlalu mudah atau terlalu sulit. 

Tingkat kesulitan suatu soal dapat diukur dengan 

menggunakan bantuan IMB SPSS 26.0. Tingkat kesulitan 

masing-masing soal dapat dinilai sesuai kriteria yang 

tercantum dalam Tabel 3.4. Perhitungan taraf kesukaran soal 

dengan rumus berikut: 

P = 
𝐵

𝐽𝑠
 

Keterangan: 

P  = Indeks kesukaran 

B = Banyaknya peserta didik yang menjawab soal dengan 

benar 

Js  = Banyaknya peserta didik soal 
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Tabel 3. 4 Kriteria Tingkat Kesukaran 

Tingkat Kesukaran Kriteria 
0,00 ≤ I < 0,30 Sukar 
0,31 ≤ I < 0,70 Sedang 
0,71 ≤ I < 1,00 Mudah 

(Arikunto, 2013) 

4. Uji Daya Beda 

Uji daya pembeda bertujuan untuk menilai apakah sebuah 

item tes mampu membedakan antara peserta didik dengan 

tingkat kemampuan yang berbeda. Sebelum melakukan uji, 

data yang diperoleh harus diurutkan dari nilai tertinggi hingga 

nilai terendah. Perhitungan daya pembeda soal dilakukan 

dengan menggunakan bantuan IMB SPSS versi 26.0. Kriteria 

untuk menentukan daya pembeda soal dapat ditemukan dalam 

Tabel 3.5. Berikut adalah rumus yang digunakan untuk 

menguji daya pembeda: 

D= 
𝐵𝐴

𝐽𝐴
− 

𝐵𝐵

𝐽𝐵
 = PA-PB 

Keterangan: 

BA =banyaknya peserta didik kelompok atas yang 

menjawab soal dengan benar 

BB =banyaknya peserta didik kelompok bawah yang 

menjawab soal dengan benar 

JA = jumlah peserta didik pada kelompok atas 

JB = jumlah peserta didik pada kelompok bawah 
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Tabel 3. 5 Kriteria Indeks Daya Pembeda 

Tingkat Kesukaran Kriteria 
           D = 0,71-1,00 Sangat baik 

D = 0,41-0,70 Baik 
D = 0,21-0,70 Cukup 
D = 0,00-0,20 Jelek 
 D = Negatif Semuanya tidak baik, soal dibuang 

(Arikunto, 2013) 

G. Teknik Analisis Data 

1. Uji Prasyarat Analisis 

Instrumen sebelum diuji hipotesis, langkah awal adalah 

melakukan uji prasyarat analisis data dengan uji normalitas 

dan homogenitas. 

a. Uji Normalitas 

Uji normalitas bertujuan untuk melihat sampel 

berdistribusi normal atau tidak. Pengujian normalitas pada 

penelitian ini menggunakan Kolmogrov-Smirnov pada taraf 

siginifikasi 5% dengan IMB SPSS 26.0. Pilihan uji dipilih karena 

cocok untuk data lebih dari 50. Nilai sig. > 0,05 data 

berditribusi normal, sementara apabila nilai sig. < 0,05 data 

tidak berdistribusi normal.  

b. Uji Homogenitas 

Uji homogenitas bertujuan untuk melihat apakah data 

homogen atau tidak. Pengujian homogenitas digunakan uji 

Lavene dengan bantuan IMB SPSS 26.0. Nilai sig. < 0,05 berarti 
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data tidak homogen, sementara nilai sig. > 0,05 berarti data 

tersebut homogen. 

2. Uji Hipotesis 

a. Uji t-test 

Uji hipotesis melalui uji independent sample t-test. Uji t 

dilakukan untuk membandingkan nilai mean keterampilan 

berpikir kritis peserta didik dari dua kelompok yang berbeda. 

Uji t dilaksanakan dengan menggunakan perangkat lunak IBM 

SPSS 26.0. Rumus uji t sebagai berikut (Sudjana, 1990): 

𝑡 =
𝑥1̅̅ ̅ − 𝑥2̅̅ ̅

√
(𝑛1 − 1)𝑆1

2 + (𝑛2 − 1)𝑆2
2

𝑛1 + 𝑛2 − 2
(

1
𝑛1

+
2

𝑛2
)

 

Keterangan: 

𝑥1̅̅ ̅  : nilai rata-rata kelas eksperimen 

𝑥2̅̅ ̅  : nilai rata-rata kelas kontrol 

n1  : jumlah sampel kelas eksperimen 

n2  : jumlah sampel kelas kontrol 

S1
2  : varians kelompok kelas eksperimen 

S2
2  : varians kelompok kelas kontrol 

Dasar pengambilan kriteria pengujian untuk uji t ini 

adalah: 

Jika thitung < ttabel maka H0 diterima dan Ha ditolak. 

Jika thitung > ttabel maka H0 ditolak dan Ha diterima. 
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b. Uji Effect Size 

Effect size digunakan untuk mengetahui seberapa pengaruh 

antara kelas kontrol dan eksperimen setelah diberikan 

masing-masing perlakuan. Perhitungan uji effect size 

menggunakan rumus Cohend, sebagai berikut: 

 

d = 
𝑥1̅̅̅̅ −𝑥2̅̅̅̅

𝑆𝑝𝑜𝑜𝑙𝑑𝑒𝑑
 

Keterangan: 

d = Effect Size 

𝑥1̅̅ ̅  = Skor rata-rata post-test kelas eksperimen 

𝑥2̅̅ ̅  = Skor rata-rata post-test kelas kontrol 

𝑆𝑝𝑜𝑜𝑙𝑑𝑒𝑑 = Standar deviasi gabungan 

Hasil perhitungan dapat dilihat pada kriteria klasifikasi 

Effect Size pada Tabel 3.6: 

Tabel 3. 6 Kategori Effect Size 

Rentang Interpretasi 
d < 0,2 Rendah 

0,2 ≤ d < 0,8 Sedang 
≥ 0,8 Tinggi 

(Cohen, 1998) 
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BAB IV  

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

A. Deskripsi Hasil Penelitian 

Berdasarkan pengambilan data yang dilakukan di SMA 

Negeri 12, diperoleh hasil sebagai berikut: 

1. Tahap Persiapan 

Tahap persiapan, peneliti menyusun instrumen berupa 

soal essay dan diuji validitasnya kemudian diujicobakan 

kepada peserta didik kelas XII C SMAN 1 Boja. Instrumen ini 

guna untuk mengukur keterampilan berpikir kritis peserta 

didik. 

Tahap penyusunan instrumen terdiri dari beberapa 

langkah, diantaranya: 

a. Penyusunan Instrumen Keterampilan Berpikir Kritis 

Peserta Didik 

Penyusunan instrumen untuk mengukur keterampilan 

berpikir kritis peserta didik melalui langkah-langkah 

berikut: 

1) Menentukan tujuan intrumen yang akan dibuat. 

2) Pembatasan materi yang akan diuji, yaitu materi 

kesetimbangan kimia kelas XI semester genap tahun 

ajaran 2023/2024. 

3) Menentukan berapa banyak soal yang akan diujikan. 

Peneliti membuat instrumen sebanyak 15 butir soal 
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essay yang mencakup 6 aspek indikator keterampilan 

berpikir kritis. 

4) Menyusun kisi-kisi soal.  

5) Mengkategorikan setiap soal sesuai dengan ranah 

kognitif dan indikator keterampilan berpikir kritis 

yang ditunjukkan pada Tabel 4.1 dan 4.2. 

Ranah Kognitif Instrumen Tes 

Tabel 4. 1 Ranah Kognitif Instrumen Tes 

No Kognitif Nomor Soal Jumlah 
1. C4 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 

9, 10, 11, 13, 14 
13 

2. C5 12 1 
3.  C6 15 1 

Tabel 4. 2 Indikator Keterampilan Berpikir Kritis 

No Kognitif Nomor Soal Jumlah 
1. Focus 10 1 
2. Reason 1, 2, 7, 8, 4 
3. Inference 3, 9, 11, 3 
4. Situation 14 1 
5. Clarity 4, 5, 6, 12, 13, 5 
6. Overview 15 1 

 

6) Melakukan validitas instrumen. Instrumen soal diuji 

validitasnya oleh 2 dosen UIN Walisongo Semarang dan 

1 guru kimia SMA Negeri 12 Semarang. Validator 1 

menyatakan bahwa instrumen layak digunakan dengan 

revisi yaitu, beberapa soal disesuaikan dengan 

indikator keterampilan berpikir kritis dan kata kerja 

operasional berdasarkan ranah kognitif. Validator 2 
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menyatakan bahwa instrumen tersebut layak 

digunakan. Validator menyatakan bahwa instrumen 

layak digunakan dengan revisi yaitu, beberapa 

penulisan soal yang masih typo atau salah ketik.  

7) Melakukan uji coba instrumen kepada peserta didik 

kelas XII C SMAN 1 Boja. Hasil uji coba dianalisis 

menggunakan uji validitas, uji reliabilitas, tingkat 

kesukaran, dan uji daya pembeda soal dengan IMB SPSS 

26.0. 

8) Analisis uji validitas Konstruk 

Setiap butir soal yang telah diujikan harus diuji 

kevalidannya. Item soal yang dianggap valid dapat 

digunakan untuk mengukur keterampilan berpikir 

kritis peserta didik melalui pre-test dan post-test. 

Pengujian instrumen oleh kelas XII C SMAN 1 Boja 

sebanyak 30 responden memperoleh r tabel sebesar 

0,361 pada taraf signifikasi 5%. Instrumen dikatakan 

valid jika rhitung > rtabel (Arikunto, 2013). Hasil validitas 

dapat dilihat pada tabel pada Tabel 4.3.  

Tabel 4. 3 Validitas Soal Uji Coba 

No Kriteria Nomor 
Soal 

Jumlah Presentase 
(%) 

1. Valid 1, 2, 3, 4, 
5, 6, 7, 8, 
9, 11, 12, 

13, 14 

13 87 

2. Tidak valid 10, 15 2 13 
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Jumlah  15 100 

 

9) Uji Reliabilitas  

Reliabilitas bertujuan guna mengukur konsistensi 

dalam jawaban yang diberikan pada instrumen. 

(Arikunto, 2013). Uji reliabilitas menggunakan 

Cronbach alpha dengan bantuan IMB SPSS 26.0 dan 

hasil yang didapatkan sebesar 0,860. Hasil analisis 

reliabilitas soal termasuk dalam kategori sangat tinggi.  

10) Taraf Kesukaran Soal 

Taraf kesukaran bertujuan untuk menentukan apakah 

soal termasuk kategori mudah, sedang, atau sukar bagi 

peserta didik. Tabel 4.4 terlihat bahwa tidak ada soal 

yang sukar, 14 butir soal berada kategori sedang dan 1 

soal berada dikategori mudah. Hasil uji taraf kesukaran 

soal dapat dilihat pada Tabel 4.4. 

Tabel 4. 4 Uji Tingkat Kesukaran 

No kriteria Nomor 
Soal 

Jumlah Presentase 
(%) 

1. Sedang 2, 3, 4, 5, 
6, 7, 8, 9, 
10, 11, 
12, 13, 
14, 15 

14 93 

2. Mudah 1 1 7 
3. Sukar -   

Jumlah 15 100 
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11) Daya Pembeda Soal 

Uji daya beda bertujuan untuk mengetahui perbedaan 

antara kemampuan peserta didik. Hasil analisis daya 

beda disajikan pada Tabel 4.5. 

Tabel 4. 5 Uji Daya Beda 

No kriteria Nomor Soal 
1. Sangat baik 7, 8,  
2. Baik 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 11, 

12, 14 
3. Cukup - 
4. Jelek 13 
5.  Semuanya tidak baik, 

soal dibuang 
- 

Berdasarkan pengujian validitas, reliabilitas, tingkat 

kesukaran dan daya beda didapatkan sebanyak 10 

butir soal terpilih untuk digunakan sebagai penelitian 

terhadap keterampilan berpikir kritis peserta didik, 

yang dapat dilihat pada Tabel 4.6. 

Tabel 4. 6 Butir Soal yang dipakai dan dibuang 

No Indikator Nomor 
Soal 

Nomor 
Soal 

dipakai 

Nomor 
Soal 

dibuang 
1. Focus 10 - 10 
2. Reason 1, 2, 7, 8  2, 7, 8 1 
3. Inference 3, 11 3, 11 - 
4. Situation 14 14 - 
5. Clarity 4, 5, 6, 9, 12, 

13 
4, 6, 9, 

12  
5, 13 

6. Overview 15 - 15 
Jumlah 10 5 
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Berdasarkan analisis data, soal pada nomor 10 dan 15 tidak 

valid, soal nomor 1 dengan kategori mudah dan soal nomor 

13 dalam kriteria jelek. Soal nomor 5 dan 6 sama-sama 

menganalisis kesetimbangan tekanan dan indikator 

keterampilan berpikir kritis yaitu clarity sehingga soal yang 

dipakai nomor 2,3,4,6,7,8,9,11,12,14. 

b. Menyusun Modul Ajar 

Proses pembelajaran kelas eksperimen dengan sintaks PBL-

STEM dan kelas kontrol dengan model active learning dengan 

metode ceramah dan diskusi. Modul ajar dirancang sesuai 

proses pembelajaran dengan capaian pembelajaran di 

sekolah. 

c. Menyusun Lembar Kerja Peserta Didik 

LKPD disusun dengan tahapan model PBL-STEM. Kelas 

yang menggunakan LKPD adalah kelas eksperimen, karena 

model PBL-STEM diterapkan di kelas tersebut. 

2. Tahap Pelaksanaan 

Penelitian dilakukan di SMA Negeri 12 Semarang pada 

tanggal 5 Maret sampai dengan 20 Maret 2024. Penelitian ini 

melibatkan peserta didik kelas XI MIPA khususnya kelas XI F.7 

dan kelas XI F.8 di SMA Negeri 12 Semarang. Materi yang 

digunakan adalah kesetimbangan kimia. 

Kedua kelas diberikan pre-test kemudian dilakukan proses 

Pembelajaran. Kelas kontrol dengan model active learning 

(metode ceramah dan diskusi). Sementara kelas eksperimen 
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dengan model pembelajaran PBL-STEM. Pembelajaran selesai, 

kemudian diberikan post-test kepada masing-masing kelas 

guna mengetahui hasil akhir. Kelas kontrol yaitu kelas XI F.7 

dan kelas XI F.8 dijadikan kelas eksperimen. 

a. Pre-test  

Pre-test dilakukan untuk mengetahui kemampuan awal 

peserta didik pada materi kesetimbangan kimia. Berdasarkan 

hasil pre-test dari kedua kelas diperoleh nilai rata-rata yang 

dapat dilihat pada Tabel 4.7. 

