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ABSTRAK 

Judul : Pengaruh Model Problem Based Learning pada 

Praktikum Termokimia Berorientasi Green 

Chemistry terhadap Keterampilan Berpikir 

Kritis Peserta Didik 

Penulis  : Ramona Wahyu Ningrum 

NIM  : 2108076092 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 
model problem based learning pada praktikum termokimia 
berorientasi green chemistry terhadap keterampilan berpikir 
kritis peserta didik. Metode yang digunakan adalah quasi 
experiment dengan desain nonequivalent control group design. 
Sampel dipilih melalui cluster random sampling, yaitu kelas XI-
4 (eksperimen) dan XI-5 (kontrol). Teknik pengumpulan data 
menggunakan observasi, wawancara, angket, dan tes. Sebelum 
perlakuan, kedua kelas berdistribusi normal dan homogen. 
Setelah perlakuan, didapatkan rata-rata hasil keterampilan 
berpikir kritis pada kelas ekperimen adalah 83,05 lebih tinggi 
dibandingkan kelas kontrol dengan rata-rata 63,39. Analisis 
uji-t menunjukkan signifikansi sebesar 0,000 yang 
menunjukkan bahwa model PBL pada praktikum termokimia 
berorientasi green chemistry memiliki pengaruh terhadap 
keterampilan berpikir kritis peserta didik. Hasil uji effect size 
menunjukkan nilai sebesar 1,465 dan presentase 91,90% yang 
artinya model PBL pada praktikum termokimia berorientasi 
green chemistry memiliki signifikansi yang tinggi. Penerapan 
model PBL pada praktikum termokimia berorientasi green 
chemistry memiliki pengaruh dalam meningkatkan 
keterampilan berpikir kritis peserta didik. 

 
Kata Kunci : Problem Based Learning, Praktikum, Green 
Chemistry, Termokimia, Berpikir Kritis 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Kimia adalah suatu ilmu pengetahuan alam yang 

mempelajari terkait fenomena yang ada di alam. Kimia juga 

mempelajari tentang struktur materi, sifat-sifat materi, 

perubahan suatu zat/materi, serta energi yang menyertai 

perubahan materi (Suswati, 2021). Tak sedikit yang 

beranggapan bahwa kimia merupakan ilmu yang menarik 

dan juga menantang untuk dipelajari. Hal ini dikarenakan 

di dalam kimia menjelaskan berbagai konsep, aturan, 

hukum, dan prinsip yang ada (Koeper et al., 2020). 

Salah satu topik kimia yang diajarkan ditingkat SMA 

adalah termokimia. Termokimia merupakan salah satu 

materi kimia yang membahas keterkaitan  antara energi 

panas dengan reaksi kimia atau proses-proses yang 

berhubungan dengan reaksi kimia (Retno et al., 2018). 

Peserta didik dituntut untuk memiliki pemahaman 

kontekstual dan algoritmik dalam mempelajari materi 

termokimia, karena topik ini melibatkan penalaran abstrak 

dan pemahaman yang kompleks selama proses 

pembelajaran (Retno et al., 2018). Pemahaman algoritmik 

berkaitan dengan tata cara menghitung atau 
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menyelesaikan suatu masalah. Menurut Suyatman & Taher 

(2020), karakteristik materi termokimia yaitu mencakup 

konsep-konsep perhitungan dan memerlukan 

pembelajaran yang bermakna, bertujuan untuk melatih 

peserta didik agar mampu berpikir kritis dan logis.  

Menurut penelitian Battino & Letcher (2022) 

menyatakan bahwa termokimia sulit karena materi 

termokimia mempelajari energi yang menyertai 

perubahan reaksi kimia yang tidak bisa dibayangkan 

secara konkrit. Penelitian Chaira & Hardeli (2023) juga 

mengungkapkan bahwa 70% peserta didik menganggap 

materi termokimia sebagai topik yang sulit untuk 

dipahami. Hasil penelitian Retno et al., (2018) turut 

memperkuat bahwa termokimia bukanlah topik yang 

mudah bagi peserta didik sehingga konsepnya perlu 

diintegrasikan dengan contoh konkret dari aktivitas 

sehari-hari. 

Hasil analisis angket pra-penelitian yang diisi oleh 45 

peserta didik kelas XI IPA di SMAN 10 Semarang 

menunjukkan bahwa 76% diantaranya menganggap materi 

termokimia sebagai topik yang sulit untuk dipahami. 

Sebagian dari peserta didik mengemukakan alasan materi 

termokimia sulit karena terdapat banyak perhitungan 

serta perubahan reaksi kimia. Berdasarkan hasil 
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wawancara dengan guru kimia, diperoleh informasi bahwa 

peserta didik menghadapi kesulitan dalam memahami 

materi kimia terutama dalam menentukan perubahan 

entalpi reaksi, yang merupakan salah satu konsep penting 

untuk memahami hubungan antara energi dan reaksi 

kimia. 

Selain dianggap sebagai materi yang sulit oleh peserta 

didik, model pembelajaran yang diterapkan guru dalam 

pembelajaran kimia juga belum mendorong partisipasi 

aktif peserta didik selama proses belajar. Penelitian Antara 

(2022) mengindikasikan bahwa salah satu masalah yang 

sering muncul dalam pembelajaran kimia adalah cara 

mengajar guru masih menggunakan metode konvensional. 

Temuan ini sejalan dengan Subandi et al., (2017) yang 

menyatakan bahwa guru belum menerapkan model 

pembelajaran yang tepat untuk membantu pemahaman 

peserta didik terhadap materi. 

Berdasarkan hasil analisis angket pra-penelitian, 

sebanyak 72% peserta didik menyatakan bahwa model 

pembelajaran yang sering digunakan oleh guru adalah 

Teacher Center Learning (TCL). Selain itu berdasarkan 

wawancara dengan guru kimia mengatakan bahwa model 

yang sering digunakan selama proses pembelajaran kimia 

cenderung berpusat pada guru. Model pembelajaran TCL 
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yang diterapkan dalam pembelajaran, menjadikan peserta 

didik kurang terlibat aktif selama proses pembelajaran 

berlangsung. Kurangnya partisipasi aktif dalam proses 

pembelajaran membuat peserta didik bosan karena 

aktivitas peserta didik hanya terbatas pada mendengarkan 

penjelasan guru dan mencatat. Rasa bosan yang 

ditimbulkan dapat menghambat proses pengembangan 

keterampilan berpikir kritis peserta didik dalam 

menyelesaikan masalah, sebab peserta didik hanya 

menerima materi tanpa diajak untuk terlibat secara aktif 

selama pembelajaran. Keterampilan berpikir kritis sendiri 

merupakan kemampuan yang harus dibangun dan dilatih 

secara aktif melalui keterlibatan langsung peserta didik 

dalam proses pembelajaran (Berata, 2022).  

Berdasarkan hasil wawancara dengan guru kimia, 

diketahui bahwa keterampilan berpikir kritis peserta didik 

di SMAN 10 Semarang masih tergolong rendah. Guru 

menyampaikan bahwa peserta didik sering mengalami 

kesulitan dalam mengerjakan soal-soal yang memerlukan 

pemikiran tingkat tinggi, seperti menganalisis reaksi, 

menghubungkan konsep entalpi dengan kehidupan sehari-

hari, serta menyusun langkah penyelesaian soal 

termokimia secara logis. Kondisi ini terlihat dari hasil 
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ulangan harian peserta didik pada materi termokimia 

semester genap tahun ajaran 2024.  

Berdasarkan informasi dari guru, meskipun dalam 

ulangan tersebut telah disisipkan beberapa soal yang 

mengarah pada keterampilan berpikir kritis seperti 

menganalisis data perubahan entalpi dan mengevaluasi 

jenis reaksi namun hasil yang diperoleh masih belum 

memenuhi nilai ketuntasan. Rata-rata nilai ulangan harian 

pada materi termokimia untuk kelas XI-1 sebesar 65,8, XI-

2 sebesar 67, XI-3 sebesar 73 dan XI-4 sebesar 68,78. 

Seluruh nilai tersebut masih berada di bawah Kriteria 

Ketuntasan Minimal (KKM) yang ditetapkan sekolah yaitu 

75. Rendahnya hasil ini menunjukkan bahwa peserta didik 

belum terbiasa menghadapi soal-soal yang menuntut 

pemikiran tingkat tinggi.  

Guru juga menyampaikan bahwa sebagian besar soal 

yang digunakan dalam pembelajaran kimia masih berada 

pada low order thinking skills (C1-C3). Hal ini menyebabkan 

peserta didik belum terbiasa menghadapi soal-soal yang 

menuntut pemikiran tingkat tinggi. Penelitian sebelumnya 

menyatakan bahwa peserta didik memiliki keterampilan 

berpikir kritis yang rendah dikarenakan ketika pemberian 

soal yang digunakan guru di sekolah hanya pada tingkatan 

low other thinking skills yaitu C1-C3 sehingga belum 
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mampu mengembangkan keterampilan berpikir kritis 

Dwiastuti et al., (2019). Penelitian Humaira et al., (2020) 

juga menyebutkan bahwa rendahnya keterampilan 

berpikir kritis peserta didik disebabkan oleh kurangnya 

pembiasaan dalam proses memecahkan masalah, yang 

tercermin dari nilai ulangan harian peserta didik yang 

belum mencapai ketuntasan minimal. Hal ini diperkuat 

oleh Bensley et al., (2016) yang menyatakan bahwa hasil 

nilai peserta didik yang rendah menunjukkan bahwa hasil 

tersebut berpengaruh pada keterampilan berpikir kritis 

peserta didik. 

Model pembelajaran yang sesuai untuk menumbuhkan 

keterampilan berpikir kritis peserta didik yaitu model 

problem based learning (Mahardika et al., 2022). Model 

problem based learning melatih peserta didik untuk 

berpartisipasi aktif dalam menganalisis masalah, 

mengemukakan gagasan, mencari informasi yang relevan, 

membangun hipotesis, merancang langkah pemecahan 

serta menyusun logika hubungan antar fakta (Suhirman et 

al., 2021). Hasil penelitian sebelumnya menemukan bahwa 

penerapan model berbasis masalah dapat meningkatkan 

prestasi dan rasa ingin tahu peserta didik, serta 

mendorong berpikir secara sitematis (Ramadhan & 

Mardin, 2023). 
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Model problem based learning juga dianggap tepat 

untuk melatih keterampilan berpikir kritis karena 

melibatkan pemikiran yang tidak hanya mengandalkan 

penalaran, tetapi juga mengasah keterampilan analitis 

peserta didik (Suhirman et al., 2021). Selain itu, model ini 

bersifat student centered dan menuntut peserta didik untuk 

aktif memberikan solusi terhadap suatu permasalahan 

yang menjadi fokus pembelajaran. Proses pemecahan 

masalah yang menekankan pada kerja sama dan 

komunikasi turut melatih peserta didik untuk mengambil 

keputusan serta mengembangkan keterampilan peserta 

didik dalam hal menalar (Hartono et al., 2022). 

Beberapa keunggulan PBL yang telah disebutkan harus 

didukung dengan penerapan tahapan PBL dengan baik. 

Implementasi PBL yang tepat sangat berguna dalam 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik 

(Saputra et al., 2019). Fakta di lapangan, hasil wawancara 

dengan guru kimia, diperoleh informasi bahwa model 

pembelajaran PBL hanya pernah diterapkan satu kali dan 

saat ini tidak lagi diterapkan. Hal ini disebabkan oleh 

kesulitan yang dialami guru dalam menerapkan sintaks 

model PBL. Berdasarkan informasi yang didapatkan, dalam 

praktiknya, guru menggabungkan sintaks PBL dengan 
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pendekatan kooperatif JIGSAW, sehingga pelaksanaannya 

menjadi kurang optimal. 

Kondisi ini diperkuat oleh hasil beberapa penelitian 

sebelumnya (Suhirman et al., 2021; Saputra et al., 2019; 

Ramadhan & Mardin, 2023) menggunakan sintaks PBL dan 

dikolaborasikan dengan pendekatan lain, namun belum 

mampu menghasilkan pembelajaran yang optimal. Hal 

tersebut berdampak pada keterampilan berpikir kritis 

peserta didik yang masih berada pada kategori sedang, 

yang mengindikasikan bahwa penerapan sintaks model 

PBL yang dikombinasikan dengan sintaks pendekatan 

lainya belum sepenuhnya efektif dalam mendorong peserta 

didik mencapai level berpikir kritis yang lebih tinggi.  

Oleh karena itu, penelitian ini memperluas kajian 

tersebut dengan memfokuskan model PBL dengan 

menggunakan sintaks yang dikembangkan oleh 

Nurdyansyah & Fahyuni, (2016) secara umum. Sintaks ini 

digunakan tanpa penambahan variabel lain dalam setiap 

tahapannya. Tujuannya agar penerapan model PBL lebih 

terarah dan konsisten dalam meningkatkan keterampilan 

beprikir kritis secara spesifik.  

Model pembelajaran PBL akan lebih efektif jika 

dikolaborasikan dengan kegiatan praktikum. Tahapan-

tahapan dalam PBL sangat relevan dengan metode 
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eksperimen (praktikum) (Musdja et al., 2016). Menurut 

Sandi & Fatisa (2023) kegiatan praktikum diartikan 

sebagai sarana pembelajaran yang dapat dimanfaatkan 

untuk meningkatkan kemampuan kognitif, afektif dan 

psikomotor. Selain itu, praktikum juga mengajarkan 

peserta didik untuk bersikap kritis serta terbiasa mencari 

solusi dari berbagai permasalahan melalui pengalaman 

langsung (Kartyka, 2023). Pengaruh praktikum dalam 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis juga telah 

dibuktikan dalam berbagai penelitian. Hakim & Zammi, 

(2020) menyatakan bahwa praktikum mendorong peserta 

didik untuk melakukan penelitian secara cermat, sehingga 

mampu meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan 

memecahkan masalah dalam mempelajari serta 

mengevaluasi hasil eksperimen. Sementara itu Hamidy & 

Nuraini, (2023) menegaskan bahwa kegiatan praktikum 

terbukti meningkatkan keterampilan berpikir kritis 

peserta didik, yang dapat terlihat pada hasil nilai posstest 

pada kelas eksperimen memiliki presentase 77,8% 

sedangkan kelas kontrol hanya mencapai 58%. 

Meskipun kegiatan praktikum sangat penting, namun 

pada kenyataannya pembelajaran di sekolah sangat jarang 

menerapkan model PBL dengan menggunakan metode 

praktikum. Berdasarkan hasil angket pra penelitian 
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sebanyak 100% peserta didik menyatakan bahwa selama 

proses pembelajaran kimia, guru belum pernah 

mengkaitkan pembelajaran kimia khususnya materi 

termokimia dengan kegiatan praktikum. Selain itu 

berdasarkan wawancara terhadap guru kimia menyatakan 

bahwa minimnya peralatan dan bahan kimia yang 

disediakan oleh SMAN 10 Semarang merupakan faktor 

utama penghambat terjadinya proses praktikum.  

Selain keterbatasan sarana dan prasarana, kondisi 

lingkungan sekolah juga menjadi pertimbangan dalam 

pelaksanaan kegiatan pembelajaran berbasis praktikum. 

Berdasarkan hasil observasi, SMAN 10 Semarang terletak 

di daerah dengan kondisi geografis rendah dan dekat 

dengan aliran sungai, sehingga rentan terhadap banjir yang 

sering terjadi. Selain itu, wilayah ini juga dikelilingi oleh 

berbagai pabrik yang menghasilkan limbah kimia. Situasi 

ini tidak hanya mengancam kesehatan dan keselamatan 

peserta didik, tetapi juga dapat mengganggu proses belajar 

mengajar.  

Melihat tantangan tersebut, diperlukan strategi 

pembelajaran yang tidak hanya menyesuaikan dengan 

keterbatasan sumber daya, tetapi juga mampu 

menumbuhkan kesadaran lingkungan peserta didik. Salah 

satu solusi yang dapat diterapkan adalah memberikan 
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edukasi mengenai dampak banjir dan limbah industri 

melalui pembelajaran berbasis green chemistry. 

Pendekatan green chemistry merupakan sebuah bentuk 

pendekatan yang berwawasan global dan ramah 

lingkungan serta tidak banyak menimbulkan berbagai 

permasalahan lingkungan (Perosa et al., 2019). Melalui 

pendekatan ini diharapkan peserta didik dapat berperan 

aktif dalam menjaga lingkungan dan menerapkan prinsip-

prinsip green chemistry pada kehidupan sehari-hari. 

Langkah ini tidak hanya bertujuan untuk mengurangi 

dampak negatif terhadap lingkungan di sekitar SMAN 10 

Semarang, tetapi juga sebagai kontribusi nyata dalam 

upaya penyelamatan lingkungan di tingkat global. 

Berdasarkan penjelasan yang telah dipaparkan, dapat 

ditarik kesimpulan bahwa dibutuhkan praktikum 

berorientasi green chemistry. Prinsip green chemistry dapat 

diterapkan dalam pembelajaran kimia khususnya pada 

kegiatan praktikum yang dilakukan peserta didik. 

Praktikum berorientasi green chemistry dapat dilakukan 

dengan menggunakan bahan dan peralatan yang 

sederhana, karena pada dasarnya green chemistry 

merupakan suatu proses untuk mengurangi dan 

meminimalisir penggunaan dan penghasil zat-zat 

berbahaya (Mulyanti & Kadarohman, 2021).  
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Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan maka 

diperlukan suatu model pembelajaran yang sesuai, 

diharapkan peserta didik akan lebih aktif dan dapat 

mengumpulkan informasi dengan stimulus pertanyaan 

efektif sehingga dapat mewujudkan keterampilan berpikir 

kritis. Penelitian ini dilakukan untuk mengatasi 

permasalahan yang terjadi yaitu dengan menerapkan 

model pembelajaran problem based learning pada 

praktikum termokimia berorientasi green chemistry. 

Penelitian ini berjudul “Pengaruh Model Problem Based 

Learning pada Praktikum Termokimia Berorientasi 

Green Chemistry terhadap Keterampilan Berpikir 

Kritis Peserta Didik”. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan penjelasan latar belakang, terdapat 

beberapa masalah terkait penelitian ini, diantaranya yaitu: 

1. Termokimia merupakan materi kimia yang dianggap 

sulit oleh peserta didik karena memuat konsep yang 

abstrak dan banyak berisi perhitungan. 

2. Karakteristik materi termokimia yang memuat konsep 

abstrak menuntut peserta didik untuk berpikir kritis. 

3. Model pembelajaran yang berpusat pada guru dan 

belum melibatkan keaktifan peserta didik dalam 
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belajar menjadikan keterampilan berpikir kritis 

peserta didik kurang berkembang. 

4. Penerapan model Problem Based Learning (PBL) dalam 

pembelajaran kimia di SMAN 10 Semarang hanya 

pernah dilakukan satu kali karena guru mengalami 

kesulitan dalam pelaksanaannya, sehingga peserta 

didik memiliki keterbatasan kesempatan untuk terlibat 

dalam proses pembelajaran yang aktif. 

5. Materi pembelajaran kimia yang diterapkan di SMAN 

10 Semarang belum terintegrasi dengan kegiatan 

praktikum berorientasi pada green chemistry, sehingga 

peserta didik memiliki keterbatasan dalam 

memperoleh pengalaman langsung untuk memahami 

konsep kimia secara konstektual dan ramah 

lingkungan. 

C. Pembatasan Penelitian 

Berdasarkan identifikasi masalah di atas, maka 

diperlukan adanya batasan masalah penelitian agar 

permasalahan yang akan diteliti tidak terlampau jauh dan 

keluar topik pembahasan, batasan masalah tersebut yakni 

sebagai berikut: 

1. Penelitian ini fokus pada penerapan model 

pembelajaran Problem Based Learning (PBL) dalam 

pembelajaran kimia di SMAN 10 Semarang. 
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2. Materi yang digunakan adalah materi termokimia 

sehingga tidak akan melebar pada materi lainnya. 

3. Penelitian ini hanya berfokus pada pengukuran 

keterampilan berpikir kritis peserta didik. 

4. Praktikum yang diterapkan adalah praktikum 

termometer sederhana yang dirancang untuk 

menentukan reaksi eksoterm dan endoterm, serta 

praktikum kalorimetri dirancang untuk mengukur 

perubahan entalpi (ΔH). 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan pembatasan masalah, rumusan masalah 

pada penelitian ini yaitu “Bagaimana pengaruh model 

problem based learning pada praktikum termokimia 

berorientasi green chemistry terhadap keterampilan 

berpikir kritis peserta didik?”. 

E. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan pembatasan masalah, maka penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui pengaruh model problem 

based learning pada praktikum termokimia berorientasi 

green chemistry terhadap keterampilan berpikir kritis 

peserta didik. 

F. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang ingin dicapai dalam penelitian ini antara 

lain: 
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1. Manfaat Teoretis 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan sumbangan pikiran atau ide untuk 

menganalisis keterampilan berpikir kritis peserta 

didik dalam mempelajari konsep-konsep kimia pada 

materi termokimia. 