Tabel 4. 7 Nilai Rata-Rata Eksperimen dan Kontrol 

Kelas 
Nilai 

Rata-rata 
Tertinggi Terendah 

Eksperimen 35 2,5 14,429 
Kontrol 30 2,5 14,236 

Berdasarkan Tabel 4.7 pre-test kelas eksperimen memperoleh 

rata-rata sebesar 14,429, sedangkan kelas kontrol 

memperoleh rata-rata 14,236. 

b. Proses Pembelajaran 

1) Kelas Kontrol 

Pada kelas XI F.7 pembelajaran menggunakan model 

active learning dengan metode ceramah dan diskusi. 

Sistem pembelajaran ini masih menjadi pilihan umum para 

guru kimia di SMA Negeri 12 Semarang. Pembelajaran 

kelas kontrol dilakukan selama 5 kali pertemuan 

disesuaikan dengan modul ajar yang telah disusun peneliti. 

Pertemuan pertama diadakan pre-test, kedua 
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menyampaikan materi konsep kesetimbangan kimia, 

ketiga menyampaikan materi tetapan dan perhitungan 

kesetimbangan kimia, keempat menyampaikan materi 

pergeseran kesetimbangan kimia dan penerapan dalam 

dunia industri, dan yang kelima post-test. 

2) Kelas Eksperimen 

Pembelajaran di kelas XI F.8 menggunakan model 

pembelajaran PBL-STEM pada materi kesetimbangan 

kimia. Pembelajaran dilaksanakan selama 5 kali 

pertemuan. Pertemuan pertama dilakukan pre-test, kedua 

sampai keempat penerapan model PBL-STEM dan 

pertemuan kelima post-test 

Pembelajaran dengan model PBL dilaksanakan sesuai 

dengan 5 sintak yaitu orientasi peserta didik pada masalah, 

mengorganisir peserta didik untuk belajar, membimbing 

penyelidikan mandiri dan kelompok, mengembangkan dan 

menyajikan hasil kerja, menganalisis serta mengevaluasi 

proses penyelesaian masalah. 

Pembelajaran ini juga berbasis pendekatan STEM 

(sciene, technology, engineering, mathematics). Aspek sains, 

peserta didik dapat mengamati suatu permasalahan yang 

sudah disediakan pada LKPD sesuai dengan tujuan 

pembelajaran tiap pertemuan. Aspek technology peserta 

didik dapat mengamati video pembelajaran yang sudah 

disediakan pada LKPD dan dapat mencari informasi dari 
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berbagai sumber untuk membantu memecahkan masalah. 

Pada aspek engineering peserta didik dapat mengamati 

proses industri pembuatan asam sulfat dan mengamati 

praktikum kesetimbangan kimia melalui video pada LKPD. 

Pada aspek mathematics peserta didik dapat menuliskan 

reaksi kimia yang terjadi dan menghitung tetapan 

kesetimbangan kimia. 

c. Post-test 

Post-test diberikan kepada kelas kontrol dan kelas 

eksperimen setelah diberikan perlakuan yang bertujuan 

untuk mengetahui hasil akhir keterampilan berpikir kritis 

peserta didik. Nilai rata-rata tersebut diperoleh 

berdasarkan hasil posttest kedua kelas sampel disajikan 

pada Tabel 4.8. 

Tabel 4. 8 Nilai Rata-Rata Post-test Kelas Eksperimen 

Kelas 
Nilai 

Rata-rata 
Tertinggi Terendah 

Eksperimen 92,5 62,5 76,071 
Kontrol 77.5 30 55,347 

3. Keterlaksanaan Model PBL-STEM 

Pembelajaran kelas eksperimen sebanyak lima kali 

pertemuan. Berdasarkan hasil observasi guru kimia, 

peneliti menerapkan model PBL-STEM yang disusun sesuai 

dengan sintaks yang termuat dalam modul ajar. 

Keterlaksanaan model PBL-STEM dilengkapi oleh LKPD 

yang mendukung pembelajaran pada setiap fase dalam 
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penerapan model PBL-STEM. LKPD berbasis STEM dapat 

digunakan untuk melatih keterampilan berpikir kritis yang 

sesuai digunakan dalam pembelajaran (Hartini et al., 2020). 

Penelitian dibagi menjadi tiga tahap yaitu pre-test, 

treatment, dan post-test. Penelitian dilakukan selama lima 

pertemuan atau 12 jam pelajaran (JP). Pada pertemuan 

pertama, peserta didik mengerjakan pre-test pada kelas 

eksperimen dan control selama 2 JP atau 90 menit. Tujuan 

dari pre-test ini adalah untuk mengetahui kemampuan awal 

peserta didik.  

Pertemuan kedua, dilaksanakan selama 3 JP. Peneliti 

menggunakan model Pembelajaran active learning tanpa 

menggunakan LKPD untuk memberikan materi kepada 

peserta didik di kelas kontrol. Kelas eksperimen pada tahap 

ini dilakukan peneliti memberikan perlakuan 

menggunakan model pembelajaran PBL-STEM dengan 

menerapkan 5 sintaks yang memuat aspek science dan 

technology. Materi pertemuan kedua adalah konsep 

kesetimbangan kimia. 

Sintaks pertama peneliti melakukan orientasi masalah. 

Peneliti memperlihatkan dua contoh masalah melalui 

tautan video YouTube. Contoh pertama adalah fenomena 

minuman berkarbonasi. Contoh kedua adalah fenomena 

perkaratan besi. Melalui contoh-contoh tersebut, 

Permasalahan yang disajikan diperlihatkan kepada peserta 
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didik untuk diamati, diidentifikasi dan diteliti. Tujuan dari 

pembelajaran berbasis masalah adalah agar peserta didik 

memperoleh kemampuan memecahkan masalah praktis, 

mendapatkan pengetahuan yang lebih baik tentang apa 

yang diketahuinya, memperoleh keterampilan berpikir 

yang lebih maju, mandiri, dan percaya diri (Trianto, 2011). 

Sintaks kedua, peneliti menggunakan diskusi dan tanya 

jawab untuk mengorganisasikan peserta didik. Peneliti 

bertanya terkait contoh fenomena yang disajikan, yakni 

mengapa kedua fenomena tersebut bisa terjadi dalam 

konteks reaksi kesetimbangan kimia. Adanya pertanyaan 

yang diberikan menjadikan peserta didik berusaha 

membangun pengetahuannya yang dikaitkan dengan 

materi. Melalui tanya jawab peserta didik lebih aktif dan 

proses pembelajaran tidak terbatas pada guru (Prijanto dan 

De Kock, 2021). 

Supaya peserta didik dapat memperdalam pemahaman 

dan mengeksplorasi konsep lebih lanjut, peneliti membagi 

peserta didik menjadi enam kelompok untuk 

menyelesaikan LKPD yang berbasis PBL-STEM. LKPD 

berbasis PBL-STEM dapat membantu peserta didik 

mengaitkan konsep-konsep dengan situasi nyata yang telah 

mereka pelajari, serta memberikan dukungan guna 

mendapatkan pemahaman dan kemampuan menjawab 

pertanyaan (Ayunda et al., 2023) . 
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Sintaks ketiga yaitu membantu investigasi mandiri dan 

kelompok. Peneliti mengarahkan diskusi dan mencari 

permasalahan guna peserta didik dapat mengamati 

masalah yang sudah dipaparkan dengan cara menjawab 

beberapa pertanyaan pada LKPD sebagai proses 

pengumpulan data. Selama diskusi peserta didik dapat 

mengumpulkan informasi dari sumber lainnya dengan 

memanfaatkan teknologi. 

Sintaks keempat yaitu menyajikan hasil karya, dimana 

peserta didik menyampaikan hasil LKPD melalui presentasi 

dengan kelompok. Kelompok lain yang tidak presentasi 

diperbolehkan untuk memberikan pertanyaan, kritik, 

masukan, dan melengkapi jawaban yang belum lengkap. 

Sintaks kelima adalah analisis dan evaluasi pemecahan 

masalah. Kegiatan yang dilakukan dalam sintaksis ini 

melibatkan peneliti memberikan penguatan, menglarifikasi 

miskonsepsi, dan menginstruksikan peserta didik untuk 

menarik kesimpulan pertemuan kedua. Salah satu peserta 

didik menyatakan hal bahwa reaksi reversible adalah reaksi 

yang dapat berlangsung dari reaktan menjadi produk dan 

produk menjadi reaktan. Contohnya reaksi pada soda, 

dimana CO2 dan H2O membentuk H2O3 yang nantinya dapat 

diuraikan Kembali menjadi CO2 dan H2O. reaksi reversible 

adalah reaksi yang berlangsung dari pereaksi membentuk 

produk (satu arah). Contohnya perkaratan besi, besi yang 
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sudah berkarat tidak dapat kembali menjadi besi semula 

reaksi tersebut hanya mengulangi oksidasi tanpa dapat 

menghilangkannya secara keseluruhan. 

Pertemuan ketiga, dilaksanakan selama 2 JP. Pada 

kelas kontrol peneliti menggunakan model active learning 

tanpa LKPD, sedangkan pada kelompok eksperimen 

digunakan model pembelajaran PBL-STEM dengan 

menerapkan 5 sintaks yang memuat aspek science dan 

technology. Pertemuan ketiga akan membahas terkait 

tetapan dan perhitungan kesetimbangan kimia. 

Sintaks pertama peneliti melakukan orientasi masalah 

yang artinya peneliti memaparkan gambar fenomena roket. 

Roket menggunakan salah satu bahan bakar N2O4, yang 

mana senyawa tersebut salah satu controh kesetimbangan 

dinamis. Permasalahan yang disajikan diamati, 

diidentifikasi dan dipelajari oleh peserta didik melalui 

ilustrasi tersebut. 

Sintaks kedua yaitu mengorganisasi peserta didik 

untuk belajar. Peneliti mengatur diskusi dan sesi tanya 

jawab, kemudian mengajukan pertanyaan terkait dengan 

gambar pada LKPD yang telah disajikan dalam langkah 

orientasi masalah. Kegiatan tanya jawab peserta didik 

berlatih mengembangkan keterampilan berpikirnya. Hal ini 

sejalan dengan penelitian Sani (2016) yang menunjukkan 

bahwa peserta didik dapat meningkatkan keterampilan 
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berpikir kritis dan kreatif melalui interaksi dan kolaborasi 

dengan teman sekelas. Proses tanya jawab memungkinkan 

peserta didik diharakan mampu menganalisis, mensintesis, 

mengevaluasi  (Lufri, 2020). Supaya peserta didik dapat 

memperdalam pemahaman dan mengeksplorasi konsep 

lebih lanjut, peneliti membagi peserta didik menjadi enam 

kelompok untuk menyelesaikan LKPD yang berbasis PBL-

STEM. Peserta didik memahami video pada lembar LKPD.  

Sintaks ketiga yaitu membantu investigasi mandiri dan 

kelompok. Pada sintaks ketiga, peneliti mengarahkan 

jalannya diskusi dan menyelidiki masalah. Peserta didik 

mengamati permasalahan yang sudah dipaparkan dengan 

cara menjawab beberapa pertanyaan pada LKPD sebagai 

proses mengumpulan informasi. Pada saat diskusi peserta 

didik dapat mengumpulkan dari berbagai sumber lainnya 

termasuk dengan memanfaatkan teknologi. 

Sintaks keempat yaitu menyajikan hasil karya, dimana 

peserta didik menyampaikan hasil LKPD melalui presentasi 

dengan kelompok. Kelompok lain yang tidak presentasi 

diperbolehkan untuk memberikan pertanyaan, kritik, 

masukan, dan melengkapi jawaban yang belum lengkap. 

Sintaks kelima adalah analisis dan evaluasi pemecahan 

masalah. Kegiatan yang dilakukan dalam sintaks ini 

melibatkan peneliti memberikan penguatan, menglarifikasi 

miskonsepsi, dan arahan untuk menarik kesimpulan pada 
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pertemuan ketiga. Salah satu peserta didik menyatakan hal 

bahwa kesetimbangan terjadi ketika laju reaksi maju sama 

dengan laju reaksi balik. Kc merupakan konstanta 

kesetimbangan dalam hal konsentrasi mol per liter, 

sedangkan Kp adalah konstanta kesetimbangan dalam hal 

tekanan parsial gas. Konversi antara Kc dan Kp tergantung 

pada persamaan gas yang digunakan dalam reaksi dengan 

pengaruh perubahan suhu, tekanan atau konsentrasi dapat 

mengubah nilai Kc dan Kp tetapi kesetimbangan tetap 

terjaga.  

Pertemuan ketiga menjadi pertemuan yang kurang 

efektif karena pembelajaran melibatkan perhitungan. 

Peserta didik merasa kesulitan dalam mengerjakan 

perhitungan tetapan kesetimbangan sehingga peserta didik 

merasa malas selama pembelajaran berlangsung. Sesuai 

dengan penelitian (Charli et al., 2018) menyatakan bahwa 

tantangan peserta didik dalam mmecahkan soal 

perhitungan menyebabkan timbul rasa malas selama 

kegiatan pembelajaran.  

Pertemuan keempat selama 3 JP. Pada kelas kontrol 

peneliti memberikan materi langsung melalui model active 

learning tanpa bantuan LKPD. Kelas eksperimen diberi 

perlakuan yaitu pembelajaran dengan model PBL-STEM. 

subbab yang diajarkan adalah faktor pergeseran 

kesetimbangan kimia. 
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Sintaks pertama adalah orientasi masalah. Peneliti 

menjelaskan sebuah contoh industri pembuatan asam 

sulfat. Peserta didik memahami teknik pembuatan asam 

sulfat, Melalui ilustrasi tersebut, peserta didik mengamati, 

menemukan, dan menyelidiki permasalahan yang disajikan. 

Sintaks kedua yang dilakukan pneliti adalah diskusi 

dan tanya jawab. Salah satu pertanyaan yang diajukan oleh 

peneliti yaitu apa saja yang dapat kita lakukan untuk 

memperoleh hasil maksimum pada proses pembuatan 

amonia. Supaya peserta didik dapat memperdalam 

pemahaman dan mengeksplorasi konsep lebih lanjut, 

peneliti membagi peserta didik menjadi enam kelompok 

untuk menyelesaikan LKPD yang berbasis PBL-STEM. 

Sintaks ketiga yaitu membantu investigasi mandiri dan 

kelompok. Pada sintaks ketiga, peneliti mengarahkan 

jalannya diskusi dan menyelidiki masalah. Peserta didik 

mengamati permasalahan yang sudah dipaparkan dengan 

cara mengumpulkan informasi terkait faftor-faktor yang 

mempengaruhi arah pergeseran kesetimbangan dengan 

mengamati video praktikum pada LKPD untuk 

membuktikan kebenaran hipotesis yang sudah dibuat. 

Setelah melakukan pengamatan peserta didik diminta 

untuk melengkapi beberapa pertanyaan terkait hasil 

pengamatan yang didapat. Pada saat diskusi peserta didik 
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mengumpulkan informasi dari beberapa sumber dengan 

memanfaatkan teknologi. 