2. Manfaat Praktis 

a. Sekolah, penelitian ini dapat menyediakan 

alternatif metode pembelajaran yang dapat 

meningkatkan kualitas pendidikan. 

b. Guru, penelitian ini menjadi panduan dalam 

menerapkan model PBL sesuai dengan kebutuhan 

peserta didik. 

c. Peserta didik, penelitian ini memberikan 

pengalaman belajar yang baru melalui model 

pembelajaran yang inovatif dan disesuaikan 

dengan kebutuhan peserta didik, yang membuat 

pemahaman materi menjadi lebih baik. 

d. Peneliti lain, penelitian ini bisa dijadikan rujukan 

atau landasan eksperimen lanjutan dengan tujuan 

mengembangkan pembelajaran yang lebih baik di 

masa mendatang. 
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BAB II 

LANDASAN PUSTAKA 

A. Kajian Teori 

1. Model Pembelajaran Problem Based Learning 

(PBL) 

Problem Based Learning dapat diartikan sebagai 

model pembelajaran yang dapat merangsang peserta 

didik untuk berpikir menyelesaikan permasalahan 

konstektual (Sulastry et al., 2023). Pembelajaran dengan 

menggunakan model PBL menekankan peserta didik ke 

dalam permasalahan nyata (autentik) yang tidak 

terstruktur dan bersifat terbuka, sebagai konteks bagi 

peserta didik untuk mengembangkan keterampilan 

menyelesaikan masalah dan berpikir kritis sekaligus 

membangun pengetahuan baru (Faqiroh, 2020).  

Menurut Nurdyansyah & Fahyuni (2016), model PBL 

merupakan suatu inovasi dalam pembelajaran yang 

bertujuan untuk mengoptimalkan kemampuan berpikir 

peserta didik. Model ini mendorong peserta didik untuk 

bekerja secara sistematis dalam kelompok atau tim, 

sehingga peserta didik dapat mengasah, menguji dan 

mengembangkan kemampuan berpikir secara 

berkelanjutan. 
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Model pembelajaran PBL memiliki karakteristik 

sebagai berikut (Nurdyansyah & Fahyuni 2016): 

a. Pengajuan pertanyaan atau masalah yang keduanya 

secara sosial penting dan secara pribadi memiliki 

makna bagi peserta didik. Kriteria pada pertanyaan 

dan masalah yang diajukan harus terpenuhi, yaitu 

asli, mudah dipahami, jelas, luas dan relevan dengan 

tujuan pembelajaran, serta bermanfaat. 

b. Berfokus pada keterkaitan antar disiplin, 

permasalahan yang akan diselidiki harus konstektual 

agar dalam pencarian solusinya peserta didik 

meninjau permasalahan tersebut dari berbagai 

macam mata pelajaran. 

c. Penyelidikan auntentik, yang artinya pengajaran 

didasari oleh permasalahan menuntut peserta didik 

melakukan penyelidikan autentik untuk mencari 

solusi nyata terhadap permasalahan nyata. 

d. Menghasilkan dan memamerkan produk/karya yang 

menjelaskan atau mewakili bentuk penyelesaian 

masalah. 

e. Kolaborasi 

Menurut penelitian Ram, (1999) sintaks PBL 

dapat dikatakan ideal jika memenuhi beberapa tahapan 

berikut: 
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a. Pendahuluan 

Pada tahap awal, peserta didik diberikan suatu 

pernyataan masalah yang relevan dengan kehidupan 

sehari-hari. Masalah ini dirancang agar peserta didik 

dapat mengambil peran yang jelas dan terdefinisi 

dengan baik, sehingga peserta didik terlibat secara 

langsung dalam proses pembelajaran. 

b. Penyelidikan 

Tahap selanjutnya adalah penyelidikan, di 

mana guru berperan sebagai fasilitator yang 

memandu peserta didik dalam mengumpulkan data 

dan informasi yang berkaitan dengan permasalahan 

yang diberikan. Peserta didik juga diarahkan untuk 

mencari informasi tambahan melalui materi yang 

tersedia serta mengidentifikasi topik-topik yang 

perlu ditelusuri lebih lanjut. 

c. Menuliskan hipotesis 

Informasi yang diperoleh dari hasil diskusi 

kemudian diklasifikasikan ke dalam empat kategori, 

yaitu fakta, hipotesis, masalah pembelajaran, dan 

rencana aksi. Setelah itu, peserta didik diminta untuk 

berkomitmen pada salah satu hipotesis yang 

dianggap paling relevan untuk memecahkan masalah 

yang dihadapi. 
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d. Meninjau kembali hipotesis 

Setelah memilih hipotesis, peserta didik 

melanjutkan proses pencarian informasi dari 

berbagai sumber, baik secara mandiri maupun 

berkelompok, dengan dibantu oleh panduan yang 

telah disediakan. Informasi baru yang ditemukan 

kemudian digunakan untuk meninjau kembali dan 

mengevaluasi hipotesis yang telah ditetapkan 

sebelumnya. 

e. Evaluasi diri 

Tahap terakhir adalah evaluasi diri. Pada tahap 

ini, peserta didik diminta untuk merefleksikan dan 

mengevaluasi keterlibatan mereka dalam proses 

pemecahan masalah, sejauh mana mereka belajar 

secara mandiri, serta peran dan kontribusi mereka 

dalam kelompok. 

Peneliti menggunakan sintaks PBL menurut 

Nurdyansyah & Fahyuni (2016) menjelaskan sintaks 

model pembelajaran Problem Based Learning sebagai 

berikut: 

a. Tahap 1: Orientasi peserta didik pada masalah 

Guru dengan jelas menyatakan tujuan 

pembelajaran secara rinci dan jelas, kemudian 

memotivasi, dan menjelaskan apa yang harus dicapai 
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peserta didik. Guru memberi gambaran kepada 

peserta didik mengenai proses dan langkah-langkah 

pembelajaran secara terperinci yang meliputi tujuan 

utama dari pembelajaran, masalah atau pertanyaan 

yang diselidiki, serta guru bertindak sebagai 

pembimbing yang memberikan bantuan, sedangkan 

peserta didik berusaha untuk bekerja mandiri atau 

berkelompok.  

Pada tahap orientasi peserta didik terhadap 

masalah, peneliti memodifikasi sintaks problem based 

learning dengan menghadirkan permasalahan yang 

tidak secara langsung berkaitan dengan kehidupan 

sehari-hari peserta didik. Modifikasi ini dilakukan 

untuk mengukur sejauh mana peserta didik mampu 

berpikir kritis terhadap isu-isu global yang kompleks, 

serta untuk melatih keterampilan mengaitkan konsep 

kimia dengan fenomena yang terjadi di luar 

lingkungan terdekat mereka. Pada pertemuan ketiga, 

orientasi masalah yang digunakan yaitu bacaan 

berupa permasalahan polusi hutan ungkap 

penebangan liar. 

“Miris sekali di Indonesia masih banyak terjadi 
penebangan hutan secara liar dan ilegal terutama di 
beberapa hutan kawasan yang dilindungi pemerintah. 
Hutan dianggap sebagai paru-paru dunia, karena mampu 
menghasilkan oksigen yang digunakan pada reaksi 
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pernafasan manusia dan beberapa makhluk hidup lain. 
Reaksi pernafasan membutuhkan oksigen untuk 
membakar glukosa dengan melepas energi agar manusia 
bisa hidup bergerak dan bertenaga. Persamaan reaksi 
termokimia dari proses pernafasan dalam keadaan 
standar, dapat ditulis seperti ini: 

C6H12O6(s) + 6O2(g) → 6CO2(g) + 6H2O(l)   ∆𝐻 =  −2803 𝑘𝐽/

𝑚𝑜𝑙” 

Sedangkan pada pertemuan keempat, orientasi 

masalah yang digunakan yaitu bacaan berupa 

permasalahan cairan kumbang pengeboman. 

”Kumbang memiliki dua kelenjar pada bagian pygidum 
untuk menyimpan dan memisahkan hydrogen peroksida 
dari hodrokuinon. Abdomen kumbang ini dirancang 
sangat baik sehingga dua bahan kimia berbahaya tersebut 
tidak tercampur.  Sehingga todak membuat kumbang 
tersebut meledak. Hanya saat terancam, kumbang 
pengebom menyemprotkan kedua bahan kimia tersebut 
secara bersamaan, sehingga reaksinya memunculkan 
suara nyaring seperti ledakan kecil. Kedua cairan yang 
bercampur ini sangat panas hingga bisa mencapai 100℃. 
Kedua senyawa bisa dituliskan dnegan reaksi berikut: 
C6H4(OH)2(aq)  + H2O2(aq)   → C6H4O2(aq)  +  2H2O(l) 
Untuk menghitung seberapa besar panas yang diekluarkan 
oleh kumbang pengebom ini, bisa gunakan dasar hukum 
Hess, dnegan menggabungkan data reaksi termokimia 
dibawah ini: 
C6H4(OH)2   → C6H4O2  +  H2 ∆𝐻 = −123 𝑘𝐽 
H2O2  →  H2O  +  1/2 O2  ∆𝐻 = +107 𝑘𝐽 
H2  +  1/2 O2  →  H2O  ∆𝐻 = −243 𝑘𝐽 
Jika kita punya data energi ikatan dan data entalpi 
pembentukan, kita juga bisa menghitung berapa kalor 
yang dihasilkan dari reaksi antara hidrokuinon dan 
hidrogen peroksida. Coba anda diskusikan dengan teman 
kelompok berapa besarnya panas dari campuran zat yang 
diekluarkan kumbang pengebom.” 
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Pada pertemuan ketiga, orientasi masalah yang 

disajikan berbentuk bacaan mengenai permasalahan 

lingkungan, yakni polusi udara akibat penebangan hutan 

secara liar. Permasalahan ini dipilih karena relevansinya 

dengan konsep respirasi sel, yang merupakan salah satu 

penerapan reaksi termokimia dalam kehidupan makhluk 

hidup. Dalam bacaan tersebut dijelaskan bahwa hutan, 

yang berperan sebagai paru-paru dunia, mampu 

menghasilkan oksigen yang dibutuhkan dalam proses 

respirasi. Reaksi respirasi tersebut kemudian dikaitkan 

dengan reaksi termokimia, sehingga peserta didik 

didorong untuk memahami keterkaitan antara kerusakan 

lingkungan dan proses kimia yang mendasarinya. 

Sedangkan pada pertemuan keempat, peserta didik 

diberikan orientasi masalah berupa bacaan tentang 

mekanisme pertahanan diri kumbang pengebom. Bacaan 

ini menjelaskan bagaimana kumbang menghasilkan 

ledakan panas melalui reaksi antara hidrokuinon dan 

hidrogen peroksida. Masalah ini tidak hanya menarik 

secara kontekstual, tetapi juga memuat muatan kimia 

yang relevan, seperti penerapan hukum Hess. Melalui 

topik ini, peserta didik diajak untuk menganalisis dan 

menghitung besar energi panas yang dihasilkan 

berdasarkan data reaksi termokimia yang disediakan. 
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b. Tahap 2: Mengorganisasikan peserta didik untuk 

belajar 

Pembelajaran PBL membutuhkan 

pengembangan keterampilan peserta didik dalam 

merencanakan, penyelidikan, dan tugas-tugas 

laporan yang meliputi diskusi dan perencanaan 

kooperatif. 

c. Tahap 3: Membimbing penyelidikan individual/ 

kelompok 

Guru membimbing proses penyelidikan yang 

dapat dilakukan secara individual maupun kelompok, 

teknik penyelidikannya meliputi pengumpulan data 

dan eksperimen serta membuat hipotesis, 

menjelaskan, dan mengusulkan solusi. 

d. Tahap 4: Mengembangkan dan menyajikan hasil 

karya 

Guru menugaskan beberapa kelompok untuk 

menyampaikan solusi dari permasalahan dan 

membantu peserta didik yang mengalami kesulitan. 

Aktivitas ini bertujuan untuk mengetahui bagaimana 

pemahaman dan penguasaan peserta didik terhadap 

permasalahan yang berkaitan dengan materi yang 

telah dipelajari. 
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e. Tahap 5: Menganalisis dan mengevaluasi proses 

pemecahan masalah 

Guru membantu peserta didik dalam 

menganalisis dan mengevaluasi proses berpikir. Guru 

menginstruksikan peserta didik untuk 

merekonstruksi pemikiran dan aktifitas peserta didik 

selama tahap pembelajaran yang telah dilewatinya. 

Setiap model memiliki kelebihan dan 

kekurangan. Kelebihan model PBL menurut (Rerung et 

al., 2017) antara lain: 

a. Peserta didik dilatih untuk memiliki kemampuan 

memecahkan masalah dalam keadaan nyata 

b. Mengembangkan potensi yang dimiliki peserta didik 

c. Terjadi aktivitas ilmiah pada peserta didik melalui 

kerja kelompok 

d. Kesulitan belajar peserta didik secara individual 

dapat diatasi melalui kerja kelompok 

e. Membangun kerangka kerja pengetahuan yang 

konseptual 

Sedangkan kekurangan model PBL menurut (Rerung et 

al., 2017) antara lain: 

a. Guru yang kurang menguasai model PBL dalam 

pembelajaran dapat menimbulkan kesalahpahaman 
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b. Tidak semua materi pembelajaran cocok diterapkan 

menggunakan model PBL 

c. Kreatifitas siswa yang terbatas 

2. Praktikum Berorientasi Green Chemistry 

Kimia tidak dapat dilepaskan dari kegiatan 

praktikum. Kegiatan praktikum merupakan kegiatan 

yang mendukung proses pembelajaran untuk 

menemukan atau membuktikan prinsip yang 

dikembangkan. Metode praktikum dapat digunakan 

untuk membantu peserta didik dalam memahami materi 

kimia yang telah diajarkan (Yunitamara et al., 2023). 

Melalui praktikum peserta didik dapat menemukan 

konsep yang mulanya abstrak menjadi lebih spesifik dan 

lebih mudah dipelajari (Mulyanti & Chamidah, 2021). 

Kegiatan praktikum tidak hanya membuktikan atau 

membandingkan teori dan reaksi yang telah disajikan 

dalam materi saja (Yuniar et al., 2019). Praktikum juga 

mengutamakan kegiatan berpikir kritis yang ditandai 

dengan timbulnya beberapa pertanyaan yang berkaitan 

dengan materi yang dipelajari (Redhana & Merta, 2017). 

Berdasarkan penjelasan di atas dapat disimpulkan 

bahwa praktikum merupakan kegiatan penunjang 

proses belajar yang dapat memperjelas teori dan dapat 

meningkatkan proses berpikir kritis peserta didik. 
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Berdasarkan Redhana & Merta (2017) dalam 

pelaksanaan kegiatan praktikum peserta didik belum 

memperhatikan prosedur kegiatan praktikum yang 

benar. Hal ini terlihat dari penggunaan bahan-bahan 

berbahaya, pembuangan limbah yang tidak benar, 

pemilihan jenis bahan yang kurang tepat serta tidak 

adanya sistem pengolahan limbah secara khusus. 

Akibatnya, limbah kimia yang dihasilkan terbuang 

percuma dan berdampak negatif terhadap lingkungan 

sekitar. Berdasarkan permasalahan diatas dapat dicegah 

dengan menerapkan prinsip green chemistry. 

 Prinsip green chemistry merupakan sebuah 

konsep untuk menghasilkan produk yang dapat 

mengurangi penggunaan bahan berbahaya dan 

mengurangi pencemaran lingkungan. Green chemistry 

adalah suatu konsep teknologi kimia inovatif yang 

mengurangi penggunaan maupun produksi bahan kimia 

berbahaya, pembuatan dan penggunaan produk kimia 

(Anastes & Warner, 1998). Kegiatan praktikum dengan 

prinsip green chemistry dapat dirancang lebih aman 

karena tidak menggunakan bahan kimia berbahaya serta 

mengedepankan prinsip keselamatan kerja bagi peserta 

didik (Yunitamara et al., 2023). 
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Green chemistry mencakup dua belas prinsip yang 

dapat diterapkan dalam upaya pelestarian lingkungan 

dengan diwujudkan melalui green education. Penerapan 

kegiatan industri yang didasarkan pada prinsip green 

chemistry dapat memberikan keseimbangan antara 

aspek lingkungan, ekonomi, dan sosial. Kegiatan industri 

yang didasarkan pada konsep green chemistry, maka 

harus dijalankan 12 prinsip berikut: 

a. mencegah terbentuknya limbah 

b. ekonomi atom 

c. sintesis bahan kimia yang tidak berbahaya 

d. pengembangan produk kimia yang aman 

e. penggunaan pelarut dan bahan-bahan pendukung 

yang lebih aman 

f. desain hemat energi 

g. menggunakan bahan baku terbarukan 

h. pengurangan tahapan dalam proses 

i. menggunakan katalis untuk mempercepat proses 

j. desain produk ramah lingkungan terbarukan,  

k. analisis langsung untuk pencegahan polusi,  

l. mencegah penggunaan bahan kimia yang berbahaya, 

beracun, dan tidak ramah lingkungan (Anastas 

dan Warner, 1998). 
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Prinsip green chemistry yang akan diterapkan 

pada praktikum ini adalah prinsip ke 1-Mencegah 

terbentuknya limbah, 5- penggunaan pelarut dan bahan-

bahan pendukung yang lebih aman, dan prinsip ke 12-

mencegah penggunaan bahan kimia yang berbahaya, 

beracun, dan tidak ramah lingkungan. Pada penelitian ini 

ketiga prinsip green chemistry tersebut diintegrasikan ke 

dalam praktikum termokimia yaitu: 

a. Prinsip ke-1 (pencegahan limbah): Pembelajaran 

berbasis praktikum ini didesain dengan penggunaan 

bahan dalam jumlah minimal dan sesuai kebutuhan 

saat praktikum, sehingga limbah yang dihasilkan 

dapat di minimalisir. 

b. Prinsip ke-5 (penggunaan pelarut dan bahan-

bahan pendukung yang lebih aman): Pelarut yang 

digunakan dalam praktikum merupakan pelarut 

yang aman, yaitu aquades. 

c. Prinsip ke-12 (mencegah penggunaan bahan 

kimia yang berbahaya, beracun, dan tidak ramah 

lingkungan): Bahan-bahan yang digunakan selama 

praktikum berlangsung menggunakan bahan-bahan 

yang ramah lingkungan diantaranya 

1) NaCl atau garam dapur dan air teh merupakan 

senyawa yang aman untuk dikonsumsi dan tidak 
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menimbulkan reaksi berbahaya seperti iritasi dan 

pencemaran lingkungan. 

2) Kapur tohor atau kalsium oksida (CaO) dihasilkan 

melalui proses kalsinasi batu kapur, yang 

merupakan bahan alami aman dan dapat dikelola 

secara efektif tanpa menimbulkan dampak negatif 

terhadap lingkungan. Berbeda dengan kapur 

industri yang sering kali mengandung bahan 

tambahan berpotensi merusak lingkungan, kapur 

tohor tidak mengandung aditif yang berbahaya. 

Kapur tohor juga dapat dicampurkan dengan 

bahan-bahan alami lain untuk menghasilkan 

pupuk organik yang ramah lingkungan. 

Praktikum dalam penelitian ini dilakukan 

sebanyak dua kali. Praktikum pertama adalah 

pembuatan termometer sederhana berorientasi green 

chemistry dengan bahan dasar botol vial. Praktikum ini 

bertujuan untuk menentukan reaksi eskoterm dan 

endoterm, sesuai dengan tujuan pembelajaran yaitu agar 

peserta didik mampu mengidentifikasi dan menentukan 

reaksi eksoterm dan endoterm.  

Kemudian praktikum yang kedua berfokus pada 

perancangan praktikum kalorimetri dalam materi 

termokimia dengan memanfaatkan barang bekas dan 
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menggunakan bahan yang tidak berbahaya bagi 

lingkungan. Praktikum yang diterapkan adalah 

praktikum kalorimetri berorientasi green chemistry, 

yang bertujuan untuk mengukur perubahan entalpi (ΔH) 

serta kalor reaksi pada masing-masing percobaan. 

Praktikum ini dirancang untuk menciptakan praktikum 

yang tidak hanya efektif dalam pembelajaran tetapi juga 

ramah lingkungan. Praktikum ini dilatarbelakangi oleh 

keterbatasan ruang laboratorium di SMAN 10 Semarang 

yang tidak memungkinkan melaksanakan kegiatan 

praktikum di ruang laboratorium, sehingga perlu dicari 

alternatif tempat lain untuk pelaksanaan praktikum. 

3. Keterampilan Berpikir Kritis 

Berpikir kritis adalah kemampuan seseorang 

untuk memanfaatkan keterampilan atau strategi kognitif 

dengan tujuan dapat menganalisis masalah, menemukan 

solusi, menyimpulkan, mengambil keputusan dan 

mempertahankan argumen (Syafei, 2016). Menurut 

Ennis (2015), berpikir kritis merupakan keterampilan 

berpikir yang rasional dan reflektif, bertujuan untuk 

menentukan keputusan yang dapat 

dipertanggungjawabkan terkait keyakinan dan tindakan 

yang akan dilakukan. Berpikir kritis juga dapat dijadikan 

sebagai tolak ukur kualitas pembelajaran. Ada beberapa 
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pertimbangan dasar dalam penilaian berpikir kritis 

seperti interpretasi, analisis, evaluasi, dan inferensi. 

Penilaian tersebut disertai bukti-bukti konseptual, 

metodologis, kriteriologis, dan kontekstual (Facione, 

1990). Seseorang yang memiliki kemampuan berpikir 

kritis akan dapat mengembangkan pemikiran yang logis 

dan sistematis, kemampuan didapat dari kebiasaan 

seseorang dalam mengolah suatu masalah (Syafei, 2016). 

Kemampuan berpikir kritis memiliki banyak 

manfaat, berikut manfaat berpikir kritis menurut (Syafei, 

2016):  

a. Dapat memberikan solusi dan menarik kesimpulan 

dari suatu masalah 

b. Dapat mempertahankan pendapat 

c. Mempertimbangkan solusi yang dilihat dari 

berbagai sudut pandang 

d. Mengklarifikasi masalah  

e. Menyalurkan ide ke dalam suatu hal yang baru 

f. Memberikan hipotesis 

g. Menilai dugaan fakta 

h. Mengeksplorasi, implikasi dan konsekuensi 

Kebiasaan berpikir kritis dapat menunjang life 

skill yang dimiliki seseorang, sehingga ke depannya 

keterampilan dalam berpikir kritis akan semakin 
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meningkat (Facione, 1990). Menurut Ennis (2015), 

terdapat lima indikator berpikir kritis yakni: 

a. Menyampaikan penjelasan sederhana. Sub indikator 

yang ada di dalamnya meliputi memfokuskan 

pertanyaan, mengkaji pertanyaan dan menjawab 

pertanyaan. 

b. Membentuk keterampilan dasar. Sub indikator yang 

ada di dalamnya meliputi mempertimbangkan 

rujukan yang relevan dan mengidentifikasi hasil 

observasi. 

c. Menyimpulkan, sub indikator yang ada di dalamnya 

meliputi penarikan kesimpulan dari gambaran 

umum ke gambaran khusus.  

d.  Menyampaikan penjelasan lanjut. Sub indikator 

yang ada di dalamnya meliputi identifikasi 

pengenalan istilah, peninjauan definisi, dimensi dan 

peninjauan asumsi. 

e. Mengatur strategi dan taktik, sub indikator yang ada 

di dalamnya meliputi menentukan tindakan dan 

interaksi dengan seseorang. 

Berdasarkan penjelasan yang telah diuraikan, 

dapat ditarik kesimpulan bahwa berpikir kritis 

merupakan gabungan dari keterampilan, pengetahuan, 

dan sikap kognitif tingkat tinggi yang digunakan untuk 
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memberikan solusi pada suatu permasalahan secara 

sistematis, logis dan sesuai, serta dapat menyampaikan 

argumen dari setiap pemikirannya. Melalui keterampilan 

berpikir kritis peserta didik diharapkan dapat 

mengembangkan life skill dan soft skill nya. Selain itu 

peserta didik juga diharapkan untuk memiliki pemikiran 

yang open minded. Materi yang cocok untuk 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis salah satunya 

adalah materi termokimia. 

4. Materi Termokimia 

Termokimia adalah salah satu materi kimia yang 

mempelajari tentang kalor reaksi. Fokus bahasan dalam 

termokimia adalah tentang jumlah kalor yang dapat 

dihasilkan oleh sejumlah zat tertentu dalam suatu 

pereaksi serta cara pengukuran kalor tersebut (Chang, 

2010). 

a. Asas kekekalan energi  

Asas kekekalan energi (hukum 1 

termodinamika) menyatakan bahwa “dalam suatu 

sistem energi tidak dapat di ciptakan atau di 

musnahkan tetapi energi dapat diubah dari bentuk 

satu ke bentuk lain (Chang, 2010). 

Secara matematika, hukum pertama 

termodinamika dapat dinyatakan sebagai berikut. 
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 ΔE = q + w  

Keterangan : ΔE = perubahan energi dalam  

q = kalor  

w = kerja  

Persamaan tersebut menjelaskan bahwa 

perubahan suatu energi dalam ΔE sama dengan 

jumlah kalor yang dapat diserap (q) ditambah dengan 

jumlah kerja (w) yang diterima oleh suatu sistem 

(Chang, 2010). 

b. Sistem dan lingkungan 

Sistem merupakan jenis zat dan jumlah zat  

yang bereaksi dengan hasil reaksi. Sistem selalu 

mengandung sejumlah materi tertentu dan 

digambarkan oleh parameter tertentu yang di kontrol 

dalam eksperimen itu, sebagai contoh gas yang 

dikurung dalam sebuah kotak tertutup merupakan 

sebuah sistem, yang ditandai oleh jumlah mol gas dan 

volume kotak yang tertentu atau contoh lainnya 

adalah keadaan zat, reaksi perubahan zat (David, 

2001). Bagian sisa dari segala sesuatu alam semesta 

di luar sistem yang dapat bertukar energi dengan 

sistem selama proses diamati dan membantu kerja 

sistem disebut lingkungan, contoh: alat-alat wadah, 

tabung reaksi, udara. 

c. Reaksi eksoterm dan endoterm 
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Reaksi eksoterm yaitu reaksi yang 

memancarkan (melepaskan) kalor bila terjadi 

perubahan dari reaktan menjadi produk. Reaktan 

mulai dari keadaan energi yang lebih tinggi dari pada 

produknya, sehingga energi dibebaskan pada 

perubahan dari reaktan menjadi produk, artinya 

entalpi produk (Hp) lebih kecil daripada entalpi 

pereaksi (Hr). Oleh karena itu perubahan entalpinya 

bertanda negatif. Reaksi eksoterm : ΔH = Hp - Hr < 0 

(bertanda negatif) (Watoni, 2013). 

Reaksi endoterm yaitu reaksi yang menyerap 

kalor pada perubahan dari reaktan menjadi produk, 

sehingga reaktan-reaktan mempunyai keadaan energi 

yang lebih rendah dari pada produknya. Artinya 

entalpi produk (HP) lebih besar daripada entalpi 

pereaksi (HR). Oleh karena selisih antara entalpi 

produk dengan entalpi pereaksi bertanda positif 

(David, 2001). Reaksi endoterm : ΔH = Hp – Hr > 0 

(bertanda positif) (Watoni, 2013). 

d. Persamaan Termokimia 

Persamaan termokimia merupakan persamaan 

reaksi yang diikuti dengan penulisan perubahan 

entalpinya (ΔH). Keadaan fisik penting bila 

perubahan energi diukur, huruf dalam tanda kurung, 
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s, l, dan g, masing-masing menyatakan zat padat, 

cairan dan gas (Watoni, 2013). 

𝐶(𝑠) +  𝑂2(𝑔) →  𝐶𝑂2(𝑔)  ∆𝐻 =  −393,52 𝑘𝐽 (1) 

𝑁2(𝑔) +  2𝑂2(𝑔) →  2𝑁𝑂2(𝑔) ∆𝐻 =  +66,4 𝑘𝐽 (2) 

Persamaan tersebut dapat ditafsirkan dalam 

kuantitas molar. Persamaan (1) menunjukkan bahwa 

bila 1 mol (12,0 g) karbon padat bersenyawa dengan 

1 mol (16,0 g) Oksigen untuk membentuk 1 mol (44,0 

g) Karbon dioksida gas, dibebaskan kalor sebanyak 

393,52 kJ. Persamaan (2) bila 1 mol (28,0 g) Nitrogen 

gas bereaksi dengan 2 mol (32,0 g) Oksigen gas untuk 

menghasilkan 2 mol (92,0 g) Nitrogen dioksida, 66,4 

kJ kalor diserap (Chang, 2010). 

e. Jenis-jenis perubahan entalpi standar 

Entalpi dalam keadaan standar ialah perubahan 

entalpi yang terjadi pada suhu 25 ℃ (atau 293 K) 

tekanan 1 atm pada 1 mol suatu zat, dilambangkan 

dengan (ΔH°) berikut beberapa jenis perubahan 

entalpi: 

1) Perubahan entalpi pembentukan standar (∆𝐻°𝑓 =

𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑡 𝐸𝑛𝑡ℎ𝑎𝑙𝑝ℎ𝑦 𝑜𝑓 𝐹𝑜𝑟𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛) 

Berdasarkan definisinya, entalpi pembentukan 

adalah kalor yang diserap atau dilepaskan untuk 

membentuk 1 mol senyawa dari unsur-unsurnya 
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(∆𝐻𝑓). Sedangkan entalpi pembentukan dalam 

keadaan standar (∆𝐻°𝑓) yaitu kalor yang dikeluarkan 

atau diserap pada pembentukan 1 mol senyawa dari 

reaksi unsur-unsurnya pada suhu 25℃ (298K) dan 

tekanan 1 atm (Suyahni, 2016). 

2) Perubahan entalpi penguraian standar (∆𝐻°𝑑 = 

Standard Enthalpy of Dissociation) 

Entalpi penguraian yaitu kalor yang dilepas 

atau diserap untuk menguraikan 1 mol senyawa 

menjadi unsur-unsurnya (∆𝐻𝑑). Sedangkan entalpi 

penguraian standar (∆𝐻°𝑑) adalah kalor yang 

dibebaskan/diserap oleh reaksi penguraian 1 mol 

senyawa menjadi unsur-unsurnya pada keadaan 

standar (25℃, 1 atm) (Suyahni, 2016). 

3) Perubahan entalpi pembakaran standar (∆𝐻°𝑐 = 

Standard Enthalpy of Combustion)  

Entalpi pembakaran adalah kalor yang 

dilepaskan atau diserap oleh pembakaran 1 mol 

unsur atau senyawa (∆𝐻𝑐). Sedangkan entalpi 

pembakaran standar (∆𝐻°𝑐) adalah kalor yang 

dilepaskan atau diserap pada proses pembakaran 1 

mol unsur/senyawa dalam keadaan standar (25℃, 1 

atm) (Suyahni, 2016). 

f. Penentuan perubahan entalpi reaksi  
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1) Penentuan ΔH Reaksi berdasarkan kalorimetri  

Penentuan kalor reaksi dengan menggunakan 

kalorimeter disebut kalorimetri. Kalorimeter adalah 

suatu sistem terisolasi (tidak ada perpindahan) 

materi maupun energi dengan lingkungan di luar 

kalorimeter (Muchtaridi & Justiana, 2006). Dengan 

mengukur perubahan suhu di dalam kalorimeter kita 

dapat menentukan jumlah kalor yang diserap atau 

dibebaskan oleh larutan serta perangkat kalorimeter 

berdasarkan rumus : 

q = 𝑚 × 𝑐 × ∆𝑇 

qkalorimeter = C× ∆𝑇 

∆𝐻𝑟𝑒𝑎𝑘𝑠𝑖 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑞𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡𝑎𝑛 +  𝑞𝑘𝑎𝑙𝑜𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟  

Oleh karena tidak ada kalor yang terbuang ke 

lingkungan, maka kalor reaksi sama dengan kalor 

yang diserap atau dibebaskan oleh larutan dan 

kalorimeter dengan rumus: 

qreaksi = -(qlarutan) 

2) Penentuan ΔH Reaksi berdasarkan hukum Hess 

Menurut hukum Hess, suatu reaksi dapat 

terjadi melalui beberapa tahap reaksi dan 

bagaimanapun tahap dan jalan yang ditempuh tidak 

akan mempengaruhi entalpi reaksi. Perubahan 

entalpi menurut hukum Hess ialah perubahan entalpi 

reaksi hanya bergantung pada keadaan awal dan 
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keadaan akhir, tidak bergantung pada jalannya 

reaksi, contoh pada reaksi kimia CO2(g) dapat dibuat 

dengan dua cara, yaitu : 

𝐶(𝑠) +  𝑂2(𝑔)  →  𝐶𝑂2(𝑔)  ∆𝐻1 =a (3) 

𝐶(𝑠) +  1 2⁄ 𝑂2(𝑔)  →  𝐶𝑂(𝑔)  ∆𝐻1 =b (4) 

𝐶𝑂(𝑠) + 1
2⁄ 𝑂2(𝑔)  →  𝐶𝑂2(𝑔) ∆𝐻1 =c (5) 

Sesuai dengan hukum Hess, a = b + c, dalam 

bentuk lain dapat digambarkan seperti berikut:  

 

(6) 

 

Kalor suatu reaksi dapat dihitung dari kalor 

reaksi lain yang telah diketahui, dengan 

menjumlahkan baik pereaksi dan hasil reaksi 

maupun kalornya. Reaksi yang diketahui di buat 

sedemikian rupa sehingga jumlahnya adalah reaksi 

yang ingin dicari kalornya (Muchtaridi & Justiana, 

2006). 

3) Penentuan ΔH Reaksi berdasarkan data perubahan 

entalpi pembentukan standar 

Penentuan ΔH reaksi dengan percobaan 

memerlukan waktu dan biaya, sedangkan dengan 

cara perhitungan lebih mudah dan cepat tetapi 

memerlukan latar belakang teori. Kita perlu nilai 
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entalpi hasil reaksi (H2) dan pereaksi (H1) yaitu 

dengan menjumlahkan entalpi masing-masing zat 

hasil reaksi dan pereaksi. Zat-zat yang bereaksi 

sebelum menjadi zat produk dianggap mengalami 

penguraian menjadi unsur-unsur yang kemudian 

membentuk zat produk. Perubahan entalpi reaksi 

dapat dihitung dengan rumus berikut (Muchtaridi & 

Justiana, 2006). 

∆𝐻𝑟𝑒𝑎𝑘𝑠𝑖 = Ʃ∆𝐻°𝑓(𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘) −  Ʃ∆𝐻°𝑓(𝑟𝑒𝑎𝑘𝑡𝑎𝑛) 

4) Penentuan ΔH reaksi berdasarkan data energi 

ikatan 

Kalor reaksi juga dapat diperkirakan dari data 

energi ikatan pereaksi dan hasil reaksi. Energi 

ikatan merupakan energi rata-rata yang diperlukan 

untuk memutuskan semua ikatan dalam senyawa 

(keadaan gas) menjadi atom-atomnya. Berikut 

adalah tabel dari energi ikatan. 

Tabel 2.1 Energi Ikatan 

Ikatan En 
(KJ/mol) 

Ikatan En 
(KJ/mol) 

H-C 
H-O 
H-N 
H-F 

H-Br 
C-C 
C=C 

415 
463 
391 
563 
366 
348 
607 

H-I 
H-O 
C=O 
C-N 
C=N 
H=Cl 

299 
356 
724 
292 
612 
432 
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Contohnya energi pengatoman CH4: 

∆𝐻° atom = 4 (C-H) 

 = 4 (415) kJ mol-1 

 = 1660 kJ mol-1 

Proses pengatoman bersifat endotermik, karena 

diperlukan energi untuk memutuskan ikatan, dalam 

reaksi terjadi pemutusan ikatan pereaksi dan 

pembentukan ikatan hasil reaksi. Oleh karena itu, 

kalor reaksi (∆𝐻) adalah perbedaan energi yang 

dibutuhkan dengan yang dilepaskan (Muchtaridi & 

Justiana, 2006). 

∆𝐻 = Ʃ𝐸𝑖𝑘𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠 − Ʃ𝐸𝑖𝑘𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑡𝑒𝑟𝑏𝑒𝑛𝑡𝑢𝑘 

B. Kajian Penelitian yang Relevan 

Beberapa penelitian mengungkapkan bahwa 

keterampilan berpikir kritis peserta didik masih tergolong 

rendah. Menurut Pradani & Supardi (2023) menyatakan 

bahwa peserta didik memiliki keterampilan berpikir kritis 

yang rendah, disebabkan oleh pendekatan pembelajaran 

yang masih berpusat pada guru, dimana guru hanya 

memberikan informasi dan peserta didik menjadi objek 

pasif karena hanya menerima informasi dari guru. 

Penelitian tersbeut sejalan dengan penelitian yang 

dilakukan oleh Zahro & Lutfianasari (2024) serta   Humaira 

et al., (2020).  
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Penelitian Humaira et al., (2020) menyatakan bahwa 

rendahnya keterampilan berpikir kritis peserta didik 

disebabkan oleh kurangnya pembiasaan dalam proses 

memecahkan masalah, yang tercermin dari nilai ulangan 

harian peserta didik yang belum mencapai ketuntasan 

minimal. Kemudian pada penelitian Dwiastuti et al., (2019) 

menyatakan bahwa peserta didik memiliki keterampilan 

berpikir kritis yang rendah dikarenakan ketika pemberian 

soal yang digunakan guru di sekolah hanya pada tingkatan 

Low Other Thinking Skills yaitu C1-C3 sehingga belum 

mampu mengembangkan keterampilan berpikir kritis. 

Penelitian tersebut memiliki keterkaitannya dengan 

keterampilan berpikir kritis peserta didik, sehingga 

sebagai bukti bahwa diperlukan penelitian lebih lanjut 

yang berfokus pada strategi pembelajaran yang mampu 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik. 

Berdasarkan riset yang dilakukan oleh Salsabilla & 

Nurita, (2021) menerapkan model guided inquiry learning 

terbukti efektif dalam meningkatkan keterampilan 

berpikir kritis peserta didik. Hasil penelitian menyebutkan 

bahwa dalam kegiatan pembelajaran tersebut, peserta 

didik dihadapkan oleh fenomena yang menuntut untuk 

dapat merumuskan masalah kemudian menyelidikinya 

melalui kegiatan eksperimen. Namun, penelitian Salsabilla 
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& Nurita, (2021) dalam penerapan model guided inquiry 

learning masih kurang optimal untuk merangsang 

keterampilan berpikir kritis yang terlihat dari menurunnya 

hasil skor keterlaksanaan pembelajaran pada fase 4 dan 

fase 5. Hal itu terjadi karena peserta didik masih belum 

terbiasa dalam melakukan eksperimen dan waktu 

pembelajaran yang sangat singkat, sehingga guru tidak 

dapat optimal dalam membimbing peserta didik untuk 

mengumpulkan data dan melakukan presentasi kelompok 

(Salsabilla & Nurita, 2021).  

Hasil penelitian Sarifah & Nurita, (2023) juga 

membuktikan bahwa model guided inquiry learning dapat 

memberikan kontribusi dalam peningkatan keterampilan 

berpikir kritis peserta didik. Model pembelajaran guided 

inquiry learning dirancang bagi peserta didik untuk 

melakukan eksperimen, menganalisis melalui diskusi 

kelompok, serta menemukan konsep, sehingga 

mengarahkan peserta didik untuk membuat kesimpulan 

dan keputusan berdasarkan pemikiran kritisnya. Riset dari 

Sarifah & Nurita, (2023) menggunakan model guided 

inquiry learning sedangkan penelitian ini menerapkan 

model pembelajaran problem based learning. 

Sementara itu, penelitian serupa yang dilakukan oleh 

Ramadhanti & Agustini, (2021) juga menunjukkan bahwa 
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model quided inquiry mampu meningkatkan keterampilan 

berpikir kritis peserta didik. Menurut Ramadhanti & 

Agustini, (2021) menyatakan bahwa kegiatan eksperimen 

dan diskusi kelompok yang diterapkan pada model 

pembelajaran quided inquiry melatih peserta didik untuk 

berpikir secara kritis. Namun, peserta didik masih perlu 

dilatih dalam fase 3, yaitu fase dengan persentase 

keterlaksanaan terendah. Fase ini mencakup kegiatan 

mengumpulkan data untuk menguji sebuah hipotesis 

dengan melakukan percobaan secara langsung.  

Terdapat model pembelajaran lain yang dapat 

mendukung keterampilan berpikir kritis melalui proses 

pemecahan masalah yaitu dengan menerapkan model 

problem based learning. Pada beberapa penelitian 

menyatakan bahwa model problem based learning dapat 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis dengan baik 

(Suhirman et al., 2021; Saputra et al., 2019; Ramadhan & 

Mardin, 2023). Model ini melatih peserta didik untuk 

berpartisipasi aktif dalam kegiatan analisis masalah, 

menyampaikan gagasan, menemukan informasi yang tepat 

untuk memecahkan masalah, membangun hipotesis, 

memikirkan cara kerja pemecahan masalah, dan menyusun 

logika tentang hubungan antara satu fakta dengan fakta 

lainnya (Suhirman et al., 2021). 
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Penelitian yang dilakukan oleh Ramadhan & Mardin, 

(2023) mengevaluasi efektivitas model PBL dengan 

menggunakan pendekatan saintifik pada proses 

pembelajaran. Akibatnya, hasil penelitian tersebut 

menunjukkan bahwa keterampilan berpikir kritis peserta 

didik masih berada pada kategori sedang sebesar 66,2%. 

Hal ini menunjukkan bahwa penerapan PBL belum 

sepenuhnya maksimal dalam mendorong peserta didik ke 

level berpikir kritis yang lebih tinggi. 