Sintaks keempat yaitu menyajikan hasil karya, dimana 

peserta didik menyampaikan hasil LKPD melalui presentasi 

dengan kelompok. Kelompok lain yang tidak presentasi 

diperbolehkan untuk memberikan pertanyaan, kritik, 

masukan, dan melengkapi jawaban yang belum lengkap. 

Sintaks kelima adalah analisis dan evaluasi pemecahan 

masalah. Kegiatan yang dilakukan dalam sintaks ini 

melibatkan peneliti memberikan penguatan, menglarifikasi 

miskonsepsi, dan arahan untuk menarik kesimpulan pada 

pertemuan keempat. Pendidik juga dapat menyimpulkan 

atau menambahkan materi yang telah dipelajari. Adanya 

penguatan setelah proses pembelajaran akan mendukung 

teori Burner. Menurut Burner, setelah belajar pendidik 

memiliki peran penting dalam membantu penyelesaian 

masalah yang belum terselesaikan selama proses 

pembelajaran. (Rohmah, 2021).  

Pertemuan kelima yaitu post-test selama 2 JP. Peserta 

didik diberi post-test setelah selesai diberikan 

Pembelajaran. Tujuan post-test untuk mengetahui 

kemampuan hasil akhir peserta didik. 
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B. Hasil Analisis Data dan Uji Hipotesis 

1. Uji Prasyarat 

a. Uji Normalitas 

Uji normalitas dianalisis dengan berbantuan SPSS 26.0 

menggunakan metode Kolmogrov-Smirnov karena sampel 

yang digunakan > 50. Nilai sig. > 0,05 menandakan data 

berdistribusi normal, sedangkan nilai sig < 0,05 

menandakan data tidak berdistribusi normal. Hasil uji 

normalitas dapat dilihat pada Tabel 4.9. 

Tabel 4. 9 Uji Normalitas Hasil Pre-test dan Post-test 

Pre-test/Post-
test 

Jumlah 
Peserta Didik 

Sig Taraf Sig 

Pre-test Kontrol 36 0,138 0,05 
Post-test Kontrol 36 0,088 0,05 
Pre-test 
Eksperimen 

35 0,151 0,05 

Post-test 
Eksperimen 

35 0,073 0,05 

Berdasarkan Tabel 4.9 uji normalitas dari data pre-test 

dan post-test kedua kelas berdistribusi normal. 

b. Homogenitas 

Uji homogenitas bertujuan untuk memastikan bahwa 

sampel data mempunyai tingkat homogenitas tertentu. 

Keputusan uji homogenitas diambil berdasarkan nilai 

signifikansi (sig), nilai sig > 0,05 sebaran data homogen, 

sementara nilai sig < 0,05 sebaran data dianggap tidak 

homogen. Hasil uji Lavene menunjukkan sig 0,270 > 0,05 

maka data terebut berdistribusi homogen. 
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2. Uji Hipotesis 

a. Uji t 

Pengujian hipotesis penelitian ini digunakan uji 

independent sample t test. Tujuan dari uji t adalah untuk 

melihat apakah rata-rata skor keterampilan berpiki kritis 

dri duua kelompok peserta didik sebanding. Hasil 

pengujian uji t dapat dilihat pada Tabel 4.10. 

Tabel 4. 10 Independent Sample Test 

 Sig. Sig. (2-tailed) 
Nilai Posttset Equal 

variance 
assumed 

0,270 0,000 

Equal 
variance not 
assumed 

 0,000 

Berdasarkan Tabel 4.10 hasil hipotesis uji t sebesar 0,000, 

yang berarti penggunaan model PBL-STEM memberikan 

pengaruh terhadap keterampilan berpikir kritis peserta 

didik pada materi kesetimbangan kimia. Hasil perhitungan 

menunjukkan H0 ditolak dan Ha diteima jika nilau sig < 

0,05. 

b. Effect Size 

Effect size bertujuan untuk mengetahui seberapa besar 

pengaruh setelah diberikan suatu perlakuan. Hasil 

pengujian effect size sebesar 1,0 tergolong kategori tinggi. 

Hal ini menunjukkan bahwa model PBL-STEM mempunyai 
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pengaruh yang signifikan. Perhitungan effect size 

dilakukan sebagai berikut: 

Diketahui: 

𝑥𝑡̅     : 76,071 

𝑥𝑐̅̅ ̅    : 55,347 

𝑆𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑  : 21,1171 

𝑑 =
𝑥𝑡̅ − 𝑥𝑐̅̅ ̅

𝑆𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑
 

𝑑 =
76,071−55,347

21,1171
  = 1,0 

C. Pembahasan 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui bagaimana 

model pembelajaran PBL dengan pendekatan STEM 

memengaruhi keterampilan berpikir kritis peserta didik pada 

materi kesetimbangan kimia.  Berdasarkan observasi dan hasil 

penelitian yang dilakukan, model PBL dengan pendekatan 

STEM cocok diterapkan di SMA Negeri 12 Semarang. 

Penerapan model PBL-STEM akan mendorong inovasi dan 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik 

(Ariyatun dan Octavianelis, 2020). 

Sebelum digunakan untuk mengukur keterampilan 

berpikir kritis, instrumen tersebut divalidasi oleh 2 dosen dan 

1 guru. Tujuan validasi adalah untuk menilai kesesuaian 

instrumen dengan indikator dan materi yang dijadikan acuan. 

Apabila instrumen telah dianggap sesuai, maka dapat 



70 
 

 
 

digunakan dalam penelitian. Berdasarkan validasi, instrumen 

dinyatakan layak dengan syarat revisi, kemudian instrumen 

tersebut diujicobakan. Uji coba instrumen tes tersebut di 

SMAN 1 Boja kelas XII C menggunakan google formulir. Data 

diperoleh dianalisis validitas, reliabilitas, uji daya beda, dan 

tingkat kesukaran soal dengan menggunakan bantuan IBM 

SPSS 26.0. setelah analisis selesai, 13 butir soal dianggap valid 

dan 2 soal tidak valid. Hasil dari 13 soal tersebut kemudian 

dianalisis kembali sehingga didapatkan 10 soal yang dijadikan 

pre-test dan post-test pada saat penelitian. 

Peneliti menggunakan model PBL berbasis pendekatan 

STEM dengan menghubungkan empat aspek, yaitu science, 

technology, engineering, dan mathematics. Penerapan PBL-

STEM diharapkan mampu berpengaruh terhadap 

keterampilan berpikir kritis peserta didik. Model PBL-STEM 

ketika dilaksanakan pembelajaran dapat meningkatkan minat 

belajar, mendukung penyelesaian suatu permasalahan yang 

biasa terjadi di lingkungan sekitar, dan akan menjadikan 

proses pembelajaran di kelas lebih bermakna (Mulyani, 2019). 

Menurut Hasanah et al., (2021) pembelajaran berbasis 

STEM mendorong interaksi antar peserta didik dalam 

berdiskusi untuk menyampaikan ide dan pemikiran mereka 

pertanyaan pada LKPD sesuai tahapan pembelajaran. Selama 

pembelajaran, peserta didik memperoleh informasi atau 

pengetahuan baru dari pengamatannya, dan mereka 
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menjelaskan konsep-konsep tersebut dengan pemahamannya. 

eksperimen yang dilakukan serta menjawab pertanyaan 

dengan mempertimbangkan kemampuan dan pengetahuan 

yang dimiliki. Penerapan pendekatan pembelajaran STEM 

diyakini mampu meningkatkan keterampilan berpikir kritis 

peserta didik (Ritonga dan Zulkarnain, 2021). 

Penerapan model PBL sesuai dengan sintaks menurut 

Arends (2008) yang terdiri atas 5 sintaks, yaitu orientasi 

peserta didik pada masalah, organisasi peserta didik untuk 

belajar, membimbing penyelidikan mandiri dan kelompok, 

mengembangkan dan menjelaskan hasil karya, serta 

menganalisis dan mengevaluasi penyelesaian masalah. 

Penggunaan model PBL akan menjadikan peserta didik terlibat 

aktif selama proses pembelajaran dan memperoleh 

keterampilan berpikir kritis yang kuat (Mustofa et al., 2021).  

Keterampilan berpikir kritis peserta didik diuji dengan 

soal essay yang terdiri dari 10 butir soal. Indikator 

keterampilan berpikir kritis mengacu pada enam indikator 

yang dijelaskan oleh (Ennis, 2011) yaitu, 1) focus, 2) reason, 3) 

inference, 4) situation, 5) clarity, 6) overview. Peneliti pada 

penelitian ini menggunakan empat indikator yaitu reason, 

inference, situation dan overview. Hal ini dikarenakan pada saat 

uji validitas konstruk soal indikator focus dan overview 

dinyatakan tidak valid, sehingga tidak dapat dijadikan 

instrumen soal tes. Indikator dapat dilihat dari jawaban post-
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test peserta didik. Presentase keterampilan berpikir kritis 

berdasarkan indikator ditunjukkan oleh Tabel 4.11 dan 

Gambar 4.1. 

Tabel 4. 11 Kategori Indikator Berpikir Kritis 

Indikator Presentase (%) Kategori 
Reason 90% Cukup 

Situation 69% Tinggi 
Inference 75% Sangat Tinggi 

Clarity 73% Tinggi 

 

 

Gambar 4. 1 Presentase Keterampilan Berpikir Kritis 

Berdasarkan tabel dan gambar, memperlihatkan bahwa 

indikator tertinggi berada pada reason yaitu sebesar 90%, 

kedua adalah inference sebesar 75%, clarity sebesar 73%, dan 

indikator terendah adalah situation yaitu sebesar 69%. 

Indikator pertama yaitu reason. Reason adalah 

kemampuan peserta didik untuk mengidentifikasi atau 

69%
75%

90%

73%
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memberikan alasan tentang jawaban yang dikemukakan. 

Misalnya peserta didik diminta untuk menganalisis dengan 

memberikan alasan terkait dengan data hasil percobaan 

pengaruh konsentrasi terhadap pergeseran arah 

kesetimbangan. Indikator reason merupakan indikator dengan 

presentase tertinggi yaitu sebesar 90% berada pada kategori 

sangat tinggi. Tingginya presentase dikarenakan peserta didik 

sudah mampu berpikir secara rasional untuk memberikan 

alasan atau penalaran secara efektif dalam menjawab 

pertanyaan atau menyusun argumen berdasarkan fakta. Hal ini 

sejalan dengan pendapat Suyono dan Haryanto (2011) yang 

menyatakan bahwa belajar dipandang sebagai suatu usaha 

untuk mengerti sesuatu dengan cara mengaitkan pengetahuan 

baru kedalam struktur berpikir yang sudah ada dan dilakukan 

secara aktif oleh peserta didik dalam membuat alasan 

berdasarkan fakta.  Berikut contoh jawaban dari peserta didik:  

Indikator kedua yaitu situation. Situation adalah 

kemampuan peserta didik untuk memperhatikan dengan 

cermat situasi yang terjadi atau menggunakan seluruh 

informasi yang terkait dengan masalah yang dihadapi. 

Gambar 4. 2 Jawaban Indikator Reason  
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Misalnya peserta didik mampu membandingkan kondisi 

maksimal untuk memproduksi bahan-bahan kimia 

berdasarkan suhu dan tekanan. Indikator ini merupakan 

indikator terendah yaitu sebesar 69% dalam kategori cukup. 

Rendahnya presentase yang didapat karena peserta didik 

belum memiliki kemampuan yang baik dalam mengamati dan 

memahami situasi atau konteks yang diberikan dalam 

pertanyaan. Peserta didik belum cukup mampu dalam 

menetapkan informasi berdasarkan permasalahan dalam 

menuliskan jawaban yang benar berhubungan dengan materi 

atau untuk memecahkan masalah. Terlihat dari jawaban 

peserta didik yang umunya tidak sesuai dengan pertanyaan 

dan materi. Sejalan dengan pendapat lain dari  Fridanianti 

(2018) bahwa pada indikator ini kemampuan peserta didik 

dibutuhkan dalam mengidentifikasi dan menggunakan unsur 

dalam membentuk dugaan dan mempertimbangkan informasi 

yang relevan untuk menarik kesimpulan dalam pemecahan 

masalah. Berikut contoh jawaban peserta didik: 
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Indikator ketiga yaitu inference. Inference adalah 

kemampuan peserta didik mempertimbangkan alasan yang 

dapat diterima atau membuat kesimpulan yang sesuai dengan 

menggunakan alasan yang mendukungnya. Misalnya peserta 

didik diminta untuk menyimpulkan pengaruh tekanan volume 

terhadap pergeseran arah keetimbangan pada tabel 

pembuatan ammonia. Hasil tes dengan peserta didik 

memperlihatkan presentase pada indikator inference sebesar 

75%. Indikator ini peserta didik cukup mampu dalam 

membuat kesimpulan yang tepat dan disertai alasan yang 

tepat, meskipun terdapat sebagian peserta didik yang belum 

mampu membuat kesimpulan karena malas memahami dan 

kesimpulan yang dibuat tidak sesuai dengan konteks 

permasalahan. Sejalan dengan pendapat dari Prameswari 

(2018) yang menyatakan bahwa kemampuan yang terus 

diasah akan mampu berpikir secara logis yang tujuannya 

Gambar 4. 3 Jawaban Indikator Situation 
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untuk membuat keputusan-keputusan yang masuk akal. 

Berikut contoh jawaban dari peserta didik. 

 

Indikator keempat adalah clarity. Clarity adalah 

kemampuan peserta didik menjelaskan atau memberikan 

penjelasan yang lebih lanjut. Misalnya peserta didik diminta 

untuk menentukan nilai konsentrasi tekanan jika diketahui 

nilai tekanan total gas. Perolehan tes memperlihatkan 

persentase pada indikator clarity sebesar 73%. Indikator ini 

diketahui bahwa ada peserta didik yang belum mampu 

memberikan jawaban beserta buktinya. Hal tersebut karena 

peserta didik menjawab dengan asal menebak jawaban 

sedangakan peserta didik yang sudah mampu memberikan 

bukti karena mereka menjawab berdasarkan materi yang 

sudah dipelajari. Pendapat dari Mu’minah (2020) yang 

menyatakan bahwa peserta didik dapat didorong kognitifnya 

dengan berbagai cara yang dapat dilakukan guru dalam proses 

pembelajaran seperti menggunakan pendekatan konstruktivis 

Gambar 4. 4 Jawaban Indikator Inference 
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yang mana piaget menekankan bahwa peserta didik akan 

belajar lebih baik jika mereka aktif dan mencari solusinya 

sendiri. Berikut Contoh jawaban dari peserta didik: 

 

Berdasarkan tes yang dilakukan setelah peserta didik 

mendapatan perlakuan yaitu dengan mengerjakan posttest 

dengan jumlah soal 10 butir soal essay. Setelah dianalisis 

menggunakan statistik, keterampilan berpikir kritis peserta 

didik dengan model PBL-STEM lebih tinggi daripada model 

pembelajaran ceramah dan diskusi. Hal ini sejalan dengan 

penelitian C. D. Putri et al. (2020) membuktikan adanya 

pembelajaran PBL-STEM meningkatkan keterampilan berpiki 

kritis peserta didik lebih besar daripada melalui ceramah dan 

diskusi. 