Sementara itu, penelitian Saputra et al., (2019) yang 

mengembangkan sintaks PBL mengkombinasikannya 

dengan sintaks model JIGSAW  mengindikasikan adannya 

peningkatan keterampilan berpikir kritis peserta didik 

dengan nilai rata-rata sebesar 68,93 dalam kategori 

sedang. Penelitian Suhirman et al., (2021) yang 

mengembangkan model PBL dengan menambahkan 

muatan karakter pada setiap sintaknya. Temuan dalam 

penelitian Suhirman et al., (2021) ini mengindikasikan 

adanya peningkatan keterampilan berpikir kritis peserta 

didik dengan nilai rata-rata sebesar 0,41 yang termasuk 

dalam kategori sedang. Berdasarkan hasil tersebut, 

menunjukkan bahwa model PBL mampu meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis namun pada kategori sedang. 
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Oleh karena itu, pada penelitian yang akan dilakukan ini 

ingin meningkatkan keterampilan berpikir kritis. 

Perbedaan penelitian yang dilakukan dengan 

penelitian yang relevan memiliki perbedaan pada tujuan 

penelitian yang dilakukan. Pada kajian yang membahas 

model pembelajaran memiliki beberapa tujuan yang 

berbeda diantara kemampuan literasi sains, kemampuan 

merumuskan masalah, sikap rasa ingin tahu dan 

kemandirian siswa, sehingga beberapa penelitian 

menggunakan sintaks pembelajaran yang berbeda. Pada 

kajian penelitian relevan yang telah dibahas juga 

menggunakan sintaks PBL dan dikolaborasikan dengan 

pendekatan lainnya.  

Oleh karena itu, penelitian ini memperluas kajian 

tersebut dengan memfokuskan model PBL dengan 

menggunakan sintaks yang dikembangkan oleh 

Nurdyansah & Fahyuni secara umum. Sintaks ini digunakan 

tanpa penambahan variabel lain dalam setiap tahapannya. 

Tujuannya agar penerapan model PBL lebih terarah dan 

konsisten dalam meningkatkan keterampilan beprikir 

kritis secara spesifik.  
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C. Kerangka Berpikir 

Model pembelajaran TCL yang diterapkan dalam 

pembelajaran kimia menyebabkan motivasi dan 

keterampilan berpikir kritis siswa kurang berkembang. 

Penerapan model TCL menjadikan peserta didik kurang 

terlibat dalam pembelajaran. Kurangnya keterlibatan 

peserta didik dalam pembelajaran menjadikan peserta 

didik bosan, karena hanya mendengarkan penjelasan dari 

guru kemudian mencatatnya. Rasa bosan yang ditimbulkan 

menyebabkan keterampilan berpikir kritis peserta didik 

dalam memecahkan masalah juga kurang berkembang 

karena peserta didik hanya menerima materi dan tidak 

diajak untuk berperan aktif selama proses pembelajaran. 

Untuk itu, diperlukan modifikasi model pembelajaran yang 

dapat meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta 

didik yaitu dengan menerapkan model pembelajaran PBL 

dengan kegiatan praktikum berorientasi Green Chemistry. 
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 Gambar 2. 1 Kerangka Berpikir 

 

D. Hipotesis Penelitian 

 Berdasarkan kajian teori dan kerangka berpikir 

penelitian, maka hipotesis yang diajukan dalam penelitian 

ini adalah: 

Studi Pendahuluan 

Fakta yang ditemui: 

1. Peserta didik menganggap 
materi termokimia sulit 
dan banyak konsep 

2. Peserta didik belum 
pernah melakukan 
praktikum termokimia 

3. Keterampilan berpikir 
kritis peserta didik rendah 

Inovasi Model Pembelajaran 

Model pembelajaran 
Problem Based Learning 
(PBL) pada praktikum 
termokimia berorientasi 
green chemistry 

Peningkatan keterampilan 
berpikir kritis peserta didik 

Sebab:  
1. Metode pembelajaran 

yang digunakan 
terlalu monoton  
 

2. Proses pembelajaran 
kimia belum 
mengkaitkan 
kegiatan praktikum  

 
3. Proses pembelajaran 

masih dominan 
berpusat pada 
pendidik (Teacher 
Centered) 
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H0 :  Tidak terdapat pengaruh pembelajaran PBL pada 

praktikum termokimia berorientasi green chemistry 

terhadap keterampilan berpikir kritis peserta didik. 

Ha : Terdapat pengaruh pembelajaran PBL pada 

praktikum termokimia berorientasi green 

chemistry terhadap keterampilan berpikir kritis 

peserta didik. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 
A. Jenis Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif 

dengan menerapkan metodologi quasi-eksperimental. 

Analisis data dalam penelitian kuantitatif dilakukan 

secara statistik untuk menguji hipotesis yang telah 

ditetapkan. Metode penelitian yang digunakan adalah 

eksperimen, yang dianggap sebagai metode paling efektif 

untuk mempelajari hubungan sebab akibat. Penelitian 

eksperimen bertujuan untuk mengidentifikasi pengaruh 

suatu perlakuan tertentu terhadap variabel lain dalam 

kondisi terkendali (Sugiyono, 2021: 135). 

Desain eksperimen yang dipilih dalam penelitian ini 

adalah quasi-experimental design, dengan bentuk 

nonequivalent control group design. Penelitian ini 

melibatkan dua kelas sebagai subjek penelitian sesuai 

dengan hipotesis yang akan diuji. Kedua kelas tersebut 

diberikan materi pembelajaran yang sama, yaitu 

termokimia, namun dengan cara pengajaran yang 

berbeda. Kelas eksperimen diajarkan dengan model 

pembelajaran PBL dengan kegiatan praktikum 

berorientasi green chemistry, sedangkan pada kelas 

kontrol diajarkan dengan model pembelajaran 
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konvensional dengan bantuan buku Lembar Kerja Siswa 

(LKS) yang disediakan sekolah. 

Berikut gambar 3.1 desain penelitian: 

 

 

 

Gambar 3.1 Nonequivalent Control Group Design 

  (Sumber: Sugiyono, 2021: 148) 

Keterangan: 
O1 : Pretest kelas eksperimen 
O2 : Posttest kelas eksperimen 
O3 : Pretest kelas kontrol 
O4 : Posttest kelas kontrol 
X : Perlakuan yang diberikan 

B. Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 13 

desember - 25 februari 2025 peserta didik kelas XI 

semester genap tahun pelajaran 2025. Lokasi penelitian 

yang dipilih di SMA Negeri 10 Semarang. 

C. Populasi dan Sampel Penelitian 

1. Populasi  

Populasi dalam penelitian ini mencakup 

seluruh peserta didik yang mengambil mata pelajaran 

kimia di SMAN 10 Semarang, terdiri dari tiga kelas 

yaitu XI-3, XI-4, dan XI-5 dengan total 104 peserta 

didik. Kurikulum yang diterapkan saat ini yaitu 
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kurikulum merdeka, yang menuntut peserta didik 

untuk lebih aktif dalam mencari, mengolah informasi, 

dan menyelesaikan masalah, sehingga secara tidak 

langsung juga mendorong peserta didik untuk 

berpikir kritis. Peneliti memilih SMAN 10 Semarang 

sebagai objek penelitian karena telah menerapkan 

kurikulum merdeka dan peserta didik kelas XI IPA 

memiliki tingkat kemampuan berpikir kritis yang 

relatif rendah, sehingga sangat relevan untuk 

dijadikan objek penelitian. 

2. Sampel 

Teknik pengambilan sampel dalam penelitian 

ini menggunakan metode probability sampling dengan 

jenis cluster random sampling. Teknik ini dipilih 

karena melibatkan penentuan area dari lingkup yang 

lebih luas hingga ke lingkung yang spesifik (Sugiyono, 

2021:171). Sampel dalam penelitian ini menggunakan 

dua kelas XI yang dilakukan secara acak yaitu kelas XI-

4 sebagai kelas eksperimen dan kelas XI-5 sebagai 

kelas kontrol. Jumlah sampel dalam penelitian ini 

adalah 70 peserta didik yang terbagi menjadi 34 

peserta didik untuk kelas eksperimen dan 36 peserta 

didik untuk kelas kontrol. 
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D. Definisi Operasional Variabel 

Variabel penelitian menurut Sugiyono (2022: 39) 

merupakan suatu nilai atau sifat dari objek maupun 

kegiatan yang memiliki variasi tertentu. Variabel yang 

digunakan dalam penelitian ini yaitu: 

1. Variabel bebas (Independent Variabel) 

Variabel bebas merupakan variabel yang 

mempengaruhi adanya variabel terikat (Sugiyono, 

2022: 39). Variabel bebas dalam penelitian ini yaitu 

model problem based learning pada praktikum 

termokimia berorientasi green chemistry. 

2. Variabel terikat (Dependent Variabel) 

Variabel terikat (Dependent Variabel) merupakan 

variabel yang dipengaruhi karena adanya variabel 

bebas (Sugiyono, 2022: 39). Variabel terikat dalam 

penelitian ini adalah keterampilan berpikir kritis 

peserta didik. 

E. Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data 

1. Teknik Pengumpulan Data 

Prosedur pengumpulan data merupakan 

tahapan yang paling krusial dalam sebuah penelitian 

karena bertanggung jawab untuk memperoleh data. 

Teknik pengumpulan data yang digunakan pada 

penelitian ini yaitu: 
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a. Observasi 

Observasi dalam penelitian ini bertujuan untuk 

mengamati penggunaan model pembelajaran oleh 

guru di SMAN 10 Semarang dalam penyampaian 

materi, dan sikap peserta didik di dalam kelas. 

b. Wawancara 

Jenis wawancara yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah wawancara terstruktur. Wawancara 

dilakukan kepada guru kimia di SMAN 10 Semarang 

untuk mengetahui metode dan media pembelajaran 

yang digunakan guru dalam pembelajaran kimia. 

Wawancara terhadap guru kimia juga dilakukan guna 

untuk memperoleh informasi terkait keterampilan 

berpikir kritis peserta didik khususnya pada materi 

termokimia serta penerapan praktikum yang ada di 

SMAN 10 Semarang. 

c. Angket 

Jenis angket dalam penelitian ini yaitu angket 

tertutup. Angket dalam penelitian ini berfungsi untuk 

mengidentifikasi respon peserta didik terhadap 

model pembelajaran problem based learning, serta 

mengevaluasi pelaksanaan kegiatan praktikum di 

SMAN 10 Semarang. Angket diberikan kepada peserta 

didik sebagai responden dalam tahap penelitian awal. 
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d. Tes 

Teknik tes dalam penelitian ini dirancang untuk 

mengukur keterampilan berpikir kritis peserta didik 

pada materi termokimia. Tes yang dilaksanakan 

mencakup pretest dan posttest pada kedua kelompok, 

yaitu kelas kontrol dan kelas eksperimen. Tes yang 

digunakan berbentuk essai dan disusun berdasarkan 

indikator keterampilan berpikir kritis menurut Ennis 

(2015). 

e. Dokumentasi 

Dokumentasi digunakan untuk mengumpulkan 

data terkait peserta didik kelas XI SMAN 10 Semarang 

sebagai bukti valid dan akurat dalam laporan 

penelitian yang telah diselesaikan. Teknik ini bertujuan 

untuk mengumpulkan data langsung dilokasi 

penelitian seperti foto, laporan kegiatan, nilai ulangan 

harian pada materi termokimia, serta data relevan 

lainnya guna mengetahui kondisi siswa, guru, dan 

kurikulum yang diterapkan di SMAN 10 Semarang. 

2. Instrumen pengumpulan data 

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

a. Tes Keterampilan Berpikir Kritis Peserta Didik 
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Instrumen tes yang digunakan ialah dalam 

bentuk uraian. Instrumen terlebih dahulu 

diujicobakan untuk mengetahui validitas, reliabilitas, 

daya beda, dan tingkat kesukaran soal sebelum 

diujikan kepada kelompok eksperimen dan kelompok 

kontrol. Uji coba digunakan untuk mengetahui 

kelayakan instrumen tes.  

Instrumen tes mencakup 10 pertanyaan yang 

disusun berdasarkan indikator berpikir kritis yang 

dikemukaan oleh ennis seperti pada tabel 3.1. 

Tabel 3.1. Indikator Berpikir Kritis. 

No Aspek Berpikir Kritis Jumlah 
1. Pemberian penjelasan sederhana 

(Elementary clarification) 
2 

2. Membangun keterampilan dasar 
(basic support) 

1 

3. Kesimpulan (conclution) 3 
4. Pembuatan penjelasan lanjut 

(Advance Clarivication) 
2 

5 Strategi dan taktik (strategy and 
tactics) 

2 

Jumlah Soal 10 

(Ennis, 2015: 5) 

b. Angket Riset Pendahuluan 

Angket riset pendahuluan berupa angket 

tertutup yang diberikan kepada peserta didik pada 

tahap awal penelitian untuk mengukur respon peserta 

didik terhadap model pembelajaran problem based 

learning serta penerapan kegiatan praktikum. 
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c. Panduan Wawancara 

Penelitian ini menggunakan jenis wawancara 

terstruktur, yaitu wawancara yang dilakukan secara 

sistematis oleh individu dengan menggunakan 

pedoman wawancara. Wawancara dilakukan dengan 

guru kimia SMAN 10 Semarang. 

F. Validitas dan Reliabilitas Instrumen 

Data yang telah dikumpulkan kemudian diolah dan 

dianalisis. Tujuan dari analisis ini adalah untuk 

mengevaluasi kelayakan instrumen penelitian serta 

memastikan apakah instrumen tersebut memenuhi 

kriteria yang telah ditetapkan. 

1. Uji validitas  

a. Validasi Ahli 

Instrumen tes yang akan digunakan terlebih 

dahulu melalui proses validasi oleh para ahli. Hasil 

validasi dari para ahli tersebut dihitung menggunakan 

rumus Aiken. 

V =  
∑ S

n (c−1)
  (Aiken, 1985: 135) 

Kriteria yang didasarkan pada hasil perhitungan 

indeks persentase dapat dilihat pada Tabel 3.2. 
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Tabel 3.2. Kriteria Interpretasi Skor Interval 

Nilai koefisien 
validitas Aiken (v) 

Keterangan 

0,00–0,40 Kurang Valid (Rendah) 
0,41–0,8 Cukup Valid (Sedang) 
0,81 – 1,00 Sangat Valid (Tinggi) 

(Retnawati, 2016: 31) 

Setelah dinyatakan valid oleh ahli, maka 

instrumen diujikan kepada peserta didik untuk 

mendapatkan validitas tiap butir soal. 

b. Uji Validitas Soal 

Instrumen tes yang telah disusun dan akan 

digunakan untuk mengukur keterampilan berpikir 

kritis harus mempunyai validitas isi (content validity) 

berdasarkan materi yang telah di ajarkan. Instrumen 

dapat dikatakan valid jika instrumen tersebut mampu 

mengukur variabel yang ingin diukur dengan tepat dan 

akurat (Arikunto, 2021: 186). Penelitian ini 

menggunakan rumus pearson product moment untuk 

menguji validitas instrumen tes berupa uraian. 

𝑟𝑥𝑦 =  
𝑁 ∑ 𝑋𝑌−(∑X)(∑Y)

√{𝑁∑𝑋2−(∑X)2}{𝑁 ∑ 𝑌2−(∑Y)2}
 (Arikunto, 2021: 190) 

Keterangan: 
𝑟𝑥𝑦 = angka indeks konsistensi untuk butir ke-1 

𝑋  = skor butir ke-1 (dari subyek yang di uji coba) 
𝑌  = skor total (dari subyek yang di uji coba) 
n = banyaknya subjek 
∑ 𝑋𝑌 = jumlah hasil perkalian antara skor X dan skor  
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Dasar pengambilan keputusan dalam uji pearson 

product moment (r) adalah sebagai berikut: 

1) Jika rhitung lebih besar atau sama dengan rtabel pada 

taraf signifikansi 5%, maka item atau pertanyaan 

tersebut dianggap valid. 

2) Jika rhitung lebih kecil dari rtabel, maka item tersebut 

dianggap tidak valid. 

Tabel 3.3 Interpretasi Nilai r 

Besar r Interpretasi 
𝑟𝑥𝑦  <  𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙  Tidak Valid 

𝑟𝑥𝑦  ≥  𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙  Valid 

(Arikunto, 2021: 190) 

2. Uji Reliabilitas 

Reliabilitas dapat didefinisikan sebagai tingkat 

konsistensi suatu pengukuran. Uji reliabilitas bertujuan 

untuk menilai sejauh mana hasil pengukuran terhadap 

objek yang sama tetap konsisten dan menghasilkan 

data yang stabil (Arikunto, 2021: 203). Peneliti 

menggunakan rumus koefisien alpha cronbach untuk 

menghitung uji reliabilitas. 

𝑟11 = (
𝑛

𝑛−1
) (1 −

∑ 𝜎𝑖2

𝜎𝑡2 ) (Arikunto, 2021: 225) 

Keterangan: 

𝑟11 = Reliabilitas instrumen 
𝑛 = Banyaknya butir soal 
∑ 𝜎𝑖2 = Jumlah varians skor tiap item 
𝜎𝑡2 = Variasi total 
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Interpretasi terhadap koefisien reliabilitas tes 

umumnya adalah sebagai berikut: 

a. Jika nilai 𝑟11  > 0,70, maka tes yang diuji 

reliabilitasnya dianggap memiliki reliabilitas yang 

tinggi (reliable). 

b. Jika nilai 𝑟11  <  0,70, maka tes yang diuji 

reliabilitasnya dianggap belum memiliki reliabilitas 

yang tinggi (unreliable). 

Tingkat reliabilitas dengan metode alpha 

cronbach diukur berdasarkan skala alpha dari 0 sampai 

1. Berikut adalah tingkat reliabilitas. 

Tabel 3.4 Interpretasi Nilai Reliabilitas 

Alpha Tingkat reliabilitas 
0,00 – 0,20 Tidak reliabel 
0,21 – 0,40 Kurang reliabel 
0,41 – 0,60 Cukup reliabel 
0,61 – 0,80 
0,81 – 1,00 

Reliabel 
Sangat Reliabel 

(Arikunto, 2021: 225) 

3. Tingkat kesukaran 

Item yang sangat baik memiliki tingkat 

kerumitan yang tidak terlalu mudah. Rumus yang 

digunakan untuk menghitung tingkat kesukaran pada 

soal uraian sebagai beirkut. 

𝑇𝐾 =
𝑋̅

𝑆𝑀𝐼
  (Arikunto, 2019: 210) 
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Keterangan: 
𝑇𝐾 = Tingkat kesukaran soal 
𝑋̅ = Nilai rat-rata tiap butir soal 
𝑆𝑀𝐼 = Skor maksimum ideal 
Tabel 3.5 Indeks Kesukaran Soal 

No. Nilai P Kategori Soal 
1. 
2. 
3. 

0,00 – 0,30 
0,31 – 0,70 
0,71- 1,00 

Sukar 
Sedang 
Mudah 

(Arikunto, 2019: 210) 

4. Daya pembeda 

Kesesuaian butir soal dengan tes keseluruhan 

dalam membedakan antara individu berkemampuan 

tinggi dan berkemampuan rendah ditentukan melalui 

tes yang bertujuan untuk menentukan daya pembeda 

tes. Rumus yang digunakan untuk mengukur daya 

pembeda sebagai berikut (Arikunto, 2019: 221). 

DP = 
𝑋̅𝐴−𝑋̅𝐵

𝑆𝑀𝐼
 

Keterangan: 
DP = Daya pembeda 
𝑋̅𝐴 = Rata-rata skor kelompok atas 
𝑋̅𝐵 = Rata-rata skor kelompok bawah 
SMI = Skor maksimum ideal 

Klasifikasi indeks daya pembeda soal yang 

digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada tabel 

3.6. 
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Tabel 3.6 Indeks Daya Pembeda Soal 

No Nilai D Kategori Soal 
1. 
2. 
3. 
4. 

0,00-0,20 
0,21-0,40 
0,41-0,70 
0,71-1,00 

Jelek 
Cukup 
Baik 

Baik Sekali 

(Arikunto, 2019: 221) 
G. Teknik Analisis Data 

Teknik analisis data yang digunakan dalam penelitian 

ini terdiri dari : 

1. Uji Prasyarat Analisis 

a. Normalitas 

Langkah pertama dalam pengujian distribusi 

normal yaitu dilakukan evaluasi apakah sampel 

dikumpulkan dari populasi yang terdistribusi normal 

atau tidak. Uji Shapiro Wilk digunakan untuk menguji 

normalitas dalam penelitian ini dengan bantuan SPSS 

25.0. Penelitian ini menggunakan P-Value atau 

significance (Sig) 5% atau 𝛼 = 0,05. Data dinyatakan 

berdistribusi normal apabila nilai signifikansi >0,05 

(Gunawan, 2016: 50). 

b. Uji homogenitas 

Uji homogenitas digunakan untuk mengetahui 

apakah sama atau tidaknya varian dari kelas 

eksperimen dan kelas kontrol. Uji homogenitas pada 

penelitian ini menggunkan uji Levene dengan bantuan 

SPSS 25.0. penelitian ini menggunakan P-Value atau 
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significance (Sig) 5% atau 𝛼 = 0,05. Data dinyatakan 

memiliki varians sama apabila nilai signifikansi ≥

0,05 (Gunawan, 2016: 51). Data memiliki varians 

sama atau homogen, maka menggunakan perhitungan 

parametrik. Jika data tidak memiliki varians sama atau 

tidak homogen, maka menggunakan perhitungan non 

parametik. 

2. Uji Hipotesis 

a. Uji-t 

Sebelum melakukan uji-t dua sampel 

independen (independent sample t test), data 

penelitian harus memenuhi syarat normalitas dan 

homogenitas. Uji-t sampel independen bertujuan 

untuk menentukan apakah terdapat perbedaan yang 

signifikan antara kedua sampel penelitian. Pengujian 

hipotesis dapat dilaksanakan dengan menerapkan 

rumus uji-t (Sugiyono, 2022: 259). 

𝑡 =  
𝑥1̅̅ ̅ − 𝑥2̅̅ ̅ 

√
𝑆1

2

𝑛1
+  

𝑆2
2

𝑛2
 − 2𝑟(

𝑆1

√𝑛1
)

𝑆2

√𝑛2
)

 

Dengan: 𝑆2 = variansi kombinasi yang dapat dihitung 

menggunakan rumus berikut. 

𝑆2 =  
(𝑛1  − 1)𝑆1

2 + (𝑛2  − 1)𝑆2
2

𝑛1 +  𝑛2  − 2
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Keterangan: 
𝑥1̅̅ ̅ = rata-rata data kelas eksperimen 
𝑥2̅̅ ̅ = rata-rata data kelas kontrol 
𝑛1 = banyaknya data kelas eksperimen 
𝑛2 = banyaknya data kelas kontrol 
𝑆1

2 = varians kelompok eksperimen 
𝑆2

2 = varians kelompok kontrol 
Kriteria dalam pengujian hipotesis penelitian adalah 

sebagai berikut: 

1) Jika nilai signifikan (2 tailed) < 0,05 maka HO 

ditolak dan Ha diterima, artinya terdapat pengaruh 

model PBL pada praktikum termokimia 

berorientasi green chemistry terhadap 

keterampilan berpikir kritis peserta didik. 

2) Jika nilai signifikan (2 tailed) >0,05 maka HO 

diterima dan Ha ditolak, artinya tidak terdapat 

pengaruh model PBL pada praktikum termokimia 

berorientasi green chemistry terhadap 

keterampilan berpikir kritis peserta didik. 

3. Uji Effect Size 

Penggunaan effect size dalam penelitian ini 

bertujuan untuk mengukur besarnya pengaruh 

penerapan model problem based learning pada 

praktikum termokimia berorientasi green chemistry 

terhadap keterampilan berpikir kritis peserta didik. 

Perhitungan effect size dalam penelitian dilakukan 

dengan menggunakan rumus Cohen’s (Cohen et al., 
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2018). Berikut adalah rumus yang digunakan untuk 

meghitung effect size. 

𝐸𝑆 =  
𝑀𝑒−𝑀𝑐

𝑆𝐷
  

Keterangan: 
ES: nilai effect size 
Me: nilai rata-rata kelas eksperimen 
Mc: nilai rata-rata kelas kontrol 
SD: nilai pooled standard deviation 

SD pooled = √
(𝑁𝐸−1)𝑆𝐷𝐸

2+(𝑁𝐶−1)𝑆𝐷𝐸
2

𝑁𝐸+𝑁𝐶−2
 

Keterangan: 
SD pooled : Nilai pooled standard deviation 
NE  : Jumlah siswa kelas eksperimen 
NC  : Jumlah siswa kelas kontrol 
SDE  : Standar devisi kelas eksperimen 
SDC  : Standar deviasi kelas kontrol 
Kriteria dalam menentukan besar effect size dalam 

penelitian ini terdapat pada Tabel 3.7. 

Tabel 3.7 Kategori Effect Size 

Cohen’s Standard Effect Size Presentase 

 
 
 
 
 

Tinggi 
 
 
 
 

2,0 
1,9 
1,8 
1,7 
1,6 
1,5 
1,4 
1,3 
1,2 
1,1 
1,0 
0,9 
0,8 

97,7 
97,1 
96,4 
95,5 
94,5 
93,3 
91,9 
90 
88 
86 
84 
82 
79 
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Cohen’s Standard Effect Size Presentase 

 
Sedang 

0,7 
0,6 
0,5 

76 
73 
69 

 
 

Rendah 

0,4 
0,3 
0,2 
0,1 
0,0 

66 
62 
58 
54 
50 

(Cohen et al., 2018) 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

A. Deskripsi Hasil Penelitian 

Penelitian ini dilakukan untuk mengkaji dampak 

penerapan model problem based learning pada praktikum 

termokimia berorientasi green chemistry terhadap 

keterampilan berpikir kritis peserta didik. Penelitian ini 

dilakukan di SMA Negeri 10 Semarang pada tanggal 13 

Desember hingga 25 Februari 2025. Penelitian ini 

menggunakan metodologi quasi experimental design dan 

bersifat kuantitatif. Penelitian ini terbagi melaui beberapa 

tahapan diantaranya yaitu: 

1. Tahap Persiapan 

Tahap persiapan sebelum penelitian dilakukan 

yaitu peneliti menyusun modul ajar, lembar kerja 

peserta didik, petunjuk praktikum, instrumen tes 

keterampilan berpikir kritis dan pedoman penskoran. 

Selanjutnya peneliti melakukan uji coba soal pada 

peserta didik yang telah mempelajari materi 

termokimia. 

a. Menyusun Instrumen Tes 

Instrumen tes yang digunakan dalam 

penelitian ini berupa tes yang terdiri dari 10 soal 
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uraian. Soal-soal tersebut dirancang berdasarkan 

indikator keterampilan berpikir kritis yang 

dikemukakan oleh Ennis (2015). Indikator-

indikator tersebut dirangkum menjadi lima aspek 

utama yang mencerminkan keterampilan berpikir 

kritis. Selain itu, setiap butir soal dikaitkan dengan 

prinsip-prinsip green chemistry. Soal-soal tersebut 

di aplikasikan dalam pelaksanaan pretest dan 

posttest.  

Sebelum digunakan dalam proses pengujian 

dan dijadikan sebagai pedoman penskoran, 

instrumen tes terlebih dahulu divalidasi oleh tiga 

validator, terdiri dari dua dosen dan satu guru 

kimia. Setelah melalui tahap validasi, instrumen 

soal tersebut diuji coba pada kelas XII-3 yang telah 

mempelajari materi termokimia dan terdiri dari 35 

peserta didik. Analisis instrumen tes dilakukan 

melalui pengujian sebagai berikut: 

1) Uji validasi ahli 

Uji validitas isi yang dilakukan oleh para ahli 

bertujuan untuk menilai tingkat kevalidan soal 

secara menyeluruh. Hasil penilaian menunjukkan 

bahwa rata-rata instrumen tes uji coba berada 

dalam kategori baik hingga sangat baik pada setiap 
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aspeknya. Validator 1 memberikan masukan 

mengenai kesesuaian soal dengan indikator 

berpikir kritis. Validator 2 menyarankan perbaikan 

pada ketepatan kalimat soal agar sesuai dengan 

tingkatan dalam Taksonomi Bloom. Sementara itu, 

validator 3 tidak memberikan masukan perbaikan 

terhadap instrumen.  

Validitas setiap butir soal diuji menggunakan 

rumus Aiken. Berdasarkan hasil analisis yang 

disajikan pada Tabel 4.1, diperoleh nilai V sebesar 

0,84. Nilai tersebut mengindikasikan bahwa tingkat 

kesepakatan rater terhadap instrumen berada 

pada kategori ”sangat valid” atau ”tinggi”. Menurut 

Retnawati (2016), suatu instrumen dapat 

dikatakan cukup valid jika nilai V berada dalam 

rentang 0,41-0,8. Dengan demikian, instrumen 

dianggap memiliki validitas isi yang layak untuk 

digunakan. 

Tabel 4.1. Hasil Uji Validasi Isi Menggunakan 

Aiken’s V 

Aspek 
Soal 

Penilai S1 S2 S3 ∑ S V Ket 
I II III 

Butir 
1-10 

41 45 46 31 35 36 102 0.84 TINGGI 
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2) Uji validitas soal 

Pengujian validitas soal bertujuan untuk 

menentukan apakah soal yang diuji dinyatakan 

valid atau tidak. Instrumen tes diuji coba pada 35 

peserta didik sebagai responden. Penghitungan 

validitas dilakukan menggunakan rumus pearson 

product moment dengan tingkat signifikansi 

sebesar 5% atau 0,05 (Sugiyono, 2021). Tingkat 

kevalidan masing-masing butir soal disajikan pada 

Tabel 4.2. 

Tabel 4.2 Hasil Validitas Butir Soal 

Butir Soal Ke- Nilai Validitas Keterangan 
1 0,506 valid 
2 0,558 valid 
3 0,454 valid 
4 0,591 valid 
5 
6 

0,558 
0,509 

valid 
valid 

7 0,732 valid 
8 0,510 valid 
9 0,665 valid 

10 0,829 valid 

Berdasarkan tabel dapat disimpulkan bahwa 

dari 10 soal yang diujikan, seluruhnya dinyatakan 

valid karena nilai kevalidan masing-masing soal 

melebihi 0,334 (rtabel). Dengan demikian, semua soal 

tersebut memenuhi kriteria validitas yang telah 

ditetapkan dan dapat digunakan untuk mengukur 

kemampuan peserta didik pada materi yang diuji. 
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3) Uji reliabilitas 

Sebuah soal dapat dianggap reliabel jika 

menghasilkan data yang konsisten saat dilakukan 

pengujian ulang. Perhitungan reliabilitas dilakukan 

dengan menerapkan rumus koefisien alpha 

cronbach’s. Arikunto (2021) menyatakan bahwa jika 

nilai alpha cronbach’s lebih besar dari 0,70, maka 

instrumen tersebut memiliki reliabilitas yang tinggi. 

Hasil nilai koefisien reliabilitas pada penelitian 

disajikan pada Tabel 4.3. 

Tabel 4.3 Hasil Reliabilitas Soal 

Reliabilitas Nilai 
Jumlah Varian Butir 24,447 
Total Varian 84,728 
Koefisien Reliabilitas 0,79 
Keterangan Reliabel 

 Berdasarkan hasil analisis, nilai alpha 

cronbach’s yang diperoleh sebesar 0,79 untuk 10 

butir soal, nilai tersebut mengindikasikan bahwa 

soal-soal dalam penelitian ini memiliki reliabilitas 

tinggi dan dapat diandalkan untuk mengukur 

kemampuan peserta didik dengan konsisten. 

Menurut Arikunto (2021) interpretasi reliabilitas 

dalam rentang 0,61 hingga 0,80 tergolong dalam 

kategori reliabel. 
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4) Uji tingkat kesukaran 

 Soal yang baik adalah soal yang telah dirancang 

dengan mempertimbangkan tingkat kesulitan yaitu 

mudah, sedang, dan sukar. Berdasarkan data tingkat 

kesukaran soal yang dihitung menggunakan 

interpretasi  Arikunto (2021), soal dikategorikan 

mudah jika TK > 0,70, sedang jika 0,31 ≤ TK < 0,70, 

dan sukar jika TK , 0,31. Hasil uji tingkat kesukaran 

butir soal disajikan pada Tabel 4.4.  

Tabel 4.4 Hasil Tingkat Kesukaran Soal 

NO Kriteria Nomor Soal Jumlah 
1 Sukar 4,8 2 
2 Sedang 1,2,3,5,6,7,9,10 8 

Berdasarkan hasil analisis, delapan soal 

(nomor 1,2,3,5,6,7,9,10) memiliki tingkat kesukaran 

dalam kategori sedang, dengan nilai TK berkisar 

antara 0,4 hingga 0,686. Sementara itu, soal nomor 

4 dan 8 berada dalam kategori sukar dengan nilai TK 

sebesar 0,274. 

5) Uji daya pembeda 

Daya beda soal digunakan untuk mengukur 

kemampuan peserta didik, artinya sebagian peserta 

didik dapat menyelesaikan soal-soal yang lebih 

mudah, sementara soal yang lebih sulit hanya dapat 

dijawab oleh peserta didik yang benar-benar 
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memahami materi yang diberikan. Hasil daya beda 

butir soal disajikan pada Tabel 4.5. 

Tabel 4.5 Hasil Uji Daya Pembeda 

Butir Soal Ke- Rentang D Keterangan 
1 0,368 Cukup 
2 0,473 Baik 
3 0,335 Cukup 
4 0,470 Baik 
5 
6 
7 

0,473 
0,399 
0,651 

Baik 
Cukup 
Baik 

8 
9 

10 

0,375 
0,485 
0,721 

Cukup 
Baik 

Baik Sekali 

Menurut Anas (2010) soal dianggap layak jika 

memiliki daya beda dalam kategori cukup, yaitu 

antara 0,21 hingga 0,40. Berdasarkan hasil analisis, 

nilai daya beda butir soal berkisar antara 0,335 

hingga 0,721. Nilai tersebut mengindikasikan bahwa 

butir soal memiliki daya pembeda yang bervariasi. 

Instrument pretest dan posttest harus 

menggunakan soal-soal yang memenuhi kriteria 

validitas, reliabilitas, memiliki rentang kesukaran 

dari mudah hingga sukar, serta memiliki daya beda 

yang berkategori cukup hingga baik. Berdasarkan 

hasil uji coba yang telah dilakukan, dapat 

disimpulkan bahwa 10 soal essai layak digunakan 

sebagai instrument pretest dan posttest karena telah 
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memenuhi kriteria yang ditetapkan serta dianggap 

memadai. 

2. Tahap Penentuan Sampel 

Populasi dalam penelitian ini mencakup seluruh 

kelas XI yang mendapatkan pelajaran kimia, yaitu tiga 

kelas dari XI-3 hingga XI-5. Teknik pengambilan sampel 

menggunakan metode random sampling. Sebelum 

menentukan sampel, dilakukan uji normalitas untuk 

mengetahui apakah data berdistribusi normal dan uji 

homogenitas untuk memastikan bahwa varians antar 

kelompok data bersifat seragam. Hasil dari kadua uji ini 

dianalisis sebagai berikut: 

a. Uji normalitas 

Pengujian normalitas dengan metode shapiro 

wilk dilakukan dengan bantuan SPSS, berdasarkan 

nilai Sumatif Tengah Semester ganjil peserta didik 

kelas XI IPA SMA Negeri 10 Semarang tahun 

pelajaran 2024/2025 sebelum dilakukan 

pengambilan sampel secara acak (random 

sampling). Berdasarkan  Tabel 4.6 ketiga kelas 

menunjukkan nilai (sig) lebih besar dari 0,05 

sehingga dapat disimpulkan bahwa seluruh data 

tersebut berasal dari populasi dengan distribusi 

normal. 
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Tabel 4.6 Hasil Analisis Uji Normalitas Populasi 

No. Kelas Nilai 
Signifikasi 

Keterangan 

1 
2 
3 

XI  3 
XI  4 
XI  5 

0,120 
0,100 
0,081 

Normal 
Normal 
Normal 

b. Uji homogenitas 

 Populasi dalam penelitian ini harus dipastikan 

bersifat homogen, selain memenuhi syarat 

distribusi normal. Analisis data dilakukan 

menggunakan uji Levene untuk menguji 

homogenitas. Uji homogenitas data awal 

menggunakan nilai Sumatif Tengah Semester ganjil 

tahun pelajaran 2024/2025. Kriteria yang 

digunakan dalam uji homogenitas ini adalah jika 

nilai signifikansi ≥ 0,05 maka data dapat dikatakan 

homogen. Berdasarkan hasil analisis uji 

homogenitas yang tercantum pada lampiran 28, 

diperoleh nilai signifikansi sebesar 0,082 sehingga 

dapat disimpulkan bahwa data tersebut bersifat 

homogen. 

 Hasil analisis uji normalitas dan homogenitas 

pada data awal menunjukkan bahwa data tersebut 

terdistribusi normal dan homogen, sehingga 

memenuhi syarat sebagai sampel penelitian. 

Pemilihan sampel penelitian dilakukan dengan 
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menerapkan teknik cluster random sampling, di 

mana kelas XI-4 ditetapkan sebagai kelas 

eksperimen dan kelas XI-5 sebagai kelas kontrol. 

3. Tahap Pelaksanaan 

Setelah seluruh uji instrumen selesai dilaksanakan, 

langkah berikutnya adalah memulai tahap pelaksanaan 

penelitian. Penelitian ini dilakukan selama enam 

pertemuan. Berikut merupakan langkah-langkah yang 

dilakukan dalam proses penelitian: 

a. Memberikan soal pretest 

Proses pembelajaran diawali dengan 

pelaksanaan pretest di kedua kelas yang terlibat. 

Kelas kontrol terdiri dari 36 peserta didik, 

sedangkan kelas eksperimen berjumlah 34 peserta 

didik. Pretest ini dilakukan pada tanggal 8 januari 

2025 untuk menilai kemampuan awal peserta didik 

dalam keterampilan berpikir kritis terkait materi 

termokimia. 

b. Memberikan perlakuan untuk kelas eksperimen 

dan kelas kontrol 

Proses pembelajaran pada kelas eksperimen 

diberi perlakuan menggunakan model PBL yang 

dikombinasikan dengan praktikum berorientasi 

green chemistry. Praktikum green chemistry 
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dilakukan sebanyak dua kali yang di 

implementasikan pada pertemuan kedua dan 

kelima sesuai dengan tujuan pembelajaran. Pada 

kelas kontrol, proses pembelajaran dilakukan 

dengan menerapkan model pembelajaran 

konvensional tanpa melibatkan kegiatan 

praktikum. 

Berikut merupakan tahapan-tahapan yang 

diterapkan dalam pelaksanaan pembelajaran 

menggunakan model PBL menurut perspektif 

Nurdyansyah & Fahyuni (2016): 

1) Orientasi peserta didik pada masalah 

Tahap ini dilakukan dengan cara guru 

memberikan stimulus dengan menampilkan 

gambar yang relevan dengan topik pembelajaran 

serta mengajukan pertanyaan. Pertanyaan stimulus 

disesuaikan dengan sub bab materi yang dibahas 

pada setiap pertemuan. 

Contohnya: 

“mengapa jika kita memegang gelas yang berisi teh 

panas, tangan kita juga ikut merasakan panas?” 

2) Mengorganisasikan peserta didik untuk belajar 

Tahapan ini dimulai dengan mengelompokkan 

peserta didik menjadi 5 kelompok, dengan setiap 
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kelompok beranggotakan 6 sampai 7 peserta didik. 

Pembagian kelompok yang beranggotakan 6-7 

peserta didik dinilai efektif karena berdasarkan 

fakta di lapangan, selama proses pembelajaran 

terjadi interaksi yang optimal dalam diskusi 

kelompok. Setiap peserta didik berkontribusi aktif 

dalam menyelesaikan tugas kelompok, baik dalam 

menyampaikan ide serta berdiskusi. Pertemuan 

kedua dan pertemuan kelima guru memberikan 

petunjuk praktikum dan guru menjelaskan 

mengenai kegiatan praktikum yang akan 

dilaksanakan. Sedangkan pertemuan ketiga hingga 

pertemuan keempat peserta didik diberikan LKPD. 

3) Membimbing penyelidikan kelompok 

Kegiatan pertemuan ketiga hingga keempat 

melibatkan peserta didik yang bekerja sama dalam 

kelompok untuk mengerjakan LKPD yang telah 

diberikan dengan bimbingan guru. Sementara itu, 

pada pertemuan kedua dan kelima peserta didik 

melakukan praktikum secara berkelompok sesuai 

dengan pedoman yang terdapat dalam petunjuk 

praktikum. Selama kegiatan tersebut, guru 

berperan aktif dalam membimbing dan 
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mengarahkan peserta didik agar dapat 

menyelesaikan tugas dengan lebih efektif. 

Kegiatan pertemuan kedua, peserta didik 

melaksanakan praktikum untuk mengidentifikasi 

jenis reaksi berdasarkan perubahan suhu, yaitu 

reaksi eksoterm dan endoterm. Praktikum ini 

dilakukan dengan membuat termometer 

sederhana menggunakan botol vial yang tutupnya 

dimodifikasi dengan sedotan, sehingga dapat 

berfungsi sebagai indikator perubahan suhu. Pada 

pertemuan kelima, peserta didik melaksanakan 

praktikum untuk memahami cara menentukan 

∆𝐻𝑟𝑒𝑎𝑘𝑠𝑖 berdasarkan eksperimen praktikum 

kalorimetri.  

Kedua praktikum di atas dirancang dengan 

menerapkan prinsip green chemistry, yaitu desain 

eksperimen yang ramah lingkungan. Setelah 

menyelesaikan praktikum, peserta didik 

melanjutkan dengan menyusun laporan percobaan. 