Gambar 4. 5 Jawaban Indikator Clarity 
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Hasil perhitungan nilai pre-test dan post-test 

menunjukkan perbedaan yang signifikan, digambarkan pada 

Gambar 4.6. 

 

Gambar 4. 6 Rata-Rata Nilai Pre-test dan Post-test 

Perbandingan rata-rata nilai pre-test dan post-test 

(Gambar 4.6) di kelas kontrol menunjukkan angka 14,236 dan 

55,347, sementara di kelas eksperimen adalah 14,429 dan 

76,071. Adanya perbedaan nilai post-test yang terjadi pada 

kedua kelas dapat membuktikan bahwa keterampilan berpikir 

kritis kelas eksperimen lebih tinggi dibanding kelas kontrol. 

Perbedaan tersebut dikarenakan pada kelas eksperimen 

dengan penerapan model PBL-STEM peserta didik dihadapkan 

pada masalah-masalah yang menantang dan kompleks yang 

membutuhkan pemikiran kritis, pemecahan masalah, dan 

pemahaman yang mendalam. Mendorong kolaborasi antara 

peserta didik dan memfasilitasi komunikasi yang efektif 

melalui kerja kelompok, sehingga peserta didik belajar untuk 

berbagi ide, mendiskusikan solusi, dan memecahkan masalah 
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bersama-sama. Kegiatan ini mendorong pemahaman yang 

lebih baik dan retensi yang lebih tinggi karena peserta didik 

secara aktif terlibat dalam proses pembelajaran dan 

menjadikan pembelajaran lebih bermakna. 

Uji hipotesis menggunakan uji t diperoleh nilai sig (2-

tailed) sebesar 0,000 dengan tingkat signifikansi 0,05. Hasil 

perhitungan uji t menunjukkan 0,000 < 0,05 berarti Ha diterima 

dan H0 ditolak yang menunjukkan bahwa model pembelajaran 

PBL-STEM memberikan pengaruh terhadap keterampilan 

berpikir kritis peserta didik pada materi kesetimbangan kimia. 

Hasil hipotesis tersebut sejalan dengan penelitian Febrianto et 

al. (2021) bahwa pembelajaran PBL-STEM cocok untuk 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis, dengan nilai N-

gain sebesar 0,46 termasuk dalam kategori sedang. 

Peneliti menghitung seberapa besar pengaruh 

keterampilan berpikir kritis peserta didik menggunakan uji 

effect size. Hasil yang didapat sebesar 1,0. Berdasarkan hasil 

tersebut pengaruh model PBL-STEM yaitu kategori tinggi. 

Penelitian serupa dilakukan oleh oleh Mustofa et al. (2021) 

menunjukkan bahwa peserta didik keterampilan berpikir 

kritis yang lebih baik dengan Pembelajaran PBL-STEM, 

dibuktikan hasil uji t sebesar 16,83. 

Penerapan model PBL-STEM membuat peserta didik 

untuk memusatkan perhatian pada pengidentifikasian 

masalah, menjadikan pembelajaran tidak bergantung pada 



80 
 

 
 

kehadiran guru (teacher-centered). Pembelajaran STEM 

memberikan kesempatan untuk mengembangkan 

keterampilan dan memecahkan masalah yang berhubungan 

dengan dunia nyata. Meskipun demikian, model pembelajaran 

PBL-STEM belum mendapat perhatian yang cukup dari para 

pendidik, seperti yang terlihat di SMA Negeri 12 Semarang 

yang belum menerapkan model tersebut dalam pembelajaran 

kimia. 

D. Keterbatasan Penelitian 

Penelitian ini telah dilaksanakan dengan sebaik-baiknya, 

namun peneliti menyadari bahwa masih terdapat beberapa 

keterbatasan dalam penelitian ini, di antaranya: 

1. Keterbatasan tempat penelitian. Penelitian terbatas pada 

tempat yaitu di SMA Negeri 12 Semarang tahun ajaran 

2023/2024. Penelitian ini akan menghasilkan hasil yang 

tidak signifikan jika dilaksanakan ditempat lain.  

2. Keterbatasan materi, di mana peneliti terbatas pada materi 

kesetimbangan kimia. 

3. Keterbatasan waktu. Peneliti dibatasi waktu sampai batas 

yang ditentukan.  
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BAB V  

SIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan 

Berdasarkan analisis data dan pembahasan sebelumnya, 

model PBL-STEM berpengaruh terhadap keterampilan 

berpikir kritis peserta didik pada materi kesetimbangan kimia. 

Hal ini didukung dengan hasil perhitungan uji hipotesis 

menggunakan independent sample t-test dari data post-test 

yang menunjukkan nilai signifikansi (sig.) (2-tailed) sebesar 

0,000 dengan tingkat signifikansi 5% (α = 0,05). Nilai sig. (2-

tailed) yang diperoleh lebih kecil dari 0,05 sehingga 

disimpulkan hipotesis alternatif (Ha) diterima dan hipotesis 

nol (H0) ditolak. Hasil effect size yang didapatkan sebesar 1,0 

yang menunjukkan bahwa model PBL-STEM memiliki 

pengaruh yang tinggi terhadap keterampilan berpikir kritis 

peserta didik pada materi kesetimbangan kimia. 

B. Implikasi  

Model PBL-STEM perlu diaplikasikan pada kegiatan 

pembelajaran kimia. Implikasi hasil penelitian yang telah 

dilakukan sebagai berikut: 

1. Pembelajaran melalui model PBL-STEM membuat peserta 

didik lebih mampu mengaitkan konsep kesetimbangan 

kimia dengan aplikasi di dunia nyata. Mereka dapat 

melihat hubungan antara konsep-konsep tersebut dengan 



82 
 

 
 

fenomena alami, industri, atau masalah lingkungan, yang 

meningkatkan minat dan motivasi mereka untuk belajar. 

2. Penerapan model PBL-STEM memiliki dampak signifikan 

terhadap keterampilan berpikir kritis peserta didik. 

C. Saran  

Peneliti memberikan beberapa saran yang perlu 

diperhatikan, antara lain: 

1. Model pembelajaran PBL-STEM memerlukan waktu yang 

lama, sehingga guru yang melaksanakannya harus 

mengatur waktunya dengan baik agar seluruh tahapan 

dapat diselesaikan dengan baik untuk mencapai tujuan 

pembelajaran yang diinginkan. 

2. Diharapkan bagi peneliti selanjutnya untuk melakukan 

penelitian lebih lanjut terhadap referensi dan sumber yang 

ada mengenai pengaruh proses pembelajaran dan sarana 

prasarana. Hal ini diharapkan dapat menghasilkan 

penelitian yang lebih baik di masa mendatang.  
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Lampiran 1. Kisi-Kisi Wawancara dengan Guru Kimia 

Nama Guru  : Sri Hartati, S. Pd. 

Nama Sekolah  : SMA Negeri 12 Semarang 

Mata Pelajaran  : Kimia 

NO Pertanyaan 
1. Kurikulum apa yang digunakan di SMA Negeri 12 

Semarang? 
2. Apakah kimia termasuk mata pelajaran yang sulit 

menurut peserta didik di SMA Negeri 12 Semarang? 
Materi apa yang sulit diajarkan ? 

3. Bagaimana pembelajaran materi kesetimbangan kimia 
di SMAN 12 Semarang? Apakah materi kesetimbangan 
kimia termasuk materi yang sulit? 

4. Bagaimana nilai harian peserta didik pada materi 
kesetimbangan kimia? 

5. Bagaimana pendapat Anda tentang proses 
pembelajaran kimia di dalam kelas? Apakah peserta 
didik menerima dengan baik? 

6. Sumber apa saja yang Anda gunakan pada saat 
pembelajaran kimia materi kesetimbangan kimia? 

7. Model-model pembelajaran, pendekatan dan strategi 
apa yang sering digunakan? 

8. Permasalahan apa yang dihadapi terkait proses belajar 
mengajar? 

9. Tahukan Anda mengenai model pembelajaran problem 
based learning berbasis pendekatan STEM? Jika Anda 
tahu, apakah model PBL-STEM sudah diterapkan? 
Masalah apa yang didapat hal tersebut? 
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Lampiran 2. Hasil Wawancara dengan Guru Kimia 

Nama Guru  : Sri Hartati, S. Pd. 

Nama Sekolah  : SMA Negeri 12 Semarang 

Mata Pelajaran  : Kimia 

NO Hasil  
1. Guru menggunakan kurikulum Merdeka pada kelas X 

dan kelas XI, dengankan kelas XII masih menggunakan 
K13. 

2. Materi kimia termasuk materi yang sulit dipahami, misal 
pada materi kesetimbangan kimia, stoikiometri peserta 
didik kurang antusias dalam mengikuti pembelajaran. 
Kemungkinan dikarenakan pada materi tersebut selain 
banyak teori juga melibatkan perhitungan. 

3. Kesetimbangan kimia termasuk materi yang sulit, 
pembelajran dilakukan seperti biasanya dengan 
menggunakan model active learning melalui diskusi dan 
ceramah. Setelah dijelaskan materi kemudian peserta 
didik disuruh mengerjakan soal didepan kelas secara 
bergantian 

4. Rata-rata nilai peserta didik masih dibawah KKM, hasil 
belajar dari materi kimia belum memuaskan termasuk 
pada materi kesetimbangan kimia. 

5. Pembelajaran di dalam kelas membuat peserta didik 
cepat merasa bosen, kurang antusias dalam mengikuti 
pembelajaran. Hal tersebut disebabkan karena model 
pembelajaran yang dipakai masih monoton kurang 
melibatkan peserta didik atau disebut juga teacher 
centered. Sehingga dibutuhkan model pembelajaran 
yang aktif dan efektif bagi peserta didik. 

6. Guru hanya mengandalkan buku pegangan dan LKS 
yang disediakan sebagai bahan ajar 

7. Belom pernah menerapkan model pembelajaran yang 
lain, hanya diskusi, ceramah, mengerjakan soal dan 
membahas LKS. 
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8. Permasalahan apa yang dihadapi terkait proses belajar 
mengajar? 
Banyak sekali permasalahan yang dihadapi, misalnya 
terbatasnya bahan ajar, peserta didik memiliki gaya 
belajar yang berbeda sehingga guru harus menghadapi 
kesulitan untuk menyampaikan materi secara efektif 
agar dapat dipahami oleh semua peserta didik, tidak 
semua guru memiliki keterampilan untuk menerapkan 
model pembelajaran yang efektif. 

9. Sebenarnya tahu terkait model PBL dengan pendekatan 
STEM tetapi model tersebut membutuhkan waktu yang 
cukup lama dan tidak bisa diterapkan pada semua 
materi sehingga belum pernah diterapkan pada 
Pelajaran kimia. Model tersebut bagus untuk 
pembelajaran karena peserta didik dituntut untuk 
berpikir dalam menyelesaikan masalah yang ada, selain 
itu ditunjang dengan LKPD yang membuat peserta didik 
lebih aktif berdiskusi dengan sekelompoknya sehingga 
peserta didik dapat mencari sumber belajar lainnya. 
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Lampiran 3. Lembar Angket Peserta Didik 
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Lampiran 4. Hasil Responsi Angket Peserta Didik 
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Lampiran 5. Modul Ajar Materi Kesetimbangan Kimia 
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Lampiran 6. Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) 
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Lampiran 7. Dokumentasi Jawaban LKPD 

1. Konsep Kesetimbangan Kimia 
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2. Tetapan dan Perhitungan Kesetimbangan Kimia 
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3. Faktor Pergeseran Kesetimbangan Kimia 

  



159 
 

 
 

 

 

 



160 
 

 
 

 



161 
 

 
 



162 
 

 
 

Lampiran 8. Instrumen Soal Berpikir Kritis 

Kisi-Kisi Instrumen Soal Keterampilan Berpikir Kritis 

Sekolah  : SMA Negeri 12 Semarang 

Mata Pelajaran  : Kimia 

Kelas / Semester : XI / Genap 

Tahun Ajaran  : 2023 /2024 

Kurikulum  : Merdeka 

Materi    : Kesetimbangan Kimia 

Capaian Pembelajaran 

Pada akhir fase F, peserta didik mampu menerapkan operasi matematika dalam perhitungan kimia; mempelajari sifat, struktur dan interaksi partikel dalam 

membentuk berbagai senyawa; memahami dan menjelaskan aspek energi, laju dan kesetimbangan reaksi kimia; menggunakan konsep asam basa dalam keseharian; 

menggunakan transformasi energi kimia dalam keseharian; memahami kimia organik; memahami konsep kimia pada makhluk hidup. 

Indikator 
Soal 

Indikator 
Berpikir 

Kritis 

Ranah 
Kognitif 

No 
Soal 

Butir Soal Jawaban 
Skor 

4 3 2 1 

Peserta didik 
mampu 
menganalisis 
reaksi 
homogen dan 
reaksi 
heterogen 

Reason C4 1 Perhatikan reaksi berikut ini! 
a. AgCl(s) ⇌ Ag+(aq) + Cl-(aq)  
b. PCl5(g) ⇌ PCl3(g) + Cl2(g) 
c. Fe2O3(s) + 3CO(g) ⇌ 2Fe(s) + 3CO2(g) 
d. 2N2O5(g) ⇌ 4NO2(g) + O2(g) 
Berdasarkan beberapa reaksi di atas, analisislah 
manakah yang termasuk reaksi homogen dan 
reaksi heterogen? Mengapa? 

a. AgCl(s) ⇌ Ag+(aq) + Cl-(aq) = heterogen karena 
terdiri dari dua fasa yaitu fasa solid (s) dan 
aqueous (aq) ……. (1) 

b. PCl5(g) ⇌ PCl3(g) + Cl2(g) = homogen karena 
terdiri dari satu fasa zat yaitu gas (g) ……. 
(2) 

c. Fe2O3(s) + 3CO(g) ⇌ 2Fe(s) + 3CO2(g) = 
heterogen karena terdiri dari dua fasa yaitu 
fasa solid (s) dan gas (g)  ……. (3) 

d. 2N2O5(g) ⇌ 4NO2(g) + O2(g) = homogen karena 
terdiri dari satu fasa zat yaitu gas (g) ……. 
(4) 
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Peserta didik 
mampu 
menguraikan 
nilai tetapan Kc 
dan menganalisis 
hubungan jenis 
fasa zat dengan 
nilai Kc 

Reason C4 2 Perhatikan reaksi berikut ini! 
a. Sb2S3(s) + 3H2(g) ⇌ 2Sb(s) + 3H2S(g) 
b. CaCO3(s) ⇌ CaO(s) + CO2(g) 
c. C6H12O6(s) + 6O2(g) ⇌ 6CO2(g) + 

6H2O(g) 
d. CO2(g) +C(s) ⇌ 2CO(g) 
Berdasarkan pemahamanmu, 
uraikanlah persamaan tetapan 
kesetimbangan konsentrasinya! 
Analisislah hubungan antara jenis 
fasa zat-zat dengan nilai kc! Berikan 
alasan Anda! 

Tetapan kesetimbangan konsentrasi: 

a. Kc = 
[H2]3

[H2S]3 

b. Kc = [CO2] ……. (1) 

c. Kc = 
[CO2]6[H2O]6

[O2]6  

d. Kc = 
[CO]2

[𝐶𝑂2]
  ……. (2) 

Alasan: 
Dalam kesetimbangan kimia, fasa zat 
mempengaruhi ketika ingin menentukan 
nilai Kc. Persamaan kesetimbangan Kc 
ditentukan oleh zat yang konsentrasinya 
berubah selama reaksi berlangsung. 
…….(3) Fase zat gas (g) dan aquos (aq) 
mengalami perubahan, sehingga dilibatkan 
dalam penentuan nilai Kc, sedangkan fasa 
zat padat (s) dan cairan (l) tidak terlibat 
dalam penentuan nilai Kc. ……. (4) 
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Peserta didik 
mampu 
menganalisis 
pengaruh 
tekanan dan 
volume terhadap 
pergeseran arah 
kesetimbangan 
 

Inference C4 3 Kebutuhan ammonia sebagai salah 
satu bahan pembuat pupuk 
meningkat, maka pembuatan 
ammonia sintesis juga harus 
ditingkatkan. Untuk mendapatkan 
hasil ammonia dalam jumlah yang 
banyak maka pada proses 
pembuatannya menggunakan 
tekanan yang bervarisasi dengan 
molaritas (M) dan suhu (T) sama. Hal 
itu dilakukan guna mengetahui 
kondisi optimal untuk mendapatkan 
hasil yang banyak dan efisien.  
Berikut adalah reaksi yang 
berlangsung: 

N2 (g) + 3H2 (g) ⇌ 2NH3 (g) 
Tabel pembuatan ammonia dengan 

berbagai tekanan. 
Tekanan Hasil NH3 (%) 

10 atm 14,7 

30 atm 30,3 

50 atm 39,4 

100 atm 52 

300 atm 71 

Menuurut Anda apa yang dapat 
disimpulkan dari tabel diatas? 
kaitkanlah dengan konsep 
perubahan tekanan dan volume di 
kesetimbangan kimia! 

Tabel tersebut dapat disimpulkan bahwa 
semakin besar tekanan yang diberikan 
maka hasil NH3 akan semakin banyak, 
…….(1) hal tersebut dikarenakan 
kesetimbangan kimia akan bergeser kearah 
kanan yaitu menuju NH3. …….(2)  Jika 
tekanan diperbesar maka kesetimbangan 
bergeser ke koefesien (jumlah mol) yang 
kecil, …….(3) sedangkan tekanan diperkecil 
maka kesetimbangan akan bergeser ke 
koefesien reaksi (jumlah mol) yang lebih 
besar. …….(4) 
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Peserta didik 
mampu 
menganalisis 
siSTEM tertutup 
berdasarkan 
gambar yang 
diberikan 
dengan tepat  

Clarity C4 4 Stefanus mengetahui bahwa salah 
satu syarat mencapai kondisi 
setimbang harus berada dalam 
siSTEM tertutup. Namun 
kenyataannya pada reaksi antara 
larutan FeCl3 dengan larutan KSCN 
dapat dilakukan seperti gambar 
berikut: 

 
 
 
 
Berdasarkan analisismu terhadap 
gambar yang disajikan, bagaimana 
definisi siSTEM tertutup menurut 
Anda? Mengapa reaksi tersebut 
dapat terjadi?  

SiSTEM tertutup adalah suatu siSTEM 
reaksi ketika zat-zat yang bereaksi dan zat-
zat hasil reaksi tidak ada yang 
meninggalkan sySTEM. …….(1) SiSTEM 
tertutup bukan berarti reaksi tersebut 
dilakukan dalam wadah tertutup, kecuali 
untuk reaksi yang melibatkan gas, 
terkadang diperlukan ruangan tertutup, 
…….(2) sedangkan reaksi antara larutan 
FeCl3 dengan larutan KSCN bisa dilakukan 
dalam wadah terbuka karena wujudnya 
dalam bentuk larutan, meskipun dalam 
wadah terbuka tidak ada zat yang 
meninggalkan siSTEM. …….(3) Reaksi yang 
terjadi sebagai berikut: 
Fe3+ 

(aq) + SCN- 
(aq) ⇌ FeSCN2+

 (aq)  .….(4) 
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Peserta didik 
mampu 
menganalisis 
nilai Kp jika 
diketahui 
masing-masing 
nilai tekanan 
awal gas dan 
tekanan total gas 

Clarity C4 5 Gas oksigen difluorida (OF2) 
disentesis dari reaksi antara gas F2 

dan gas O2 menurut reaksi berikut: 
2F2 (g) + O2 (g) ⇌ 2OF2(g) 

Dalam sebuah wadah dengan volume 
tertentu, tekanan awal gas F2 dan gas 
O2 diketahui masing-masing 1 atm 
dan tekanan total gas pada 
kesetimbangan adalah 1,75 atm. 
Analisislah berapakah nilai 
kesetimbangan tekanan parsialnya? 

Persamaan reaksi:  
2F2 (g) + O2 (g) ⇌ 2OF2(g)  
 
Mencari nilai Kp: ……. (1) 
         2F2 (g)    +    O2 (g)   ⇌ 2OF2(g) 

M      1                   1  
R      2x                  x               2x  
S      1-2x             1-x             2x  
 
Ptotal                    = (1-2x) + (1-x) + 2x 
1,75 atm    = 2-x 
X                   = 0,25 ……. (2) 
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Fe3+ 
(aq) 

Kuning 

SCN- 
(aq) 

Tidak berwana 

(Fe)SCN2+
(aq) 

Merah darah 
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P(F2) = 1-2x = 1-0,5 = 0,5 
P(O2) = 1-x   = 1-0,25 = 0,75  
P(OF2) = 2x = 2(0,25) = 0,5 ……. (3) 

Kp = 
(P(OF2))2

(P(F2)2(PO2)
 

      = 
(0,5)2

(0,5)2(0,75)
 = 1,33 

Jadi, nilai kesetimbangan tekanan parsial 
sebesar 1,33 atm. ……. (4) 

Peserta didik 
mampu 
menganalisis 
nilai Kp jika 
diketahui nilai 
tekanan total gas 
 

Clarity C4 6 Dalam suatu wadah tertutup yang 
suhunya 25℃, sejumlah amonium 
karbamat (N2H6CO2) menyublim dan 
terdisosiasi menjadi amonia (NH3) 
dan karbon dioksida (CO2). Setelah 
didiamkan beberapa lama, terjadi 
kesetimbangan tekanan total gas 
sebesar 0,116 atm. Menurut Anda, 
analisislah berapakah nilai 
kesetimbangan tekanan parsial (Kp) 
pada reaksi tersebut? 

Persamaan reaksi: ……. (1) 
N2H6CO2(g) ⇌ 2NH3(g) + CO2(g)  
 
Mencari nilai Kp: ……. (2) 
N2H6CO2(g) ⇌ 2NH3(g) + CO2(g) (sudah setara) 
Dari reaksi tersebut dapat dilihat bahwa 
perbandingan molekul N2H6CO2(g), 2NH3(g), 
CO2(g) adalah 1:2:1. Berdasarkan Hukum 
Avogadro, diketahui bahwa perbandingan 
molekul setara dengan perbandingan mol 
(n).  
 

𝑃𝑁2𝐻6𝐶𝑂2
= 

𝑃𝑁2𝐻6𝐶𝑂2

𝑛𝑡
 . Ptot   = 

1

4
 . 0,116 = 0,029 

atm 

𝑃𝑁𝐻3
        = 

𝑃𝑁𝐻3

𝑛𝑡
 . Ptot               = 

2

4
 . 0,116 = 0,058 

atm 

𝑃𝐶𝑂2
        = 

𝑃𝐶𝑂2  

𝑛𝑡
 . Ptot                = 

1

4
 . 0,116 = 0,029 

atm ……. (3) 
 

Kp = 
(𝑃𝑁𝐻3)2(𝑃𝐶𝑂2)

(𝑃𝑁2𝐻6𝐶𝑂2)
 = 

(0,058)2(0,029)

(0,029)
  

Kp = 0,003364 
Jadi, nilai kesetimbangan tekanan parsial 
sebesar 0,003364 atm. ……. (4) 
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Peserta didik 
mampu 
menganalisis 
data hasil 
percobaan 
pengaruh 
konsentrasi 
terhadap 
pergeseran arah 
kesetimbangan 

Reason C4 7 Alea kembali berpikir tentang 
percobaan yang dia lakukan 
mengenai pengaruh konsentrasi 
terhadap pergeseran kesetimbangan. 
Hasil percobaan yang dilakukan Alea 
dapat dituliskan dalam tabel sebagai 
berikut. 

Perlakuan Pengamatan 

Gelas kimia 1 
ditambahkan besi 
(III) klorida 
(FeCl3) 

Warna 
merah muda 

Gelas kimia 2 
ditambahkan 
kalium tiosianat 
(KSCN) 

Warna 
merah tua 

Gelas kimia 3 
ditambahkan 
kristal disodium 
fosfat (Na2HPO4) 

Warna coklat 
lebih muda 

Reaksi kesetimbangan yang terjadi 
pada proses tersebut adalah sebagai 
berikut: 
Fe3+ 

(aq) + SCN- 
(aq) ⇌ FeSCN2+

 (aq) 

Berdasarkan data yang disajikan oleh 
Alea, analisislah perbedaan dari 
ketiga gelas tersebut dan berikan 
alasan Anda! 

Gelas kimia 1 dan 2 dengan penambahan 
masing-masing zat pereaksi FeCl3 dan 
KSCN akan menggeser kesetimbangan 
kearah hasil/produk (ke kanan) sehingga 
larutan berubah menjadi merah pekat. 
…….(1)  Sedangkan gelas kimia 3 ketika 
kristal Na2HPO4 ditambahkan, maka 
kesetimbangan akan bergeser ke 
kiri/reaktan sehingga warna larutan 
menjadi kuning pucat. …….(2) Hal ini 
disebabkan karena ketika penambahan 
Na2HPO4, ion-ion Fe3+ akan bereaksi 
dengan ion HPO4

2-, …….(3) sehingga 
konsentrasi Fe3+ berkurang. …… (4) 
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Peserta didik 
mampu 
menganalisis 
konsep 
pergeseran 
kesetimbangan 
berdasarkan 
penambahan 

Reason C4 8 Reaksi kesetimbangan pada reaksi 
SO2 menjadi SO3 dengan data-data 
sebagai berikut: 

 Jumlah mol 

SO2 O2 SO3 

Persamaan reaksi: 
2SO2 (g) + O2 (g)  ⇌  2SO3 (g) …….(1) 
Berdasarkan data tersebut ternyata dengan 
penambahan 1 mol SO3 jumlah mol SO3 
menjadi 1,46 mol yang seharusnya 
berjumlah 1,68, sehingga SO3 berkurang 
sebanyak 0,22 mol. …….(2) 
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atau 
pengurangan 
konsentrasi pada 
reaksi 

Sebelum 

penambah

an SO3 

0,32 

mol 

0,16 

mol 

0,68 

mol 

Setelah 

penambah

an SO3 

0,54 

mol 

0,27 

mol 

1,46 

mol 

Berdasarkan data pada tabel, dengan 
penambahan 1 mol SO3, seharusnya 
SO3 berjumlah 1,68. Namun 
kenyataannya hanya 1,46 mol SO3. 
Menurut Anda, mengapa jumlah mol 
SO3 mengalami pengurangan? 
Jelaskan alasan Anda dengan 
mengaitkan konsep pergeseran 
kesetimbangan serta tuliskan 
persamaan reaksi kimia! 

Kekurangan ini disebabkan karena adanya 
pergeseran ke arah kiri (pereaksi) sehingga 
komposisi pereaksi juga bertambah. SO2 
bertambah dari 0,32 mol menjadi 0,54 mol 
dan O2 bertambah dari 0,16 mol menjadi 
0,27 mol, pengaruh terhadap nilai tetapan 
kesetimbangan. …….(3) Namun hal ini tidak 
mengubah harga tetapan kesetimbangan, 
sehingga perubahan konsentrasi hanya 
mengubah komposisi zat-zat pada saat 
setimbang. …….(4) 

 

Peserta didik 
mampu 
menganalisis 
sebuah grafik 
pembuatan 
amonia (NH3) 

Inference  C4 9 Adam melihat sebuah animasi 

mengenai pembuatan amonia dalam 

dunia industri. Proses produksi 

menggunakan aplikasi faktor 

kesetimbangan yakni memperbesar 

tekanan sehingga kesetimbangan 

akan bergeser ke kanan dapat 

diketahui dari grafik konsentrasi 

terhadap waktu berikut: 

ΔH2 = 0,3 – 0,6 = -0,3 
ΔNH3 = 0,2 – 0 = +0,2 

ΔN2 = 0,1– 0,2 = -0,1 …….(1) 
 
H2 dan N2 mengalami pengurangan, 
sehingga berperan sebagai reaktan, 
sedangkan NH3 bertambah sehingga 
berperan sebagai produk. Ketiga gas dalam 
reaksinya memiliki rasio H2:N2:NH3 
sebesar 3: 1: 2, sehingga persamaan reaksi 
yang terbentuk adalah seperti berikut. 

…….(2) 
3H2 + N2 ⇌ 2NH3 

Karena dengan mengeluarkan amonia 
maka konsentrasi ammonia akan 

berkurang. …….(3) Hal ini membuat 
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Berdasarkan animasi tersebut 

ternyata produk NH3 yang diperoleh 

kemudian dikeluarkan dari wadah. 

Menurut Anda kenapa NH3 

dikeluarkan dari proses pembuatan 

Amonia? Analisislah apa yang akan 

terjadi jika NH3 dikeluarkan! 

kesetimbangan akan bergeser ke kanan 
untuk menaikkan konsentrasi amonia yang 
hilang dan reaksi akan terus berlangsung 
secara berulang. Sehingga hasil amonia 

bertambah. …….(4) 

Peserta didik 
mampu 
menganalisis 
faktor 
peregeseran 
kesetimbangan 
melalui ilustrasi 
pada gambar  

Focus C4 10 Proses fotosintesis dapat 
diilustrasikan melalui gambar di 
bawah ini 

 
Apabila dalam proses fotosintesis 
menyerap kalor sebesar +2801 kJ. 
Analisislah bagaimana 
kesetimbangan akan dipengaruhi 
oleh perubahan berikut: 
a. Tekanan parsial CO2 dinaikkan 

6CO2(g) + 6H2O(l) ⇌ C6H12O6(s) + 6O2(g) 
a. Tekanan dinaikkan maka akan 

bergeser kearah jumlah koefesien mol 

yang kecil (ke kanan/produk). …….(1) 
b. O2 dipindahkan dari campuran maka 

konsentrasi O2 berkurang. Hal ini 
membuat kesetimbangan akan 
bergeser ke arah yang dikurangi (ke 
kanan) sehingga glukosa dan oksigen 
yang terbentuk akan bertambah. 