Selain itu, peserta didik juga menjawab pertanyaan 

yang terdapat dalam petunjuk praktikum. 

4) Mengembangkan dan menyajikan hasil karya 

Tahap ini, perwakilan kelompok 

mempresentasikan hasil diskusi di depan kelas. 
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Guru berperan dalam memfasilitasi jalannya 

diskusi agar berjalan dengan baik. Kelompok lain 

diberikan kesempatan untuk menyampaikan 

pendapat, memberikan usulan, serta mengajukan 

pertanyaan. 

5) Menganalisis dan mengevaluasi proses 

pemecahan masalah 

Guru memberikan penguatan konsep yang 

berkaitan dengan materi yang telah dibahas pada 

setiap pertemuan. Penguatan ini bertujuan untuk 

memastikan pemahaman peserta didik terhadap 

konsep yang telah dipelajari. Selain itu, guru juga 

merefleksikan proses pemecahan masalah yang 

telah dilakukan oleh peserta didik. 

c. Memberikan soal posttest 

Aktivitas terakhir adalah memberikan posttest 

terkait materi termokimia. Posttest ini bertujuan 

untuk mengukur tingkat pemahaman akhir peserta 

didik terhadap materi yang telah diajarkan. Selain 

itu, posttest juga digunakan untuk menilai 

keterampilan berpikir kritis peserta didik dalam 

memahami konsep termokimia. 

d. Menganalisis hasil rata-rata nilai pretest dan 

posttest 
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Setelah data pretest dan posttest diperoleh, 

tahap selanjutnya adalah menganalisis nilai pretest 

dan posttest peserta didik. Hasil analisis tersebut 

kemudian akan disajikan dalam bentuk gambar 

dibawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1 Hasil Nilai Rata-Rata Pretest dan 

Posttest  

Berdasarkan gambar di atas rata-rata nilai 

pretest dari kedua kelas masih dalam kriteria 

rendah. Hal tersebut dibuktikan dengan melihat 

pengetahuan awal peserta didik mengenai materi 

termokimia masih sangat kurang. Setelah diberi 

perlakuan pada proses pembelajaran pengetahuan 

peserta didik mengenai materi termokimia 

meningkat. Hal ini terlihat pada Gambar 4.1, rata-

rata nilai posttest kelas kontrol sebesar 63,39 lebih 
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rendah dibandingkan dengan rata-rata nilai 

posttest kelas eksperimen yang mencapai 83,05. 

e. Menganalisis uji normalitas dan homogenitas 

menggunakan data hasil pretest dan posttest 

peserta didik 

1) Uji normalitas hasil pretest 

Uji normalitas dilakukan dengan uji shapiro 

wilk dengan bantuan SPSS 25. Hasil pengujian 

menunjukkan nilai signifikansi (Sig) kelas 

eksperimen adalah 0,258, sedangkan kelas kontrol 

sebesar 0,630. Hal ini mengindikasikan bahwa data 

pretst pada kedua kelas terdistribusi normal. Hasil 

perhitungan normalitas pretest disajikan pada 

Tabel 4.7. 

Tabel 4.7 Hasil Uji Normalitas Pretest 

Kelas Nilai Sig. Keterangan 
Eksperimen 0,258 Normal 
Kontrol 0,630 Normal 

2) Uji normalitas hasil posttest 

Uji normalitas data posttest pada kedua kelas 

menunjukkan nilai signifikansi (Sig) lebih besar dari 

0,05 untuk semua kelompok. Hasil perhitungan 

menunjukkan, kelas eksperimen nilai Sig diperoleh 

0,067, sedangkan pada kelas kontrol sebesar 0,208. 

Berdasarkan hal tersebut disimpulkan bahwa data 
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posstest pada kedua kelas terdistribusi normal. Hasil 

perhitungan uji normalitas disajikan pada Tabel 4.8. 

Tabel 4.8 Hasil Uji Normalitas Posstest 

Kelas Nilai Sig. Keterangan 
Eksperimen 0,067 Normal 
Kontrol 0,208 Normal 

Berdasarkan Tabel 4.7 dan 4.8 hasil pengujian 

normalitas secara keseluruhan menunjukkan data 

untuk setiap kelompok pada kelas eskperimen 

maupun kelas kontrol, terdistribusi normal untuk 

pretest maupun posttest. 

3) Uji homogenitas 

Uji homogenitas merupakan tahap kedua 

dalam analisis data akhir sebelum melanjutkan ke 

uji hipotesis. Teknik yang dilakukan untuk 

pengujian homogenitas adalah uji Levene dengan 

bantuan SPSS 25. Hasil uji homogenitas disajikan 

pada Tabel 4.9. 

Tabel 4.9 Hasil Homogenitas Pretest dan Posttest 

Varian Data Nilai Sig. Keterangan 
Pretest 0,187 Homogen 
Posttest 0,064 Homogen 

Hasil uji homogenitas yang dilakukan pada 

pretest kelas eksperimen dan kontrol menunjukkan 

nilai signifikansi sebesar 0,187, sementara pada 

posttest diperoleh nilai signifikansi sebesar 0,064. 
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Kedua nilai ini lebih besar dari 0,05 yang 

mengidentifikasi bahwa tidak terdapat perbedaan 

varian kedua kelas. Oleh karena itu, dapat 

disimpulkan bahwa data pretest dan posttest dari 

kedua kelas berasal dari populasi yang homogen. 

B. Hasil Uji Hipotesis 

1. Uji Hipotesis 

Pengujian hipotesis dilakukan setelah memastikan 

bahwa data penelitian terdistribusi secara normal dan 

memiliki homogenitas yang memenuhi syarat. Dalam 

penelitian ini, pengujian hipotesis menggunakan 

independent-sample t-test satu pihak (pihak kanan). 

Keputusan dalam uji independent sample t test 

didasarkan pada nilai signifikansi (Sig. 2-tailed), jika 

nilai tersebut kurang dari 0,05 maka hipotesis nol (H0) 

ditolak dan hipotesis alternatif (Ha) diterima, yang 

menunjukkan adanya pengaruh. Sebaliknya, jika nilai 

signifikansi lebih dari 0,05 maka H0 diterima dan Ha 

ditolak, sehingga dapat disimpulkan bahwa tidak 

terdapat pengaruh. 

Berdasarkan hasil analisis, dapat disimpulkan 

bahwa hipotesis alternatif (Ha) diterima karena nilai 

signifikansi yang diperoleh kurang dari 0,05. Temuan 

ini menunjukkan bahwa peneran model problem based 
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learning pada praktikum termokimia berorientasi 

green chemistry memberikan pengaruh signifikan 

terhadap keterampilan berpikir kritis. Detail mengenai 

hasil pengujian hipotesis keterampilan berpikir kritis 

disajikan pada tabel 4.10. 

Tabel 4.10 Hasil Uji Independent Sample T-Test 

No. Perbedaan Kedua 
Kelas 

Nilai Sig. 
(2-tailed) 

Keputusan 

1 kelas eksperimen 
dan kelas kontrol 

0,000 H0 ditolak 
dan Ha 
diterima 

2. Hasil Uji Effect Size 

Effect size merupakan sebuah ukuran statistik yang 

menunjukkan besarnya perbedaan signifikan antara 

dua kelompok dalam suatu penelitian. Metode ini 

bertujuan untuk mengukur seberapa besar 

peningkatan keterampilan berpikir kritis sebelum dan 

setelah diterapkannya model problem based learning 

pada praktikum termokimia berorientasi green 

chemistry. Hasil uji effect size sebesar 1,465 

mengindikasikan bahwa peningkatan keterampilan 

berpikir kritis termasuk dalam kategori efek yang 

tinggi. Rincian lebih lanjut terkait pengujian effect size 

terhadap hasil keterampilan berpikir kritis dapat 

dilihat pada Tabel 4.11. 
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Tabel 4.11 Hasil Uji Effect Size 

  Eksperimen Kontrol 

Standar Deviasi 11.528 15.095 

Standar Deviasi Pooled 13.43 

Effect Size 1.465 

Presentasi 91.90% 

C. Pembahasan 

Observasi yang dilakukan di SMAN 10 Semarang 

menunjukkan bahwa pembelajaran kimia khususnya pada 

materi termokimia masih mengalami berbagai kendala 

yang berdampak pada pemahaman peserta didik. Hasil 

angket kebutuhan peserta didik sebanyak 76% peserta 

didik kelas XI IPA mengalami kesulitan dalam memahami 

materi termokimia. Selain itu, model pembelajaran yang 

digunakan masih berpusat pada guru atau yang sering 

disebut Teacher Center Learning (TCL).  

Model pembelajaran TCL yang diterapkan selama 

pembelajaran, menjadikan peserta didik kurang terlibat 

aktif selama proses pembelajaran berlangsung. Minimnya 

aktivitas interaktif menyebabkan peserta didik kurang 

terlatih dalam menyelesaikan permasalahan. Hal ini 

mengakibatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik 

kurang berkembang secara optimal. 

Keterampilan berpikir kritis peserta didik di SMAN 

10 Semarang tergolong rendah dibuktikan dari hasil 
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ulangan harian yang masih berada di bawah kriteria 

ketuntasan minimal (KKM). Rata-rata nilai kelas XI-1 

sebesar 65,8, XI-2 sebesar 67, XI-3 sebesar 73 dan XI-4 

sebesar 68,78. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa 

nilai rata-rata ulangan harian pada materi termokimia 

tergolong rendah, mengingat KKM di SMAN 10 Semarang 

sebesar 75. Hasil nilai peserta didik yang rendah 

menunjukkan bahwa hasil tersebut berpengaruh pada 

keterampilan berpikir kritis peserta didik (Bensley et al., 

2016). Guru juga menyampaikan bahwa sebagian besar 

soal yang digunakan dalam pembelajaran kimia masih 

berada pada low order thinking skills (C1-C3). Hal ini 

menyebabkan peserta didik belum terbiasa menghadapi 

soal-soal yang menuntut pemikiran tingkat tinggi. 

Praktikum berorientasi green chemistry dirancang 

dengan memanfaatkan bahan dan alat yang lebih 

sederhana serta sesuai dengan prinsip green chemistry. 

Praktikum ini bertujuan untuk mengurangi penggunaan 

serta produksi zat-zat berbahaya. Penelitian ini praktikum 

yang dilakukan terdiri dari dua jenis, yaitu praktikum 

pembuatan termometer sederhana dan praktikum 

kalorimetri.  

Praktikum pembuatan termometer sederhana 

pemilihan botol vial dan sedotan didasarkan pada prinsip 
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green chemistry, khususnya desain hemat energi, karena 

alat ini mudah diperoleh, dapat digunakan kembali, serta 

mengurangi penggunaan bahan plastik yang tidak perlu. 

Bahan yang digunakan dalam praktikum ini adalah air teh 

sebagai pengganti zat pewarna kimia. Penggunaan air teh 

dipilih karena sesuai dengan prinsip green chemistry, yaitu 

menghindari bahan kimia berbahaya dan mencegah 

terbentuknya limbah yang dapat mencemari lingkungan. 

Praktikum kalorimetri, pemilihan sterofom sebagai 

kalorimeter didasarkan pada prinsip green chemistry 

dalam meminimalkan limbah dan memanfaatkan kembali 

bahan yang sudah ada. Sterofom yang digunakan berasal 

dari limbah wadah pop mie yang sudah tidak terpakai, 

sehingga mendukung upaya daur ulang bahan. Setelah 

digunakan dalam praktikum, wadah kalorimeter tersebut 

disimpan dan dimanfaatkan untuk praktikum berikutnya, 

sehingga tidak menimbulkan limbah baru. Penggunaan 

pelarut aquades dipilih karena sesuai dengan prinsip green 

chemistry, yang lebih aman dan ramah lingkungan 

dibandingkan dengan pelarut organik yang dapat 

mencemari lingkungan. Pemilihan NaCl dan CaO juga 

didasarkan pada prinsip mencegah penggunaan bahan 

kimia yang berbahaya, meskipun NaCl dan CaO merupakan 

bahan yang umum digunakan pada laboratorium, 
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keduannya tetap sesuai prinsip green chemistry karena 

tidak menghasilkan limbah berbahaya setelah praktikum. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 

model problem based learning pada praktikum termokimia 

berorientasi green chemistry terhadap keterampilan 

berpikir kritis peserta didik. Model pembelajaran ini 

dirancang untuk melatih peserta didik dalam memecahkan 

masalah secara mandiri dan kritis melalui eksperimen 

yang ramah lingkungan. Selain itu, untuk mendukung 

proses pemecahan masalah, peserta didik juga diberikan 

LKPD sebagai salah satu sumber belajar. 

Berdasarkan data yang disajikan dalam Gambar 4.1, 

terlihat bahwa rata-rata nilai pretest di kelas eksperimen 

maupun kontrol berada pada kategori yang sangat rendah. 

Hal ini menunjukkan bahwa pemahaman awal serta 

kesiapan belajar peserta didik terhadap materi termokimia 

masih belum memadai. Rendahnya skor pretest 

disebabkan oleh beberapa faktor, diantaranya banyak 

peserta didik yang tidak menyelesaikan soal. Selain itu, 

kurangnya persiapan sebelum mengikuti pembelajaran 

membuat mereka kesulitan dalam menjawab sebagian 

besar soal pretest yang diberikan. 

Gambar 4.1 menunjukkan bahwa tingkat 

pemahaman awal peserta didik dari kedua kelompok 
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sampel relatif sama. Hal ini dibuktikan dengan selisih rata-

rata nilai pretest antara kelas kontrol dan kelas eksperimen 

yang hanya berbeda 2 angka. Pada kelas eksperimen, 

peserta didik tampak antusias dan bersemangat saat 

berdiskusi dalam kelompok, terutama ketika mengikuti 

kegiatan praktikum. Peserta didik melakukan percobaan, 

berkolaborasi dalam kelompok, serta menjawab 

pertanyaan yang terdapat dalam LKPD, sehingga proses 

pembelajaran menjadi lebih interaktif.  

Kegiatan praktikum dan LKPD berbasis PBL 

digunakan untuk merangsang keterampilan berpikir kritis 

peserta didik dalam proses pembelajaran. Aktivitas belajar 

mengharuskan peserta didik mencari materi serta 

informasi, sehingga diharapkan peserta didik mampu 

memperoleh pencapaian belajar lebih baik. Sejalan dengan 

penelitian Handayani et al., (2024), yang menyatakan 

bahwa penggunaan LKPD berbasis PBL dapat membantu 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik. 

Penelitian serupa oleh Hamidy & Nuraini (2023) 

menunjukkan adanya peningkatan skor keterampilan 

berpikir kritis peserta didik dengan presentase ketuntasan 

sebesar 77,8% pada kelas eksperimen dengan 

menggunakan kegiatan praktikum, dibandingkan 58% 

pada kelas kontrol. Hal ini menunjukkan bahwa kegiatan 



91 
 

 

praktikum dan LKPD berbasis PBL secara nyata 

berkontribusi dalam mengembangkan keterampilan 

berpikir kritis peserta didik. 

Data yang disajikan dalam Gambar 4.1, dapat 

disimpulkan bahwa rata-rata nilai posttest pada kelas 

eksperimen mencapai 83,05, sedangkan kelas kontrol 

memperoleh rata-rata sebesar 63,39. Kedua kelas 

mengalami kenaikan nilai jika dibandingkan dengan hasil 

pretest. Hal ini menandakan adanya peningkatan 

pemahaman setelah diberikan perlakuan. Selaras dengan 

hasil penelitian Ong et al., (2020), perbedaan nilai posttest 

yang lebih tinggi dibandingkan dengan pretest 

mengindikasikan bahwa perlakuan yang diberikan dapat 

dianggap berhasil. 

Berdasarkan Gambar 4.1, dapat diamati bahwa 

perbedaan nilai rata-rata antara pretest dan posttest pada 

kelas eksperimen dan kelas kontrol berturut-turut adalah 

46,17 dan 28,92. Hal ini menunjukkan bahwa penerapan 

model pembelajaran PBL yang dikombinasikan dengan 

kegiatan praktikum berorientasi green chemistry dapat 

meningkatkan pencapian belajar secara signifikan 

dibandingkan dengan model pembelajaran konvensional. 

Sesuai dengan penelitian Prasetyanti (2016) yang 

menjelaskan penerapan model pembelajaran PBL berbasis 
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kegiatan praktikum mengalami peningkatan hasil belajar 

lebih tinggi dibandingkan dengan penerapan model 

pembelajaran konvensional.  

Gambar 4.1 menunjukkan bahwa nilai rata-rata 

posttest kelas eksperimen berada di atas KKM sekolah, 

yaitu diatas 75. Sementara itu, rata-rata nilai posttest kelas 

kontrol masih jauh dibawah KKM sekolah, hal ini 

menunjukkan bahwa pencapaian akhir peserta didik 

setelah menerima menerima perlakuan model 

pembelajaran konvensional belum mencapai standar 

minimal yang ditetapkan oleh sekolah. Jika ditinjau dari 

persentase KKM pada data posttest didapatkan diagram 

pada gambar 4.2 berikut. 

Gambar  4.2 Persentase KKM Kelas Eksperimen dan 

Kontrol 

Berdasarkan Gambar 4.2, kelas eksperimen 

menunjukkan tingkat ketuntasan sebesar 76%, sementara 

24% peserta didik belum tuntas. Sebanyak 28 dari 34 

peserta didik berhasil mencapai KKM, sedangkan 8 peserta 
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didik lainnya belum memenuhi ketuntasan. Pada kelas 

kontrol, 69% peserta didik tidak tuntas, yang berarti 25 

dari 36 peserta didik belum mencapai KKM. Hanya 31% 

peserta didik yang tuntas, atau setara dengan 11 peserta 

didik yang berhasil memenuhi KKM.  

Salah satu penyebab rendahnya nilai posttest pada 

kelas kontrol yaitu model pembelajaran yang diterapkan 

masih konvensional. Sejalan dengan hasil penelitian Feng & 

Xia (2023) serta Salih et al., (2021), yang menyatakan 

bahwa rata-rata nilai belajar peserta didik cenderung 

rendah jika pembelajaran masih menerapkan metode 

konvensional. Selain itu, hasil akhir belajar peserta didik 

juga dipengaruhi oleh faktor kebiasaan. Apabila peserta 

didik terbiasa mengikuti pembelajaran dengan mengasah 

keterampilan berpikir kritis, maka hal tersebut dapat 

berpengaruh pada tingkat keterampilan berpikir kritis 

serta pemahaman akan konsep yang diberikan dengan 

baik. 

Peserta didik pada kelas kontrol cenderung kurang 

aktif dalam mengikuti pembelajaran dan lebih sering 

terlibat percakapan dengan teman sebangku, sehingga 

mengurangi fokus serta partisipasi mereka selama proses 

pembelajaran berlangsung. Hal tersebut merupakan faktor 

kebiasaan yang ada pada diri peserta didik, sehingga 
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banyak peserta didik yang masih kesulitan mengerjakan 

soal posttest. Muderawan et al., (2019) menjelaskan bahwa 

kesulitan peserta didik dalam memahami materi dapat 

disebabkan oleh berbagai faktor, seperti rendahnya 

motivasi belajar, keterbatasan waktu pembelajaran serta 

pengaruh dari teman sebaya. 

 Berbeda dengan kelas eksperimen, peserta didik 

dikelas tersebut lebih aktif dalam kegiatan praktikum dan 

menunjukkan antusiasme yang tinggi dalam 

menyelesaikan LKPD. Keaktifan peserta didik dalam 

berdiskusi dengan kelompok  juga menandakan tingginya 

motivasi peserta didik. Menurut penelitian yang dilakukan 

oleh Arifin et al., (2024), model PBL berfungsi terhadap 

hasil akhir belajar peserta didik serta peningkatan motivasi 

belajar peserta didik. 

Penjelasan diatas membuktikan bahwa faktor 

internal yaitu kebiasaan dapat mempengaruhi 

keterampilan berpikir kritis peserta didik. Pemberian 

perlakuan juga dapat mempengaruhi hasil akhir belajar. 

Kelas eksperimen diberi perlakuan dengan menerapkan 

model PBL yang dipadukan dengan kegiatan praktikum, 

sehingga peserta didik dituntut untuk aktif mencari materi 

dan mengorganisir pembelajaran secara mandiri.  
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Kegiatan praktikum memungkinkan, peserta didik 

dapat mempelajari materi secara langsung, sehingga 

pemahaman menjadi lebih konkret. Selain itu, keterlibatan 

aktif dalam proses belajar memungkinkan mereka lebih 

mudah meghubungkan teori dengan penerapannya di 

dunia nyata. Hal ini pada akhirnya meningkatkan 

pemahaman serta memperkuat daya ingat terhadap materi 

yang dipelajari. Namun sebaliknya, kelas kontrol diberi 

perlakuan menggunakan model pembelajaran 

konvensional, sehingga peserta didik pada kelas 

eksperimen lebih tertarik untuk mengikuti proses 

pembelajaran. 