…….(2) 
c. C6H12O6 (glukosa) dipindahkan dari 

campuran maka konsentrasi C6H12O6 
berkurang. Hal ini akan menggeser 
reaksi ke arah yang dikurangi (ke 
kanan) sehingga glukosa dan oksigen 
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b. O2 dipindahkan dari campuran 
c. C6H12O6 (glukosa) dipindahkan 

dari campuran 
d. Lebih banyak air yang 

ditambahkan 

yang terbentuk akan bertambah. 

…….(3) 
d. Penambahan konsentrasi H2O akan 

bergeser ke arah yang berlawan 
sehingga glukosa dan oksigen yang 

terbentuk akan bertambah. …….(4) 
Peserta didik 
mampu 
menyimpulkan 
diagram reaksi 
peranan katalis 
dalam 
pembuatan 
larutan ammonia 

Inference C4 11 Peranan konsep kesetimbangan 
kimia telah banyak diterapakan 
didalam kegiatan sehari-hari 
maupun dalam bidang industri. Salah 
satu penerapannya dalam bidang 
industri adalah proses pembuatan 
ammonia. Pada suhu 100°C, reaksi 
proses pembuatan ammonia akan 
mencapai keadaan setimbang dalam 
waktu bertahun-tahun. Jika dalam 
reaksi tersebut ditambahkan katalis, 
kesetimbangan akan dapat 
tercapai hanya dalam waktu 5 menit 
sampai 10 menit. Berdasarkan 
gambar berikut, berikanlah 
kesimpulan peranan katalis dalam 
proses pencapaian kondisi 
setimbang!  

Reaksi yang terjadi pada proses pembuatan 
amonia adalah: 

3H2 + N2 ⇌ 2NH3  
Pada gambar (a) reaksi tanpa katalis: garis 
kesetimbangan cenderung lebih panjang 
dan proses mencapai kesetimbangan 
membutuhkan waktu bertahun-tahun pada 
suhu 100°C. …….(1) Hal ini menunjukkan 
bahwa tanpa katalis, laju reaksi menuju 
kesetimbangan lebih lambat. …….(2) 
Pada gambar (b) reaksi dengan katalis: 
garis kesetimbangan menjadi lebih pendek 
dan proses mencapai kesetimbangan hanya 
memerlukan waktu 5-10 menit pada suhu 
100°C. …….(3) Hal ini menunjukkan bahwa 
dengan katalis, laju reaksi menuju 
kesetimbangan menjadi lebih cepat, 
dengan demikian katalis dapat 
mempercepat tercapainya suatu keadaan 
setimbang. …….(4) 
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Gambar (a) diagram reaksi tanpa 
katalis 
 

 
Gambar (b) diagram reaksi dengan 
katalis 
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Peserta didik 
mampu 
mengolah data 
untuk 
menentukan 
nilai Kc dengan 
mengidentifikasi 
jumlah mol N2  
 

Clarity C5 12 Amonia adalah senyawa kimia 
dengan rumus NH3. Biasanya 
senyawa ini didapati berupa gas 
dengan bau tajam yang khas. NH3 
terbentuk dari Nitrogen dan 
Hidrogen. Dari suatu percobaan, 
didalam wadah 1 dm3 terdapat data 
sebagai berikut: 
• 0,05 mol gas N2 
• 0,2 mol gas H2 
• 0,10 gas NH3 
Jika ingin meningkatkan jumlah NH3 
menjadi 0,20 mol dalam suhu dan 
volum tetap. Prediksilah berapakah 
jumlah mol N2 yang harus 
ditambahkan agar mencukupi 
jumlah NH3 yang diinginkan?  
 
 
 
 
 
 

Tahap 1 
Menulis persamaan reaksi dan perhitungan 
stoikiometri 
N2 (g) + 3H2 (g) ⇌ 2NH3 (g)  …….1) 

Tahap 2 
Menentukan komposisi 
Mencari nilai y 
Jumlah mol NH3 yang diinginkan 0,2, maka 
dari rumus NH3 saat setimbang dapat dicari 
nilai y. 
0,1 + 2y = 0,2 
2y = 0,2 - 0,1 
2y = 0,1 
y = 0,05 
Menentukan komposisi zat 
Komposisi setiap zat adalah sebagai 
berikut 
Untuk N2 = 0,05 + x - y = 0,05 + x - 0,05 = x 
Untuk H2 = 0,2 - 3y = 0,2 - 3(0,05) = 0,2 - 
0,15 = 0,05 …….(2) 
Tahap 3 
Menghitung mol N2 yang ditambahkan 
Nilai Kc awal  

Kc = 
[𝑁𝐻3]2

[𝑁2][𝐻2]3 

Kc = 
[0,1]2

[0,05][0,02]3 

 N2 (g) + 3H2 (g) ⇌ 2NH3 (g) 

Awal 0,05 0,2 0,1 
Penambahan x - - 

Setelah 
penambahan 

0,05+
x 

0,2 0,1 

Perubahan  -y -3y +2y 

Setimbang  0,05+
x- y 

0,2-3y 0,1+2
y 
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Kc = 
[0,01]

[0,05][0,08]3 

Kc = 25  …….(3) 
Karena dalam suhu yang sama Kc tidak 
berubah maka berlaku Kc1 = Kc2 

25 = 
[0,2]2

[𝑧][0,05]3 

25 = 
[0,04]

[𝑧][0,000125]
 

0,003125z = 0,04 
z = 12,8 (merupakan jumlah mol N2 akhir 
saat setimbang). Jadi jumlah mol N2 yang 
harus ditambahkan adalah jumlah mol N2 
akhir - jumlah mol N2 awal = 12,8 - 0,05 = 
12,75 mol …….(4) 

Peserta didik 
mampu 
menganalisis 
data dalam 
perhitungan 
kesetimbangan 
derajat disosiasi 
(α) 

Clarity C4 13 Sebuah percobaan dilakukan untuk 
menentukan derajat disosiasi (α) 
asam asetat (CH3COOH) dalam air 
pada suhu dan tekanan tertentu. 
Pada kondisi kesetimbangan, 
konsentrasi asam asetat yang tidak 
terdisosiasi adalah 0.05 M, 
sedangkan konsentrasi ion hidrogen 
(H+) adalah 0.025 M. Berdasarkan 
pemahamanmu, analisislah berapa 
derajat disosiasi (α) asam asetat 
dalam percobaan ini? 

Untuk menentukan derajat diosiasi (α) 
asam asetat (CH3COOH) menggunakan 
persamaan reaksi ionisasi asam asetat:  

CH3COOH ⇌ CH3COO- + H+  …….(1) 
Pada kondisi kesetimbangan, konsentrasi 
awal asam asetat adalah 0.05 M, dan 
konsentrasi ion hidrogen (H+) adalah 0.025 
M. Setiap mol asam asetat yang terdisosiasi 
akan menghasilkan satu mol ion hidrogen. 
…….(2) Oleh karena itu, konsentrasi asam 
asetat yang terdisosiasi dapat dianggap 
sama dengan konsentrasi ion hidrogen: 
[CH3COO−] = [H+] = 0.025 M  …….(3) 
Selanjutnya, untuk menghitung derajat 
disosiasi (α), kita menggunakan rumus: 

α = 
Konsentrasi disosiasi

Konsentrasi awal
 

α = 
0,025

0,05
 = 0,5 

jadi, derajat diosiasi (α) asam asetat dalam 
percobaan ini adalah 0,5 atau 50% dari 
asam asetat telah terdisodiasi menjadi ion 
hidrogen (H+) dan ion asetat (CH3COOH-) 
…….(4) 
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Peserta didik 
mampu 
membandingkan 
kondisi optimum 
untuk 
memproduksi 
bahan-bahan 
kimia 
berdasarkan 
suhu dan 
tekanan  

Situation  C4 14 Asam nitrat digunakan dalam 
pembuatan pupuk amonium nitrat, 
bahan peledak seperti 
trinitrotoluena (TNT) dan 
nitrogliserin. Asam nitrat dapat 
dibuat dengan cara mereaksikan 
nitrogen dioksida dan air: 
3NO2(g) + H2O(l) ⇌ 2HNO3(g) + NO(g)    
∆H = -x kJ 
Jika pembuatan asam nitrat terdiri 
dari 2 proses seperti berikut: 
a. Menggunakan tekanan 71-80 

atm dan suhu 200°C 
b. Menggunakan tekanan 61-70 

atm dan suhu 350°C 
Berdasarkan kedua data di atas, 
analisislah perbandingan pada suhu 
dan tekanan mana yang dihasilkan 
asam nitrat dalam jumlah yang lebih 
banyak? Jelaskan! 

Untuk menaikkan produksi asam nitrat 
maka lebih baik menggunakan suhu rendah 
dan tekanan yang tinggi …….(1) yaitu 
dengan menggunakan proses (a) …….(2) 
karena dengan: 
1. Menaikkan tekanan akan menggeser 

kesetimbangan ke arah jumlah 
koefisien yang lebih kecil, yakni HNO3. 

…….(3) 
2. Menggunakan suhu rendah agar 

kesetimbangan bergeser ke arah kanan 
sehingga produksi asam nitrat akan 
lebih banyak, namun reaksi akan 
berlangsung lambat jika dibandingkan 
dengan proses (b). …….(4) 
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Peserta didik 
mampu 
membuat 
rancangan grafik 
kesetimbangan 
dinamis dari 
ketiga 
kemungkinan 
berdasarkan 
reaksi  

Overview C6 15 Perhatikan reaksi berikut ini: 
𝐶(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑔) ⇄ 𝐶𝑂(𝑔) + 𝐻2(𝑔) 
Pada saat setimbang, ada beberapa 
kemungkinan yang terjadi dilihat 
dari konsentrasi pereaksi atau hasil 
reaksi. Pada reaksi tersebut ada tiga 
kemungkinan yang terjadi seperti 
penjelasan berikut: 
Kemungkinan I 
• Mula-mula konsentrasi A dan B 

harganya tertentu, kemudian 
berkurang sampai tidak ada 
perubahan 

• Konsentrasi C dan D dari nol 
bertambah terus sampai tidak 
ada perubahan 

Ketiga grafik tersebut merupakan 
kesetimbangan dinamis, reaksi kimia dapat 
berlangsung kearah produk dan 
sebalikinya juga kearah reaktan. Reaksi ini 
akan berlangsung berkesinambungan atau 
terus-menerus dengan laju pembentukan 
produk sama dengan laju pembentukan 
reaktan. …….(1) 
 

P
eserta d

id
ik

 m
am

p
u

 m
en

jaw
ab

 4
 p

o
in

 

P
eserta d

id
ik

 m
am

p
u

 m
en

jaw
ab

 3
 p

o
in

 

P
eserta d

id
ik

 m
am

p
u

 m
en

jaw
ab

 2
 p

o
in

 

P
eserta d

id
ik

 m
am

p
u

 m
en

jaw
ab

 1
 p

o
in

 



175 
 

 
 

• Pada saat setimbang, konsentrasi 
C dan D lebih besar daripada A 
dan B 

Kemungkinan II 
• Perubahan konsentrasi A dan B 

menjadi C dan D sama seperti 
kemungkinan I 

• Pada saat setimbang, konsentrasi 
C dan D lebih kecil daripada A 
dan B 

Kemungkian III 
Perubahan konsentrasi A dan B 
menjadi C dan D sama seperti 
kemungkinan I dan II, tetapi pada 
saat setimbang konsentrasi A dan B 
sama dengan konsentrasi C dan D. 
Apa yang dapat Anda pahami dari 
ketiga grafik tersebut? Berikanlah 
uraian jawaban Anda serta buatlah 
rancangan sebuah grafik dari ketiga 
kondisi dari ketiga kemungkinan 
kesetimbangan tersebut sesuai 
dengan pemahaman Anda! 

 
Gambar 1. Kemungkinan I …….(2) 

 
Gambar 2. Kemungkinan II …….(3) 

 
Gambar 3. Kemungkinan III …….(4) 
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Lampiran 9. Lembar Validasi Ahli Materi 
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Lampiran 10. Hasil Validasi Ahli Materi 
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Lampiran 11 Hasil Uji Coba Instrumen 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 AZK 4 4 1 3 4 4 4 4 4 0 4 0 0 4 0 40

2 ATA 4 4 3 3 3 3 2 3 3 4 2 4 4 4 4 50

3 ARSU 4 2 4 3 3 4 2 2 2 2 4 0 0 4 0 36

4 AQA 4 2 2 2 4 3 1 1 2 3 1 0 1 2 1 29

5 A 4 4 4 2 0 4 2 3 4 4 4 4 4 4 4 51

6 ALH 4 2 4 2 4 4 4 3 2 1 4 2 1 4 0 41

7 AIS 4 3 1 2 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 15

8 APH 4 3 0 0 4 0 0 1 1 1 1 0 0 3 1 19

9 ASH 2 1 2 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 4 15

10 CIR 4 4 3 2 4 4 4 4 2 0 4 0 4 2 0 41

11 CN 4 2 4 3 4 4 4 3 4 1 4 4 4 3 1 49

12 D 4 3 4 3 4 4 4 4 3 2 1 2 4 4 0 46

13 DED 4 2 2 2 4 4 0 0 1 3 2 0 1 2 0 27

14 DK 4 2 4 1 4 4 2 4 4 1 4 4 0 2 0 40

15 FPBP 4 3 2 2 0 2 1 4 1 1 2 1 2 3 4 32

16 FEP 4 2 4 3 4 4 4 3 4 1 4 1 1 4 3 46

17 FNH 4 3 2 1 4 4 2 2 1 4 1 0 4 2 4 38

18 GDS 4 4 4 0 4 0 4 4 0 0 4 4 0 4 4 40

19 IRDWP 4 2 1 3 4 4 2 2 2 2 4 0 4 1 0 35

20 IS 4 2 1 3 4 4 2 1 2 2 2 0 0 2 0 29

21 IF 2 1 3 2 0 0 0 1 1 0 4 1 4 4 4 27

22 LLA 4 4 4 4 4 4 4 4 3 2 4 4 4 3 4 56

23 LSP 4 3 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 13

24 NPH 2 2 2 4 0 0 2 2 3 4 4 1 4 4 4 38

25 NVF 1 1 2 2 0 0 1 0 1 0 2 0 4 4 4 22

26 NYJ 4 4 2 1 4 4 2 3 2 2 2 0 0 2 0 32

27 NATS 4 3 4 3 2 3 2 2 2 2 0 0 0 2 0 29

28 RAA 2 1 3 1 0 0 0 1 2 0 2 2 4 2 4 24

29 ZSA 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1 4 0 1 4 4 50

30 Z 2 1 2 1 0 0 0 0 1 0 2 2 1 2 4 18

NO
NO SOAL

JumlahNama
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Lampiran 12. Dokumentasi Uji Coba 
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Lampiran 13. Hasil Analisis Data Uji Coba 