Oleh karena itu, pada kelas eksperimen hasil posttest 

lebih tinggi jika dibandingkan dengan kelas kontrol. Hal ini 

sejalan dengan hasil penelitian Zahrah et al., (2017) 

mengungkapkan bahwa peserta didik yang mengikuti 

pembelajaran dengan model PBL serta kegiatan praktikum 

memiliki tingkat pengetahuan yang lebih baik 

dibandingkan dengan peserta didik yang menggunakan 

model konvensional. Dengan demikian, pendekatan PBL 

terbukti lebih efektif dalam meningkatkan pemahaman 

akhir peserta didik.  

Temuan ini menunjukkan bahwa penerapan model 

pembelajaran yang tepat dapat berkontribusi pada 
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peningkatan keterampilan berpikir kritis peserta didik. 

Berdasarkan hal tersebut, terdapat dua aspek yang 

menjadi fokus utama dalam penelitian ini: 

1. Pengaruh Model Problem Based Learning Pada 

Praktikum Termokimia Berorientasi Green 

Chemistry Terhadap Keterampilan Berpikir Kritis 

Peserta Didik 

Untuk melihat pengaruh penerapan model 

problem based learning terhadap keterampilan 

berpikir kritis peserta didik dapat dibuktikan melalui 

uji t. Hasil uji normalitas dan homogenitas data 

pretest dan posttest menunjukkan nilai signifikansi 

diatas 0,05 sehingga memenuhi asumsi untuk 

dilakukan uji independent sample t-test berdasarkan 

nilai signifikansi (2-tailed). Hasil uji t terhadap 

keterampilan berpikir kritis menunjukkan bahwa nilai 

signifikansi (2-tailed) sebesar 0,000 yang lebih kecil 

dari 0,05.  

Berdasarkan tingkat signifikansi yang diperoleh, 

hipotesis alternatif dinyatakan diterima sedangkan 

hipotesis nol ditolak. Hasil analisis penerimaan Ha 

membuktikan bahwa variabel bebas (pengaruh model 

Problem Based Learning pada praktikum termokimia 

berorientasi green chemistry) memberikan dampak 
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yang signifikan terhadap variabel terikat 

(keterampilan berpikir kritis). Berdasarkan hasil uji 

statistik t-test, dapat disimpulkan bahwa pemberian 

model PBL yang dipadukan dengan kegitan praktikum 

berorientasi green chemistry efektif dalam 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta 

didik. 

Kategori tingkat pengaruh model PBL pada 

praktikum termokimia berorientasi green chemistry 

terhadap keterampilan berpikir kritis peserta didik 

masih belum teridentifikasi. Maka dari itu untuk 

menilai sejauh mana peningkatan keterampilan 

berpikir kritis sebelum dan sesudah penerapan model 

PBL yang berfokus pada praktikum termokimia 

berorientasi green chemistry, dilakukan analisis effect 

size. Berdasarkan analisis effect size, diperoleh nilai 

sebesar 1,465 yang mnegindikasikan adanya 

peningkatan keterampilan beprikir kritis dalam 

kategori efek tinggi. Efek tinggi tersebut 

menggambarkan bahwa penerapan model PBL pada 

praktikum termokimia berorientasi green chemistry 

mampu memberikan kontribusi yang signifikan 

terhadap peningkatan keterampilan berpikir kritis 

peserta didik.  
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Persentase effect size yang diperoleh sebesar 

91,9% menandakan bahwa ada potensi untuk 

meningkatkan efektivitas pembelajaran lebih lanjut, 

khususnya dalam hal peningkatan keterampilan 

berpikir kritis peserta didik. Penerapan model PBL 

pada praktikum termokimia berorientasi green 

chemistry telah memberikan kontribusi yang positif 

terhadap peningkatan keterampilan berpikir kritis 

peserta didik. Dengan demikian, pendekatan ini dapat 

menjadi strategi efektif dalam meningkatkan kualitas 

pembelajaran dan kemampuan berpikir kritis peserta 

didik. 

Model PBL memiliki potensi yang signifikan 

dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis 

peserta didik. Hal ini disebabkan oleh sintaks PBL 

yang secara sistematis mengarahkan peserta didik 

untuk mnegindentifikasi, menganalisis, serta mencari 

solusi atas permasalahan yang diberikan. Setiap 

tahapan PBL dirancang untuk membangun pola pikir 

kritis dengan mendorong peserta didik agar lebih aktif 

dalam proses pembelajaran. Berdasarkan hal 

tersebut, penelitian ini menganalisis bagaimana 

setiap sintaks dalam model PBL berkontribusi dalam 
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meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta 

didik: 

a. Orientasi peserta didik pada masalah 

Tahap ini peserta didik diarahkan pada 

permasalahan yang berkaitan dengan kehidupan 

sehari-hari sesuai dengan pokok bahasan yang 

diajarkan yaitu termokimia. Selanjutnya peserta 

didik diarahkan untuk mengkaji permasalahan 

dengan mencari jawaban yang relevan. Tahap ini 

sejalan dengan indikator keterampilan berpikir 

kritis menyampaikan penjelasan sederhana, di 

mana peserta didik dituntut untuk dapat 

memahami inti permasalahan serta 

menguraikannya dengan jelas dan sistematis. 

Menurut Ayuningrum et al., (2015) PBL 

memberikan masalah nyata yang mendorong 

peserta didik untuk berpikir secara runtut dan 

sistematis sehingga tidak hanya membangun 

pengetahuan baru tetapi juga mengembangkan 

keterampilan berpikir kritis. 

b. Mengorganisir peserta didik untuk belajar 

Tahap ini peserta didik menyusun strategi 

pembelajaran dan membentuk kelompok untuk 

melakukan penyelidikan. Keterampilan berpikir 
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kritis mulai terlihat, khususnya pada kemampuan 

dalam menyusun strategi dan taktik. Indikator ini 

bertujuan untuk mengarahkan peserta didik 

dalam merencanakan langkah-langkah efektif, 

memecahkan masalah secara sistematis serta 

mengantisipasi berbagai kemungkinan hambatan 

selama penyelidikan. Selama proses pembentukan 

kelompok, peserta didik berdiskusi, bertukar ide, 

dan bekerjasama untuk menyusun strategi 

pemecahan masalah dalam menjawab LKPD serta 

meranccang prosedur praktikum. Sejalan dengan 

penelitian Nurhidayah et al., (2019) bahwa 

melalui pembelajaran PBL, peserta didik dapat 

melakukan strategi untuk mencoba 

menyelesaikan suatu masalah yang mereka temui 

untuk mengembangkan keterampilan berpikir 

kritis. 

c. Membimbing penyelidikan individual/kelompok 

Tahap ini, peserta didik melakukan 

penyelidikan dan pengumpulan data untuk 

menjawab pertanyaan atau memecahkan masalah 

yang diberikan, serta menyusun kesimpulan 

berdasarkan bukti yang diperoleh. Penyelidikan 

ini dilakukan baik melalui LKPD maupun melalui 
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kegiatan praktikum yang memungkinkan peserta 

didik mengamati, menganalisis, dan membuktikan 

konsep secara langsung. Selain itu, peserta didik 

juga diharapkan mampu merumuskan solusi 

terhadap permasalahan yang diberikan. 

Proses ini berperan penting dalam 

pengembangan keterampilan berpikir kritis, 

khususnya dalam aspek penarikan kesimpulan. 

Menurut Husen et al., (2017), ketika peserta didik 

melakukan penyelidikan, peserta didik berusaha 

mengorganisir pengetahuan yang telah dimiliki 

dengan mencari fakta dan konsep-konsep umum 

untuk kemudian ditarik kesimpulan secara 

khusus. Kegiatan praktikum mendukung proses 

ini dengan memberikan pengalaman langsung 

dalam menguji teori, mengembangkan 

keterampilan observasi, serta meningkatkan 

pemahaman kkonsep melalui eksperimen. 

d. Mengembangkan dan menyajikan hasil karya 

Tahap ini, peserta didik mempresentasikan 

hasil kerja kelompoknya dan akan ditanggapi oleh 

kelompok lain. Terjadi diskusi antara kelompok 

yang menyebabkan terjadinya persamaan dan 

perbedaan argumen. Aktivitas ini berperan 
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penting dalam mengembangkan keterampilan 

berpikir kritis, khususnya pada indikator 

membentuk keterampilan dasar, seperti 

mengamati, menganalisis, membandingkan 

informasi dan mengevaluasi argumen. 

Nurhidayah et al., (2019) menyatakan bahwa 

aktivitas diskusi dapat menumbuhkan 

keterampilan berpikir kritis peserta didik dan 

menyebabkan proses pembelajaran didalam kelas 

lebih hidup. 

e. Menganalisis dan mengevaluasi proses 

pemecahan masalah 

Tahap ini guru membantu peserta didik 

dalam mengkaji ulang pemecahan masalah yang 

dibuat serta memotivasi peserta didik agar 

terlibat aktif dalam proses pemecahan masalah 

sehingga peserta didik akan melakukan 

keterampilan berpikir kritis pada indikator 

menyampaikan penjelasan lanjut. Nurhidayah et 

al., (2019) menyatakan bahwa pada fase 

menganalisis dan mengevaluasi proses 

pemecahan masalah, peserta didik memberikan 

penjelasan secara lanjut dari hasil pemecahan 

masalah yang dilakukan oleh kelompok lain dan 
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dibandingkan dengan pengetahuan yang mereka 

miliki untuk memperoleh pemecahan masalah 

yang tepat. 

Hasil penelitian yang diperoleh memiliki 

relevansi dengan didukung oleh beberapa penelitian 

di antaranya penelitian Mahardika et al., (2022), yang 

menunjukkan bahwa terdapat pengaruh model PBL 

berbasis praktikum terhadap kemampuan berpikir 

kritis peserta didik. Penelitian ini didukung oleh 

Zahrah et al., (2017) yang menunjukkan bahwa model 

PBL dengan metode praktikum dapat meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis dibuktikan dengan 

peningkatan nilai rata-rata kelas eksperimen lebih 

tinggi dibandingkan dengan kelas kontrol. Penelitian 

ini juga didukung oleh Ximena & Nelson (2022) yang  

menunjukkan bahwa penerapan model problem based 

learning dapat meningkatkan keterampilan berpikir 

kritis peserta didik. Ketiga penelitian tersebut sejalan 

dengan penelitian yang dilakukan oleh peneliti bahwa 

penerapan model problem based learning dapat 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta 

didik. 

2. Keterampilan berpikir kritis peserta didik setelah 

diberikan model pembelajaran PBL pada 



104 
 

 

praktikum Termokimia Berorientasi Green 

Chemistry 

Analisis indikator berpikir kritis berdasarkan 

perbandingan hasil posttest antar kedua kelas 

dilakukan untuk mengetahui presentase keterampilan 

berpikir kritis peserta didik. Analisis ini mengacu pada 

indikator berpikir kritis menurut Ennis, (2015) untuk 

menilai perkembangan keterampilan tersebut. Hasil 

analisis divisualisasikan dalam bentuk diagram batang 

seperti berikut. 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

Gambar 4.3 Persentase Keterampilan Berpikir Kritis 

Peserta Didik Tiap Indikator Soal  

Berdasarkan data yang diperoleh, keterampilan 

berpikir kritis tertinggi pada kelas eksperimen 

terdapat pada indikator memberikan penjelasan lanjut 
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(Advance Clarification). Indikator yang diukur terdapat 

pada butir soal nomor 2 dan 3 menunjukkan 

pencapaian sebesar 98,82%, termasuk dalam kategori 

sangat tinggi. Sementara itu, pada kelas kontrol 

indikator memberikan penjelasan lanjut (Advance 

Clarification) juga menunjukkan keterampilan berpikir 

kritis tertinggi dengan persentase 78,89% yang 

tergolong dalam kategori tinggi. Sebagian besar 

peserta didik dapat menjawab dengan tepat, tetapi 

beberapa peserta didik masih mengalami kesulitan 

meskipun telah memahami konsep dasar. Gambar 4.4 

menampilkan jawaban terbaik peserta didik pada 

indikator memberikan penjelasan lanjut (Advance 

Clarification). 

 

(a) 
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(b) 

Gambar 4.4 (a) (b) Jawaban Terbaik pada Indikator 

Memberikan Penjelasan Lanjut  

Berdasarkan Gambar 4.4, peserta didik 

menunjukkan kemampuan dalam mengkontruksi 

argumen dan merumuskan definisi. Penelitian yang 

dilakukan oleh Salsabila & Tutut (2021) 

mengungkapkan bahwa indikator memberikan 

penjelasan lanjut melatih peserta didik dalam 

mengkonstruksi argumen, sehingga peserta didik 

dapat mengemukakan suatu bentuk definisi. Sejalan 

dengan pendapat Oktaviani et al., (2019), indikator ini 

juga berperan sebagai upaya meyakinkan diri melalui 

kegiatan reflektif yang pada akhirnya menuntun pada 

sebuah keputusan yang nyata. Selanjutnya, penelitian 

Rahmawati et al., (2016) menunjukkan bahwa 

indikator memberikan penjelasan lanjut 
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menggambarkan bahwa peserta didik sudah mampu 

mengembangkan dan memperjelas informasi secara 

mendalam serta menghubungkan konsep-konsep yang 

relevan secara logis. Oleh karena itu, memberikan 

penjelasan lanjut menjadi aspek penting yang perlu 

ditingkatkan untuk mendukung pengembangan 

berpikir kritis peserta didik secara menyeluruh. 

Selanjutnya indikator terendah pada kelas 

eksperimen terdapat pada indikator kesimpulan 

(conclusion). Indikator ini terdapat pada butir soal 

nomor 5, 7 dan 8 dengan persentase 60,19% tergolong 

dalam kategori cukup. Sementara itu pada kelas kontrol, 

indikator kesimpulan (conclusion) juga menunjukkan 

keterampilan berpikir kritis terendah dengan 

persentase 47,59% yang termasuk dalam kategori 

rendah. Sejalan dengan penelitian Affandy et al., (2019), 

mengungkapkan bahwa pada indikator membuat 

kesimpulan, keterampilan berpikir kritis peserta didik 

berada pada tingkat rendah dengan persentase 15,15%. 

Hasil jawaban peserta didik pada indikator kesimpulan 

disajikan pada Gambar 4.5. 
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(a) 

 

(b) 

 

          

 

(c) 

Gambar 4.5 (a)(b)(c) Jawaban Terbaik pada 

Indikator Kesimpulan 

Berdasarkan Gambar 4.5, peserta didik mampu 

melakukan analisis dengan baik tetapi tidak dapat 

menarik kesimpulan dari permasalahan yang telah 
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disajikan. Temuan ini didukung oleh penelitian 

Gustianingrum et al., (2023), yang menyatakan bahwa 

peserta didik sering kali lupa menyusun kesimpulan dari 

jawaban yang telah dibuat. Selain itu, penelitian yang 

dilakukan oleh Zahro & Lutfianasari (2024) 

mengungkapkan bahwa rendahnya capaian peserta didik 

pada indikator kesimpulan disebabkan oleh 

keterbatasan kemampuan analitis peserta didik dalam 

memproses informasi menjadi kesimpulan. Akibatnya, 

peserta didik cenderung memberikan jawaban 

sederhana tanpa penjabaran berdasarkan teori.  

Keterampilan berpikir kritis peserta didik pada 

kelas eksperimen lebih unggul dibandingkan kelas 

kontrol karena dipengaruhi oleh faktor kebiasaan dalam 

kegiatan praktikum dan pengerjaan LKPD. Penerapan 

model PBL dalam pembelajaran melibatkan praktikum 

sebagai bagian dari proses penyelidikan dan pemecahan 

masalah, yang memungkinkan peserta didik untuk 

memahami konsep nyata. Melalui kegiatan praktikum, 

peserta didik dilatih untuk memahami konsep secara 

nyata, melakukan eksperimen, serta mencari solusi 

terhadap permasalahan yang berkaitan dengan materi 

yang dipelajari. Dengan demikian, peserta didik terbiasa 
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melatih keterampilan berpikir kritis, sehingga tujuan 

pembelajaran dapat tercapai secara optimal. 

Menurut Sirait (2019), kebiasaan belajar peserta 

didik dapat bervariasi, dan salah satu faktor yang 

mempengaruhinya adalah pemilihan model 

pembelajaran yang sesuai. Penerapan model 

pembelajaran yang sesuai dapat memberikan dampak 

positif terhadap keberhasilan peserta didik dalam 

mamahami materi. Selain itu Afriyanti et al., (2021) 

menyatakan bahwa peserta didik memiliki 

kecenderungan untuk mengontrol perilaku dan proses 

berpikir melalui kebiasaan berpikir yang efektif. Dari 

penjelasan tersebut, maka faktor kebiasaan dapat 

mempengaruhi keterampilan berpikir kritis peserta 

didik. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kebebasan 

yang diberikan guru kepada peserta didik untuk 

bertanya dan menyampaikan pendapat membantu dalam 

memahami materi pelajaran dengan lebih baik. Selain itu, 

bimbingan yang diberikan guru memungkinkan peserta 

didik untuk memecahkan masalah, sehingga interaksi 

yang terjadi dapat mengembangkan keterampilan 

berpikir kritis pesreta didik. Sejalan dengan Risandy et 

al., (2024), inetraksi antara guru dan peserta didik 
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berperan penting dalam meningkatkan keterampilan 

berpikir kritis, sehingga suasana belajar harus 

mendukung kebebasan dan rasa aman bagi peserta didik 

dalam mengekspresikan pendapat. 

Hal tersebut sesuai dengan sintaks model PBL yang 

memungkinkan peserta didik untuk bertanya dan 

mencari informasi terkait permasalahan dalam materi 

pembelajaran. Melalui pendekatan ini, peserta didik 

lebih aktif dalam mengeksplorasi dan memahami konsep 

yang dipelajari. Oleh karena itu, kelas eksperimen yang 

menerapkan model PBL menunjukkan keterampilan 

berpikir kritis yang lebih baik dibandingkan kelas 

kontrol. 

D. Keterbatasan Penelitian 

Penelitian yang telah dilakukan masih memiliki 

keterbatasan, sebagai berikut: 

1. Keterbatasan Tempat Penelitian 

Penelitian ini hanya dilakukan di SMA Negeri 10 

Semarang, khususnya di kelas XI-4 dan XI-5. Oleh sebab 

itu, hasil yang diperoleh mungkin tidak mewakili situasi 

atau kondisi disekolah lain dengan karakteristik peserta 

didik yang berbeda. 
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2. Keterbatasan Waktu Penelitian 

Durasi penelitian yang terbatas memberikan waktu 

yang singkat untuk mengamati perubahan yang terjadi 

pada keterampilan berpikir kritis peserta didik. 

Penelitian dilakukan selama proses penyusunan skripsi 

dan hanya dapat mengumpulkan data yang relevan 

dengan penelitian. 

3. Keterbatasan Tempat & Peralatan Praktikum 

Kegiatan praktikum pada penelitian ini hanya 

dapat dilakukan di dalam kelas. Hal ini dikarenakan 

laboratorium kimia yang telah berfungsi menjadi ruang 

kelas, sehingga tidak dapat digunakan untuk kegiatan 

praktikum. Selain itu keterbatasan alat dan bahan 

disekolah mengharuskan peneliti menyediakan sendiri 

peralatan yang diperlukan agar praktikum dapat tetap 

terlaksana. 

4. Keterbatasan Kemampuan 

Peneliti memiliki keterbatasan dalam hal 

kemampuan yang dimiliki selama penelitian. Meskipun 

demikian, penelitian ini dilakukan secara maksimal 

sesuai dengan arahan dari dosen pembimbing.
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Simpulan 

Berdasarkan hasil yang diperoleh melalui uji t nilai 

signifikansi (2-tailed) sebesar 0,000, bahwa penerapan 

model problem based learning pada praktikum termokimia 

berorientasi green chemistry berpengaruh terhadap 

keterampilan berpikir kritis peserta didik. Uji peningkatan 

keterampilan berpikir kritis menggunakan effect size dan 

didapatkan hasil sebesar 1,465 atau 91,90% berdasarkan 

interpretasi Cohen’s. Besaran peningkatan keterampilan 

berpikir kritis ini berkategori tinggi. 

B. Implikasi 

Berdasarkan pada simpulan hasil penelitian yang telah 

disajikan, dapat diidentifikasi bahwa implikasi yang dapat 

diambil adalah terkait dengan penerapan model problem 

based learning pada praktikum termokimia berorientasi 

green chemistry dapat digunakan sebagai acuan dalam 

mengukur dan mengembangkan keterampilan berpikir 

kritis peserta didik. 

C. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, 

terdapat beberapa hal yang dapat dijadikan bahan 
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pertimbangan untuk penelitian selanjutnya maupun bagi 

praktisi pendidikan. Penelitian ini, model pembelajaran 

yang diterapkan hanya berorientasi pada Problem Based 

Learning (PBL), namun belum sepenuhnya berbasis PBL 

secara utuh. Hal ini terlihat dari penyusunan skenario 

pembelajaran masih terbatas pada konteks masalah yang 

belum sepenuhnya menggambarkan masalah nyata dan  

terjadi dalam kehidupan sehari-hari. 