1. Validitas  

Correlations 

 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 
Juml

ah 

P1 Pearson 
Correlation 

1 .675
** 

.112 .110 .676
** 

.655
** 

.499
** 

.539
** 

.281 .274 .102 .099 -
.283 

-
.075 

-
.535

** 

.437* 

Sig. (2-
tailed) 

 
.000 .555 .564 .000 .000 .005 .002 .133 .143 .591 .604 .130 .692 .002 .016 

N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 

P2 Pearson 
Correlation 

.675*

* 
1 .104 .117 .386

* 
.362

* 
.547

** 
.678

** 
.259 .218 .140 .181 -

.039 
.149 -

.097 
.512*

* 

Sig. (2-
tailed) 

.000 
 

.585 .537 .035 .049 .002 .000 .167 .248 .461 .339 .837 .433 .610 .004 

N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 

P3 Pearson 
Correlation 

.112 .104 1 .348 .218 .400
* 

.538
** 

.538
** 

.456
* 

.060 .448
* 

.570
** 

.202 .543
** 

.209 .690*

* 
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Sig. (2-
tailed) 

.555 .585 
 

.059 .247 .029 .002 .002 .011 .754 .013 .001 .284 .002 .269 .000 

N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 

P4 Pearson 
Correlation 

.110 .117 .348 1 .198 .484
** 

.477
** 

.305 .614
** 

.302 .380
* 

.025 .302 .399
* 

.003 .587*

* 

Sig. (2-
tailed) 

.564 .537 .059 
 

.295 .007 .008 .101 .000 .104 .038 .897 .104 .029 .987 .001 

N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 

P5 Pearson 
Correlation 

.676*

* 
.386

* 
.218 .198 1 .716

** 
.609

** 
.461

* 
.322 .166 .263 .027 -

.167 
.180 -

.449
* 

.532*

* 

Sig. (2-
tailed) 

.000 .035 .247 .295 
 

.000 .000 .010 .083 .381 .160 .889 .377 .342 .013 .002 

N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 

P6 Pearson 
Correlation 

.655*

* 
.362

* 
.400

* 
.484

** 
.716

** 
1 .590

** 
.530

** 
.602

** 
.399

* 
.311 .052 .027 .170 -

.394
* 

.681*

* 

Sig. (2-
tailed) 

.000 .049 .029 .007 .000 
 

.001 .003 .000 .029 .094 .786 .886 .368 .031 .000 

N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
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P7 Pearson 
Correlation 

.499*

* 
.547

** 
.538

** 
.477

** 
.609

** 
.590

** 
1 .809

** 
.575

** 
-

.009 
.555

** 
.305 .103 .445

* 
-

.154 
.799*

* 

Sig. (2-
tailed) 

.005 .002 .002 .008 .000 .001 
 

.000 .001 .964 .001 .101 .587 .014 .415 .000 

N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 

P8 Pearson 
Correlation 

.539*

* 
.678

** 
.538

** 
.305 .461

* 
.530

** 
.809

** 
1 .560

** 
.019 .508

** 
.430

* 
.093 .417

* 
-

.019 
.793*

* 

Sig. (2-
tailed) 

.002 .000 .002 .101 .010 .003 .000 
 

.001 .922 .004 .018 .623 .022 .921 .000 

N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 

P9 Pearson 
Correlation 

.281 .259 .456
* 

.614
** 

.322 .602
** 

.575
** 

.560
** 

1 .238 .497
** 

.350 .182 .391
* 

-
.071 

.724*

* 

Sig. (2-
tailed) 

.133 .167 .011 .000 .083 .000 .001 .001 
 

.205 .005 .058 .336 .032 .710 .000 

N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 

P10 Pearson 
Correlation 

.274 .218 .060 .302 .166 .399
* 

-
.009 

.019 .238 1 -
.109 

.074 .265 .103 .067 .359 

Sig. (2-
tailed) 

.143 .248 .754 .104 .381 .029 .964 .922 .205 
 

.568 .697 .157 .589 .725 .052 

N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
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P11 Pearson 
Correlation 

.102 .140 .448
* 

.380
* 

.263 .311 .555
** 

.508
** 

.497
** 

-
.109 

1 .382
* 

.238 .534
** 

.090 .639*

* 

Sig. (2-
tailed) 

.591 .461 .013 .038 .160 .094 .001 .004 .005 .568 
 

.037 .206 .002 .636 .000 

N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 

P12 Pearson 
Correlation 

.099 .181 .570
** 

.025 .027 .052 .305 .430
* 

.350 .074 .382
* 

1 .300 .312 .313 .540*

* 

Sig. (2-
tailed) 

.604 .339 .001 .897 .889 .786 .101 .018 .058 .697 .037 
 

.107 .093 .092 .002 

N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 

P13 Pearson 
Correlation 

-
.283 

-
.039 

.202 .302 -
.167 

.027 .103 .093 .182 .265 .238 .300 1 .246 .414
* 

.389* 

Sig. (2-
tailed) 

.130 .837 .284 .104 .377 .886 .587 .623 .336 .157 .206 .107 
 

.190 .023 .033 

N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 

P14 Pearson 
Correlation 

-
.075 

.149 .543
** 

.399
* 

.180 .170 .445
* 

.417
* 

.391
* 

.103 .534
** 

.312 .246 1 .362
* 

.622*

* 

Sig. (2-
tailed) 

.692 .433 .002 .029 .342 .368 .014 .022 .032 .589 .002 .093 .190 
 

.049 .000 

N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
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P15 Pearson 
Correlation 

-
.535*

* 

-
.097 

.209 .003 -
.449

* 

-
.394

* 

-
.154 

-
.019 

-
.071 

.067 .090 .313 .414
* 

.362
* 

1 .138 

Sig. (2-
tailed) 

.002 .610 .269 .987 .013 .031 .415 .921 .710 .725 .636 .092 .023 .049 
 

.469 

N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 

Juml
ah 

Pearson 
Correlation 

.437* .512
** 

.690
** 

.587
** 

.532
** 

.681
** 

.799
** 

.793
** 

.724
** 

.359 .639
** 

.540
** 

.389
* 

.622
** 

.138 1 

Sig. (2-
tailed) 

.016 .004 .000 .001 .002 .000 .000 .000 .000 .052 .000 .002 .033 .000 .469 
 

N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
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2. Reliabilitas 

 Case Processing Summary 

 N % 

Cases Valid 30 100.0 

Excludeda 0 .0 

Total 30 100.0 

a. Listwise deletion based on all variables in 

the procedure. 

Reliability Statistics 

Cronbach's 

Alpha N of Items 

.860 13 
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3. Daya Beda Soal 

Item-Total Statistics 

 

Scale 

Mean if 

Item 

Deleted 

Scale 

Variance if 

Item 

Deleted 

Corrected Item-

Total 

Correlation 

Cronbach's 

Alpha if Item 

Deleted 

P1 27.2667 120.064 .454 .855 

P2 28.2333 118.116 .453 .855 

P3 28.2333 111.357 .609 .846 

P4 28.7333 115.926 .504 .852 

P5 28.3000 107.183 .494 .855 

P6 28.3000 102.838 .643 .842 

P7 28.8000 102.648 .821 .831 

P8 28.5667 105.495 .785 .835 

P9 28.7000 111.045 .687 .842 

P11 28.2333 110.185 .586 .847 

P12 29.6000 114.317 .388 .859 

P13 28.9333 120.478 .153 .879 

P14 28.1000 114.852 .496 .852 
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4. Tingkat Kesukaran Soal 

 

  
 

 

 

 

 

Rata-rata 3.567 2.600 2.600 2.100 2.533 2.533 2.033 2.267 2.133 1.500 2.600 1.233 1.900 2.733 1.933

Skor Maksimal 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

TK 0.892 0.650 0.650 0.525 0.633 0.633 0.508 0.567 0.533 0.375 0.650 0.308 0.475 0.683 0.483

Kriteria Mudah Sedang Sedang Sedang Sedang Sedang Sedang Sedang Sedang Sedang Sedang Sedang Sedang Sedang Sedang

Tingkat Kesukaran
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Lampiran 14. Soal Pretest dan Posttest 

Soal Pre-test dan Post-test  

Petunjuk Soal: 

1. Tulis identitas pada lembar jawaban 

2. Bacalah setiap soal dengan teliti dan kerjakan 

dengan serius 

3. Kerjakan terlebih dahulu soal yang mudah 

4. Uraikan setiap jawaban dengan lengkap dan jelas 

 

1. Perhatikan reaksi berikut ini! 

a. Sb2S3(s) + 3H2(g) ⇌ 2Sb(s) + 3H2S(g) 

b. CaCO3(s) ⇌ CaO(s) + CO2(g) 

c. C16H12O6(s) + 6O2(g) ⇌ 6CO2(g) + 6H2O(g) 

d. CO2(g) +C(s) ⇌ 2CO(g) 

Berdasarkan pemahamanmu, uraikanlah persamaan 

tetapan kesetimbangan konsentrasinya! Analisislah 

hubungan antara jenis fasa zat-zat dengan nilai kc! 

Berikan alasan Anda! 

2. Kebutuhan ammonia sebagai salah satu bahan pembuat 

pupuk meningkat, maka pembuatan ammonia sintesis 

juga harus ditingkatkan. Untuk mendapatkan hasil 

ammonia dalam jumlah yang banyak maka pada proses 

pembuatannya menggunakan tekanan yang bervarisasi 
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dengan molaritas (M) dan suhu (T) sama. Hal itu 

dilakukan guna mengetahui kondisi optimal untuk 

mendapatkan hasil yang banyak dan efisien.  Berikut 

adalah reaksi yang berlangsung: 

N2 (g) + 3H2 (g) ⇌ 2NH3 (g) 

Tabel pembuatan ammonia dengan berbagai tekanan. 

Tekanan Hasil NH3 (%) 
10 atm 14,7 
30 atm 30,3 
50 atm 39,4 
100 atm 52 
300 atm 71 

Menuurut Anda apa yang dapat disimpulkan dari tabel 

diatas? kaitkanlah dengan konsep perubahan tekanan 

dan volume di kesetimbangan kimia! 

3. Stefanus mengetahui bahwa salah satu syarat mencapai 

kondisi setimbang harus berada dalam siSTEM 

tertutup. Namun kenyataannya pada reaksi antara 

larutan FeCl3 dengan larutan KSCN dapat dilakukan 

seperti gambar berikut: 



201 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Berdasarkan analisismu terhadap gambar yang 

disajikan, bagaimana definisi sistem tertutup menurut 

Anda? Mengapa reaksi tersebut dapat terjadi? 

4. Dalam suatu wadah tertutup yang suhunya 25℃, 

sejumlah amonium karbamat (N2H6CO2) menyublim 

dan terdisosiasi menjadi amonia (NH3) dan karbon 

dioksida (CO2). Setelah didiamkan beberapa lama, 

terjadi kesetimbangan tekanan total gas sebesar 0,116 

atm. Menurut Anda, analisislah berapakah nilai 

kesetimbangan tekanan parsial (Kp) pada reaksi 

tersebut? 

5. Alea kembali berpikir tentang percobaan yang dia 

lakukan mengenai pengaruh konsentrasi terhadap 

Fe3+ 
(aq) 

Kuning 

SCN- 
(aq) 

Tidak berwana 

(Fe)SCN2+
(aq) 

Merah darah 
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pergeseran kesetimbangan. Hasil percobaan yang 

dilakukan Alea dapat dituliskan dalam tabel sebagai 

berikut. 

Perlakuan Pengamatan 

Gelas kimia 1 
ditambahkan besi (III) 
klorida (FeCl3) 

Warna merah muda 

Gelas kimia 2 
ditambahkan kalium 
tiosianat (KSCN) 

Warna merah tua 

Gelas kimia 3 
ditambahkan kristal 
disodium fosfat 
(Na2HPO4) 

Warna coklat lebih muda 

Reaksi kesetimbangan yang terjadi pada proses 

tersebut adalah sebagai berikut: 

Fe3+ 
(aq) + SCN- 

(aq) ⇌ FeSCN2+
 (aq) 

Berdasarkan data yang disajikan oleh Alea, analisislah 

perbedaan dari ketiga gelas tersebut dan berikan 

alasan Anda! 

6. Reaksi kesetimbangan pada reaksi SO2 menjadi SO3 

dengan data-data sebagai berikut: 

 Jumlah mol 
SO2 O2 SO3 

Sebelum 
penambahan SO3 

0,32 mol 0,16 mol 0,68 mol 

Setelah 
penambahan SO3 

0,54 mol 0,27 mol 1,46 mol 
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Berdasarkan data pada tabel, dengan penambahan 1 

mol SO3, seharusnya SO3 berjumlah 1,68. Namun 

kenyataannya hanya 1,46 mol SO3. Menurut Anda, 

mengapa jumlah mol SO3 mengalami pengurangan? 

Jelaskan alasan Anda dengan mengaitkan konsep 

pergeseran kesetimbangan serta tuliskan persamaan 

reaksi kimia! 

7. Adam melihat sebuah animasi mengenai pembuatan 

amonia dalam dunia industri. Proses produksi 

menggunakan aplikasi faktor kesetimbangan yakni 

memperbesar tekanan sehingga kesetimbangan akan 

bergeser ke kanan dapat diketahui dari grafik 

konsentrasi terhadap waktu berikut: 

 

Berdasarkan animasi tersebut ternyata produk NH3 

yang diperoleh kemudian dikeluarkan dari wadah. 

    
  
  
  
  
  
  
  

  

    

,   

   

,   

,   
0,6 

0,2 

H2 

NH3 

N2 

0,3 

0,2 

0,1 

t0 t1 waktu 
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Menurut Anda kenapa NH3 dikeluarkan dari proses 

pembuatan Amonia? Analisislah apa yang akan terjadi 

jika NH3 dikeluarkan! 

8. Peranan konsep kesetimbangan kimia telah banyak 

diterapakan didalam kegiatan sehari-hari maupun 

dalam bidang industri. Salah satu penerapannya dalam 

bidang industri adalah proses pembuatan ammonia. 

Pada suhu 100°C, reaksi proses pembuatan ammonia 

akan mencapai keadaan setimbang dalam waktu 

bertahun-tahun. Jika dalam reaksi tersebut 

ditambahkan katalis, kesetimbangan akan dapat 

tercapai hanya dalam waktu 5 menit sampai 10 menit. 

Berdasarkan gambar berikut, berikanlah kesimpulan 

peranan katalis dalam proses pencapaian kondisi 

setimbang!  

 

 

 

 

 

 

Gambar (a) diagram reaksi tanpa katalis 
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Gambar (b) diagram reaksi dengan katalis 

9. Amonia adalah senyawa kimia dengan rumus NH3. 

Biasanya senyawa ini didapati berupa gas dengan bau 

tajam yang khas. NH3 terbentuk dari Nitrogen dan 

Hidrogen. Dari suatu percobaan, didalam wadah 1 dm3 

terdapat data sebagai berikut: 

• 0,05 mol gas N2 

• 0,2 mol gas H2 

• 0,10 gas NH3 

Jika ingin meningkatkan jumlah NH3 menjadi 0,20 mol 

dalam suhu dan volum tetap. Prediksilah berapakah 

jumlah mol N2 yang harus ditambahkan agar 

mencukupi jumlah NH3 yang diinginkan?  

10. Asam nitrat digunakan dalam pembuatan pupuk 

amonium nitrat, bahan peledak seperti trinitrotoluena 

(TNT) dan nitrogliserin. Asam nitrat dapat dibuat 

dengan cara mereaksikan nitrogen dioksida dan air: 
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3NO2(g) + H2O(l) ⇌ 2HNO3(g) + NO(g)    ∆H = -x kJ 

Jika pembuatan asam nitrat terdiri dari 2 proses seperti 

berikut: 

a. Menggunakan tekanan 71-80 atm dan suhu 200°C 

b. Menggunakan tekanan 61-70 atm dan suhu 350°C 

Berdasarkan kedua data di atas, analisislah 

perbandingan pada suhu dan tekanan mana yang 

dihasilkan asam nitrat dalam jumlah yang lebih 

banyak? Jelaskan! 
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Lampiran 15. Hasil Pre-test Kelas Kontrol 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 APR 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 5

2 AABS 2 2 1 0 0 0 0 2 0 0 17.5

3 ADA 3 0 0 1 0 0 0 2 0 0 15

4 ASD 2 0 2 2 0 0 0 1 0 0 17.5

5 AAN 2 2 0 1 0 0 0 2 0 0 17.5

6 ADM 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 5

7 ALPS 1 2 0 1 0 0 0 2 0 0 15

8 AIN 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2.5

9 BMP 2 2 0 1 0 0 0 2 0 0 17.5

10 CNF 3 2 0 3 0 0 0 2 0 0 25

11 FCC 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2.5

12 KNR 2 0 0 1 0 0 0 1 0 0 10

13 KUU 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 5

14 LRJ 0 2 0 1 0 0 1 0 0 0 10

15 LK 1 2 0 1 0 0 0 1 0 0 12.5

16 MHI 2 2 0 1 0 0 0 2 0 0 17.5

17 MZF 3 1 0 1 0 0 0 1 0 0 15

18 MAA 0 2 0 1 0 0 0 2 0 0 12.5

19 MFP 1 2 0 2 0 0 0 2 0 0 17.5

20 MHK 2 0 0 1 0 0 0 1 0 0 10

21 MIS 2 2 0 2 0 0 0 2 0 0 20

22 MWP 1 2 0 2 0 0 0 2 0 0 17.5

23 MWY 1 2 0 1 0 0 0 1 0 0 12.5

24 MZF 0 2 0 2 0 0 0 2 0 0 15

25 MNN 2 2 0 1 0 0 0 1 0 0 15

26 NYC 3 2 1 2 2 0 0 2 0 0 30

27 NZS 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 7.5

28 OPR 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 10

29 ODR 2 2 0 0 0 0 0 2 0 0 15

30 RAR 3 2 0 2 0 0 0 2 0 0 22.5

31 RSS 2 2 0 1 0 0 0 1 0 0 15

32 RJK 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 7.5

33 SSR 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 5

34 SDP 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 7.5

35 TSS 4 2 1 2 0 0 1 2 0 0 30

36 ZNK 3 2 0 3 0 0 0 2 0 0 25

NO
Nomor Soal

SkorNama
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Lampiran 16. Jawaban Pretest Kelas Kontrol 



209 
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Lampiran 17. Nilai Post-test Kelas Kontrol 

 

 

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 APR 0 0 0 3 4 4 2 2 4 2 52.5

2 AABS 3 0 0 4 2 4 2 4 3 3 62.5

3 ADD 3 1 0 4 4 4 2 4 4 4 75

4 AS 2 1 0 4 4 1 2 4 4 3 62.5

5 AAN 3 0 0 4 4 4 3 4 4 4 75

6 ADZ 1 0 0 4 2 0 0 2 4 2 37.5

7 AAPE 3 1 0 3 4 4 4 4 4 4 77.5

8 AII 2 2 0 4 2 2 0 3 1 4 50

9 BBAA 0 0 0 4 4 0 0 0 4 0 30

10 CNN 2 0 0 4 4 4 3 4 4 4 72.5

11 FFFU 2 0 4 4 1 2 0 2 1 4 50

12 KNN 1 0 0 4 4 0 2 0 4 2 42.5

13 KKKT 2 1 0 4 4 0 4 2 4 2 57.5

14 LRR 2 0 0 4 4 4 0 2 4 3 57.5

15 LLLA 2 1 0 4 4 4 3 1 4 2 62.5

16 MH 0 2 0 4 4 4 0 4 4 3 62.5

17 MZU 3 0 0 4 1 0 4 4 4 0 50

18 MMMH 3 2 4 4 2 2 2 4 2 4 72.5

19 MMDA 0 1 0 3 0 0 3 2 1 2 30

20 MH 2 0 4 4 0 3 0 0 4 4 52.5

21 MI 2 0 4 3 0 3 2 3 3 2 55

22 MW 1 0 4 4 0 3 2 2 3 2 52.5

23 MMTA 1 0 2 4 0 3 0 2 4 4 50

24 MMAA 0 1 4 3 0 0 3 4 3 2 50

25 MMMI 1 0 0 4 4 0 4 0 4 4 52.5

26 NYY 3 4 2 4 0 0 1 4 0 4 55

27 NZS 1 2 0 2 0 2 0 4 4 2 42.5

28 OPP 2 1 0 4 1 1 2 4 0 3 45

29 ODR 2 0 0 4 4 4 4 2 4 4 70

30 RA 0 0 0 4 4 3 2 2 4 2 52.5

31 RREN 2 4 0 3 2 4 2 2 1 2 55

32 RRPA 0 0 0 2 4 4 2 2 4 0 45

33 SSA 0 0 0 4 2 3 2 0 3 0 35

34 SDA 3 4 2 2 0 2 2 4 0 4 57.5

35 TTTF 4 2 0 4 0 0 1 4 4 4 57.5

36 ZN 2 0 0 4 4 4 3 4 4 4 72.5

Nomor Soal
SkorNO Nama



211 
 

 
 

Lampiran 18. Jawaban Post-test Kelas Kontrol 
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Lampiran 19. Nilai Pre-test Kelas Eksperimen 

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 AYA 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.5

2 APM 2 1 0 2 0 0 0 1 0 1 17.5

3 ARA 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 15

4 BRDF 2 2 1 1 0 0 0 1 0 0 17.5

5 CAP 2 1 0 0 0 0 0 0 0 1 10

6 CNIDM 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 15

7 DAR 2 1 0 2 0 0 0 0 0 0 12.5

8 FSA 2 2 0 1 0 0 0 2 0 1 20

9 JHH 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5

10 KPI 3 2 1 2 0 0 0 2 0 2 30

11 KAS 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 10

12 MS 2 1 2 2 1 0 0 1 0 0 22.5

13 MIF 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 7.5

14 MB 2 2 1 2 0 0 0 2 0 1 25

15 MF 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.5

16 MFA 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 5

17 MR 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 10

18 NJB 3 2 2 2 1 0 0 2 0 0 30

19 NNA 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5

20 NRA 2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 12.5

21 NZR 2 2 2 1 0 1 0 1 0 0 22.5

22 NA 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7.5

23 NHY 2 2 0 0 0 0 0 2 0 1 17.5

24 PY 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10

25 RBI 3 2 2 2 1 0 0 2 0 2 35

26 RDA 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 15

27 RNP 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7.5

28 RP 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 7.5

29 RS 2 2 1 2 1 0 0 1 0 1 25

30 SA 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 7.5

31 SN 2 1 1 1 1 0 0 0 0 0 15

32 SCI 1 2 1 0 0 0 0 1 0 1 15

33 SBR 2 2 0 1 0 0 0 0 0 0 12.5

34 SF 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 7.5

35 YLU 2 2 1 1 0 0 0 0 0 0 15

NO
Soal

SkorNama
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Lampiran 20. Jawaban Pre-test Kelas Eksperimen 
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Lampiran 21. Nilai Post-test Kelas Eksperimen 

 

 

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 AYF 4 4 4 3 2 4 4 4 0 2 72.5

2 APM 3 2 2 2 4 4 2 4 0 4 67.5

3 ARAF 4 4 4 4 2 2 2 4 4 4 85

4 BRDF 4 4 4 4 2 2 0 4 4 4 80

5 CAP 2 2 2 4 3 4 0 4 4 4 72.5

6 CNDM 4 4 2 3 0 3 4 4 3 3 75

7 DAR 4 4 4 4 1 1 4 4 3 4 82.5

8 FSA 4 4 4 4 3 3 3 4 4 3 90

9 JHH 3 2 0 3 2 2 4 4 4 4 70

10 KPL 3 4 4 4 4 4 0 4 4 4 87.5

11 KAJ 1 0 0 4 4 3 4 4 4 4 70

12 MSMS 3 4 4 4 2 2 2 2 4 4 77.5

13 MIF 4 4 4 4 4 4 4 4 1 4 92.5

14 MBAH 3 2 2 4 3 3 4 4 4 4 82.5

15 MDAF 4 4 2 4 3 3 2 4 4 4 85

16 MFPI 3 0 0 3 4 3 4 4 4 4 72.5

17 MRAF 4 4 4 4 2 2 2 3 4 4 82.5

18 NJP 3 4 4 4 3 2 2 2 2 4 75

19 NNAS 0 0 0 4 4 4 4 4 4 4 70

20 NRA 1 0 0 4 4 3 4 4 4 4 70

21 NZR 2 0 0 4 4 3 4 4 4 4 72.5

22 NANA 3 2 0 3 2 3 4 4 3 2 65

23 NHY 3 1 0 4 4 4 3 4 4 2 72.5

24 PYF 4 4 4 3 4 3 4 1 4 4 87.5

25 RBHP 3 2 3 2 2 4 4 4 4 4 80

26 RDK 3 3 3 4 2 2 2 2 1 4 65

27 RNP 3 4 2 4 3 3 3 4 4 4 85

28 RPRP 4 4 1 4 2 3 4 4 4 4 85

29 RSRS 3 2 0 4 2 0 2 4 4 4 62.5

30 SRVA 2 1 0 4 4 0 4 4 4 4 67.5

31 SNSN 3 2 0 4 0 3 4 4 4 4 70

32 SCB 0 0 0 3 4 3 4 2 3 4 57.5

33 SBR 3 2 2 3 2 2 4 4 2 2 65

34 SRAF 4 4 4 2 4 0 2 3 4 4 77.5

35 YLN 4 4 4 3 3 3 3 4 4 4 90

NO
Soal

SkorNama
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Lampiran 22. Jawaban Post-test Kelas Eksperimen 
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Lampiran 23. Uji Prasyarat dan Uji Hipotesis 

1. Normalitas 

Tests of Normality 
 

Kelas 
Kolmogorov-Smirnova 

 Statistic df Sig. 

Hasil Post-test Pretest Kelas Kontrol .129 36 .138 

Posttest Kelas Kontrol .136 36 .088 

Pretest Kelas Eksperimen .129 35 .151 

Posttest Kelas Eksperimen .142 35 .073 

a. Lilliefors Significance Correction 

Dasar pengambilan Keputusan, jika nilai Sig > 0,05 maka 

data berdistribusi normal. 

2. Homogenitas 

 
Test of Homogeneity of Variance 

 
Levene 
Statistic df1 df2 Sig. 

Hasil Post-test Based on Mean 1.237 1 69 .270 

Based on Median 1.263 1 69 .265 

Based on Median and 
with adjusted df 

1.263 1 56.786 .266 

Based on trimmed 
mean 

1.277 1 69 .262 

Dasar pengambilan Keputusan, jika nilai Sig > 0,05 maka 

data yang dianalisis memiliki varians yang homogen. 
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3. Uji Hipotesis (Uji t) 

Group Statistics 
 

Kelas N Mean Std. Deviation 
Std. Error 

Mean 

Hasil Post-test Posttest Kelas Kontrol 36 55.347 12.2205 2.0367 

Posttest Kelas Eksperimen 35 76.071 8.8966 1.5038 

 
Independent Samples Test 

 

Levene's Test for 
Equality of 
Variances t-test for Equality of Means 

F Sig. t df 

Sig. 
(2-

taile
d) 

Mean 
Differenc

e 

Std. Error 
Differenc

e 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 
Lower Upper 

Hasil Post-test Equal 
variances 
assumed 

1.237 .270 -8.150 69 .000 -20.7242 2.5429 -25.7971 -15.6513 
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Equal 
variances not 
assumed 

  
-8.186 63.986 .000 -20.7242 2.5317 -25.7820 -15.6664 
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Lampiran 24. Surat Penunjukan Pembimbing 
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Lampiran 25. Surat Permohonan Validasi 
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Lampiran 26. Permohonan Izin Penelitian 
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Lampiran 27. Dokumentasi Kegiatan Penelitian 

Pre-test kelas kontrol Pembelajaran kelas 

kontrol 

Post-test kelas kontrol 

 

Foto bersama kelas XI F.7 
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Pre-test kelas eksperimen 

Pembelajaran PBL-STEM 

kelas eksperimen 

Post-test kelas eksperimen 

Foto bersama kelas XI F.8 

 

 

 

 

 

 

 



228 
 

 
 

Lampiran 28. Daftar Riwayat Hidup 

RIWAYAT HIDUP 

A. Identitas Diri 

3. Nama Lengkap  : Riska Rahmawati 

4. Tempat & Tgl. Lahir : Pati, 25 September 2002 

5. Alamat Rumah  : DK Gibing, Karangsari 4/5,  

Kec. Cluwak, Kab. Pati, Jawa 

Tengah 

6. HP   : 088232615398 

7. E-mail   : riskarahma637@gmail.com  

B. Riwayat Pendidikan 

1. TK Al-Masyitoh (2006-2008) 

2. MI Matholi’ul Huda 02 Karangsari (2008-2014) 

3. MTS Islam Karangsari (2014-2017) 

4. MA Salafiyah Kajen (2017-2020) 

5. UIN Walisongo Semarang (2020-Sekarang) 

 

 

mailto:riskarahma637@gmail.com