Oleh karena itu, disarankan agar pada penelitian 

selanjutnya, model Problem Based Learning dapat 

diterapkan secara lebih komprehensif dan mendalam, 

dengan mengangkat permasalahan yang benar-benar 

kontekstual dan dekat dengan kehidupan peserta didik. 

Wacana fakta dan pertanyaan yang dikembangkan 

sebaiknya diarahkan pada isu-isu nyata yang relevan, 

seperti permasalahan lingkungan, sosial, atau teknologi, 

sehingga mampu merangsang kemampuan berpikir kritis 

peserta didik secara lebih optimal. 
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LAMPIRAN 
 

Lampiran 1. Surat Penunjukkan Pembimbing 
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Lampiran 2. Surat Permohonan Riset 

a. Permohonan Riset ke Sekolah 
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b. Permohonan Riset dari Cabang Dinas Pendidikan 

Wilayah 1 
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‘Lampiran 3. Surat Penunjukkan Validator 
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Lampiran 4. Surat Keterangan Riset 
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Lampiran 5. Hasil Wawancara oleh Guru Kimia 

 

No Pertanyaan Jawaban 

1 Apakah 
pembelajaran kimia 
yang dilakukan 
sudah menerapkan 
kurikulum merdeka? 

Sudah, tetapi untuk kelas 12 saat 
ini masih menggunakan 
kurikulum 2013 

2 Kesulitan apa yang 
biasa dialami ketika 
pembelajaran kimia? 

Kadang siswa sulit untuk 
memahami materi kimia, saya 
harus berulang kali untuk 
menjelaskannya dan terkadang 
ada siswa yang hanya diam saja 
ketika belum paham 

3 Menurut ibu/bapak, 
selama proses 
pembelajaran kira-
kira materi yang 
dianggap sulit oleh 
peserta didik itu 
materi apa ? 

Mungkin untuk kelas 11 itu 
termokimia ya mba, karena 
anak-anak tidak terlalu suka 
dengan materi yang berbau 
perhitungan dan perubahan 
reaksi 

4 Menurut ibu/bapak 
apa penyebab siswa 
sulit memahami 
materi 
(termokimia)? 

Karena materinya yang bersifat 
abstrak dan banyak proses 
perhitungan, siswa juga kurang 
tertarik untuk mau belajar pada 
materi termokimia 

5 Kemampuan 
berpikir kritis 
peserta didik pada 
materi termokimia 
bagaimana ya 
bu/pak? 

Jika dilihat dari rata-rata nilai 
ulangan hariannya ya rendah ya, 
dibandingkan dengan materi 
lainnya 

6 Metode 
pembelajaran apa 
yang sering 
digunakan dalam 
proses pembelajaran 
kimia? 

Saya selama pembelajaran selalu 
menggunakan model ceramah  
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7 Apakah dalam 
pembelajaran 
pernah menerapkan 
model PBL? 

Dulu pernah sekali ya, tapi saya 
kesulitan ya mba selama 
penerapannya, siswanya juga 
jadi ikut bingung. Terus saya 
balik ke model ceramah 

8  Apakah dalam 
pembelajaran kimia 
dilakukannya 
kegiatan praktikum? 

Kalau praktikum disini ngga 
pernah diadakan sama sekali. 
Kendalanya di sarana dan 
prasarana. Tempat 
laboratoriumnya udah beralih 
fungsi, sekarang dijadikan kelas 
untuk tempat transit mahasiswa 
plp. Bahannya ada tapi udah 
pada kedaluarsa, alatnya juga 
banyak yang retak udah 
nggabisa digunakan. 

9 Bagaimana pendapat 
ibu/bapak mengenai 
praktikum berbasis 
green chemistry? 

Sangat bagus dilakukan dan 
dianjurkan untuk diterapkan 
karena biaya yang sedikit dan 
tidak mencemari lingkungan 

10 Sumber belajar apa 
yang biasa 
ibu/bapak gunakan 
saat proses 
pembelajaran? 

Buku paket, LKS 
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Lampiran 6. Kisi-Kisi Lembar Angket Kebutuhan Peserta Didik 

No Pertanyaan 
1 Apakah mata Pelajaran kimia sulit/rumit untuk 

dipelajari? 
2 Apakah menurut anda materi temrokimia 

sulit/rumit untuk dipelajari 
3 Alasan kenapa materi termokimia sulit? 
4 Model pembelajaran apa yang sering digunakan 

oleh guru mata pelajaran kimia? 
5 Pernahkah saat pembelajaran kimia guru 

menggunakan model PBL (Pembelajaran dengan 
menyajikan masalah yang autentik dengan 
kehidupan sehari-hari) lalu dari permasalahan 
tersbeut kalian cari solusinya dengan mengkiatkan 
teori kimia yang sedang dipelajari? 

6 Apakah model pembelajaran yang digunakan guru 
membuat siswa cepat bosan/mengantuk ketika 
proses pembelajaran kimia? 

7 Apakah guru anda menggunakan LKPD dalam 
proses pembelajaran kimia? 

8 Apakah selama pembelajaran kimia terdapat 
kegiatan Praktikum? 

9 Apakah Anda membutuhkan kegiatan 
pembelajaran interaktif seperti praktikum pada 
saat pembelajaran kimia? 

10 Apakah anda mengetahui praktikum berbasis 
green chemistry (kimia hijau)? 
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Lampiran 7. Hasil Angket Kebutuhan Peserta Didik 

No Pertanyaan Jawaban Persentase 

1 Apakah mata Pelajaran 
kimia sulit/rumit untuk 
dipelajari? 

Ya 76,7% 
Tidak 23,3% 

2 Apakah menurut anda 
materi temrokimia 
sulit/rumit untuk dipelajari 

Ya 76,7% 
Tidak 23,3% 

3 Alasan kenapa materi 
termokimia sulit? 

Banyak 
perhitungan 
dan 
perubahan 
reaksi 

100% 

4 Model pembelajaran apa 
yang sering digunakan oleh 
guru mata pelajaran kimia? 

Ceramah 25,6% 
Menulis 
dipapan 
tulis dan 
mencatat 

72,1% 

PBL 2,3% 
5 Pernahkah saat 

pembelajaran kimia guru 
menggunakan model PBL 
(Pembelajaran dengan 
menyajikan masalah yang 
autentik dengan kehidupan 
sehari-hari) lalu dari 
permasalahan tersbeut 
kalian cari solusinya dengan 
mengkiatkan teori kimia 
yang sedang dipelajari? 

Belum 
Pernah 

53,5% 

Pernah 
namun 
tidak sering 

46,5% 

6 Apakah model 
pembelajaran yang 
digunakan guru membuat 
siswa cepat 
bosan/mengantuk ketika 
proses pembelajaran kimia? 

Ya 76,7% 
Tidak 23,3% 

7 Pernah 90,7% 



134 
 

 

Apakah guru anda 
menggunakan LKPD dalam 
proses pembelajaran kimia? 

Belum 
Pernah 

9,3% 

8 Apakah selama 
pembelajaran kimia 
terdapat kegiatan 
Praktikum? 

Pernah 0% 
Belum 
Pernah 

100% 

9 Apakah Anda 
membutuhkan kegiatan 
pembelajaran interaktif 
seperti praktikum pada saat 
pembelajaran kimia? 

Ya 93% 
Tidak 7% 

10 Apakah anda mengetahui 
praktikum berbasis green 
chemistry (kimia hijau)? 

Ya 97,7% 
Tidak 2,3% 
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Lampiran 8. Observasi Soal Ulangan Harian Termokimia 

Tahun Ajaran 2023/2024 
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Lampiran 9. Data Pra-Riset Nilai Ulangan Harian Materi Termokimia 
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Lampiran 10. Modul Ajar Kelas Eskperimen 

 

Informasi Umum 

  

  

 

Nama Penyusun Ramona Wahyu Ningrum 

Instansi/Sekolah SMA Negeri 10 Semarang 

Tahun Pelajaran 2024/2025 

Mata Pelajaran Kimia 

Jenjang Sekolah SMA 

Kelas/Fase XI/F 

Semester 2 

Alokasi Waktu 8 JP  (1 JP × 45 menit) 

Kurikulum Merdeka 

 

Identitas Modul 
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 Kompetensi awal yang harus dimiliki peserta didik untuk mencapai pembelajaran pada modul ini 

yaitu sebagai berikut: 

1. Memahamai materi sebelumnya mengenai hidrokarbon. 

2. Mengingat peserta didik terkait konsep persamaan reaksi kimia tidak sama dengan persamaan 

termokimia. 

3. Menjelaskan bahwa termokimia mempelajarai perubahan kalor yang menyertai perubahan zat. 

  

Profil pelajar pancasila yang diharapkan dapat tercapai yaitu beriman, bertakwa kepada Tuhan yang 

Maha Esa, mandiri, berpikir kritis, gotong royong, dan kreatif. 

  

Sarana Prasarana 

Profil Pelajar Pancasila 

Sarana dan Prasarana 

Kompetensi Awal 
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1. Laptop 1. Buku paket kurikulum Merdeka 

2. LCD/Proyektor 2. Modul ajar 

3. Alat Tulis 3. LKPD (Lembar Kerja Peserta Didik) 

4. Alat Laboratorium 4. Powerpoint 

 5. Petunjuk Praktikum 

 6. Lembar asessment 

 

 

1. Peserta didik reguler/tipikal : umum, tidak ada kesulitan dalam mencerna dan memahami materi 

ajar. 

2. Peserta didik dengan gaya belajar berbeda : auditory, visual, dan kinestetik. 

3. Peserta didik dengan pencapaian tinggi : mencerna dan memahami dengan cepat, mampu 

mencapai keterampilan berfikir tingkat tinggi (HOTS dan memiliki kemampuan memimpin. 

 

 

Target Peserta Didik 
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No Materi Model Metode Alokasi 
Waktu 

1 Pretest   2JP 
2 Sistem & Lingkungan, Reaksi 

Eksoterm & Endoterm, Persamaan 
Termokimia 

Problem Based 
Learning (PBL) 

Praktikum 3 JP 

3 Perubahan Entalpi Standar (∆𝐻) 
untuk berbagai reaksi 

Problem Based 
Learning (PBL) 

Diskusi dan 
Presentasi 

2 JP 

4 Penentuan Perubahan Entalpi 
Reaksi (Hukum Hess, perubahan 
entalpi pembentukan standar, dan 
energi ikatan) 

Problem Based 
Learning (PBL) 

Diskusi dan 
Presentasi 

3 JP 

5 Penentuan ∆𝐻 reaksi berdasarkan 
eksperimen praktikum 

Problem Based 
Learning (PBL) 

Praktikum 2 JP 

6 posstest   2 JP 

 

 

 

Model Pembelajaran 

Sumber Belajar 
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1. Sumber Belajar untuk Guru 

• Buku kimia pegangan guru kimia kelas XI Kurikulum Merdeka Kemdikbudristek 

• Sudarmo, unggul. 2013. Kimia untuk SMA/MA Kelas XI. Jakarta : Penerbit Erlangga 

2. Sumber Belajar untuk Siswa 

• Buku kimia untuk siswa kimia kelas Xi kurikulum merdeka Kemdikbudristek 

• Purnawan S & Naqiyah A. 2028. Kimia untuk SMA/MA Kelas X. Jakarta: Penerbit Erlangga. 

• Bahan ajar mengenai termokimia yang disusun guru 

• LKPD 

• Petunjuk Praktikum 

• Sumber-sumber dari internet beruba vidio maupun artikel 

Kompetensi Inti  

 

 

Peserta didik mampu mengamati, menyelidiki dan menjelaskan fenomena sehari-hari sesuai 

kaidah kerja ilmiah dalma menjelaskan konsep kimia dalam keseharian; menerapkan operasi 

matematika dalam perhitungan kimia; mempelajari sifat, struktur, dan inetraksi partikel dalam 

Capaian Pembelajaran 



144 
 

 

membentuk berbagai senyawa termasuk pengolahan dan penerapannya dalam keseharian; 

memahami dan menjelaskan aspek energi, laju dan kesetimbangan reaksi kimia; menggunakan konsep 

asam basa dalam keseharian; menggunakan transformasi energi kimia dalam keseharian termasuk 

termokimia dan elektrokimia; memahami kimia organik termasuk penerapannya dalam keseharian. 

 

 

 

Tujuan Pembelajaran pada materi termokimia yaitu sebagai berikut 

Pertemuan 2 

1.1. Peserta didik mampu memahami dan menganalisis hubungan antara sistem dan lingkungan 

1.2. Peserta didik mampu menentukan jenis-jenis sistem disertai contohnya 

1.3. Peserta didik mampu mendeskripsikan reaksi eksotermik dan endotermik 

1.4. Peserta didik mampu memberikan contoh reaksi eksotermik dan endotermik 

1.5. Peserta didik mampu menentukan reaksi endotermik dan eksotermik melalui percobaan  

Tujuan  Pembelajaran 
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Pertemuan 3 

1.7. Peserta didik mampu mendeskripsikan persamaan termokimia 

1.8 Peserta didik mampu menentukan perubahan Entalpi Pembentukan Standar 

1.9. Peserta didik mampu menentukan perubahan Entalpi Penguraian Standar 

2.0. Peserta didik mampu menentukan perubahan Entalpi Pembakaran Standar 

2.1. Peserta didik mampu menentukan perubahan Entalpi Pelarutan Standar 

2.2. Peserta didik mampu menentukan perubahan Entalpi Netralisasi 

2.3. Peserta didik mampu menganalisis contoh-contoh perubahan entalpi standar untuk berbagai reaksi 

Pertemuan 4 

2.3. Peserta didik mampu memprediksi perubahan entalpi reaksi berdasarkan hukum Hess 

2.4. Peserta didik mampu menganalisis penggunaan hukum Hess pada diagram siklus 

2.5. Peserta didik mampu menghitung perubahan entalpi reaksi berdasarkan keadaan awal dan akhir dari 

sebuah reaksi 

2.6. Peserta didik mampu memahami dan menjelaskan perubahan entalpi dalam keadaan standar 
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2.7. Peserta didik mampu memahami energi ikatan 

2.8. Peserta didik mampu memperkirakan perubahan entalpi berdasarkan data energi ikatan 

Pertemuan 5 

2.9. Peserta didik mampu melakukan percobaan untuk menentukan perubahan entalpi reaksi 

(∆𝐻𝑟𝑒𝑎𝑘𝑠𝑖)dengan cara kalorimeter 

3.0. Peserta didik mampu menghitung perubahan entalpi reaksi (∆𝐻𝑟𝑒𝑎𝑘𝑠𝑖) berdasarkan data yang 

diperoleh dari kalorimeter 

 

 

ASESSMEN 
Jenis Penilaian Teknik Penilaian Bentuk Penilaian Instrumen 

 
 

Asessmen Formatif 

Afektif : 
Observasi/Pengamatan 

Lembar pengamatan 
aktivitas peserta didik 
dalam pembelajaran 

Terlampir 

Keterampilan : Tes unjuk 
kerja 

Lembar pengamatan 
aktivitas peserta didik 
dalam presentasi 

Terlampir 

Asessmen Sumatif Tes Tertulis Uraian Terlampir 

Asessment 
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 Diharapkan peserta didik setelah belajar pada pertemuan ini dapat menghubungkan sistem 

dengan lingkungan, membedakan reaksi eksoterm & endoterm, mengukur kalor menggunakan 

kalorimeter, menentukan perubahan entalpi berdasarkan kalorimetri & harga energi ikatan, dan hukum 

Hess. 

 

 

Pertanyaan pemantik yang digunakan untuk memotivasi siswa untuk belajar yaitu:  

1. Berdasarkan fakta mengenai pengolahan sampah yang diubah menjadi energi listrik yang dilakukan 

oleh negara maju, kemudian mengapa sampah dapat diolah menghasilkan energi?  

2. Bagaimana cara menentukan kalor yang dihasilkan atau dibutuhkan dalam perubahan kimia dan 

fisika? 

Pemahaman Bermakna 

Pertanyaan Pemantik 
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3.  

 

 Pertemuan Kedua (3 JP) 

LANGKAH PEMBELAJARAN 

Sintak model 
Pembelajaran 

Deskripsi Kegiatan Alokasi Waktu ( 
90 menit) 

Guru & Peserta Didik 

PENDAHULUAN 

Persiapan • Guru membuka proses pembelajaran dengan mengucap 
salam dan menanyakan kabar peserta didik 

• Guru dan peserta didik berdoa untuk memulai 
pembelajaran (PPP-Beriman dan bertaqwa kepada 
Tuhan YME dan berakhlak mulia) 

• Guru memastikan kesiapan peserta didik dengan 
mengecek kehadiran peserta didik dan kerapihan 
peserta didik (PPK-disiplin) 

25 Menit 

Apersepsi • Guru memberikan apersepsi dengan mengingatkan 
peserta didik tentang konsep yang sudah dipelajari 
sebelumnya dan peserta didik menjawab pertanyaan 

Kegiatan Pembelajaran 
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guru mengenai materi prasyarat hidrokarbon (4C-
Communication) 

Motivasi/pertanyaan 
pemantik 

• Guru menyampaikan tujuan pembelajaran.  
• Guru menyampaikan langkah kegiatan pembelajaran 

dan teknik penilaian yang digunakan. Serta guru dapat 
membagi siswa menjadi beberapa kelompok 

TAHAP PEMBELAJARAN (INTI) 
Orientasi Peserta Didik 

Pada Masalah 
• Peserta didik memperhatikan dan menyimak gambar 

yang ditampilkan guru 

 
Menanya (Questioning) 
• Guru menanyakan kepada siswa mengenai ilustrasi 

tersebut  
“ketika udara dingin, saat terbaik adalah dengan 
meminum teh. Pernahkah anda memperhatikan, 
mengapa gelas ikut menjadi panas saat dituangkan air 
panas kedalam gelas?” 

90 Menit 
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Mengorganisasikan 
Peserta Didik Untuk 

Belajar 
 

• Peserta didik dibagi menjadi 5 kelompok yang masing-
masing kelompok terdiri dari 6-7 orang (4C- 
Collaborative) 

• Setiap kelompok diberi lembar petunjuk praktikum (4C 
Creatiif, Colaboratif). 

• Guru menjelaskan mengenai kegiatan praktikum dan 
peran anggota kelompok. Agar peserta didik mampu 
berkolaborasi dalam kelompoknya untuk menyelesaikan 
praktikumnya dengan baik  

• Peserta didik diberi kesempatan bertanya apabila 
terdapat hal yang dibingungkan (4C-Comunication) 

 

Membimbing 
Penyelidikan 

Individual/Kelompok 

• Peserta didik melakukan percobaan sesuai dengan 
petunjuk praktikum yang telah dibagikan.  

• Guru berkeliling ke setiap kelompok untuk 
membimbing jalanya praktikum. 

• Peserta didik berdiskusi terhadap temuan yang sudah 
didapatkan dari kegiatan praktikum.  

• Peserta didik menggali informasi tambahan dari 
berbagai sumber baik buku maupun internet untuk 
mengembangkan hasil percobaan dan menarik 
kesimpulan.  

• Guru membimbing peserta didik mengolah data 
terkait dengan fenomena tersebut. 
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Mengembangkan Dan 
Menyajikan Hasil 

Karya 

Mengasosiasi (Associating)  
• Peserta didik merencanakan dan menyiapkan laporan 

hasil diskusi   
Mengkomunikasikan (Communication)  
• Peserta didik mempresentasikan hasil praktikum 

kepada teman lain. (4C-Communicatif)  
• Peserta didik lain menanggapi hasil penyajian 

temannya jika ada perbedaan  
• Guru memberikan apresiasi berupa tepuk tangan 

kepada kelompok yang maju 
Menganalisis Dan 

Mengevaluasi Proses 
Pemecahan Masalah 

• Peserta didik dengan bimbingan guru untuk 
memberikan penguatan, mereview, dan membuat 
kesimpulan dari hasil kegiatan praktikum 

• Guru memberikan penguatan konsep terkait materi 
sistem dan lingkungan, reaksi eksoterm dan 
endoterm 

PENUTUP 
Penutup • Guru memberikan apresiasi kepada seluruh peserta 

didik yang telah bekerja sama dengan baik dalam 
kelompok. 

• Peserta didik melaksakan refleksi dari hasil 
pembelajaran  

• Guru memberikan informasi terkait rencana 
pembelajaran yang akan datang.  

20 menit 
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• Peserta didik bersama guru berdoa bersama-sama 
untuk mengakhiri pembelajaran hari ini dan ditutup 
dengan mengucapkan salam. (PPP- Beriman dan 
bertaqwa kepada tuhan YME dan berakhlak 
mulia) 

 

 Pertemuan ketiga (2 JP) 

LANGKAH PEMBELAJARAN 
Sintak Pembelajaran Deskripsi Kegiatan Alokasi Waktu 

(Menit) Guru & Peserta Didik 
PENNDAHULUAN 

Persiapan • Guru membuka proses pembelajaran dengan 
mengucap salam dan menanyakan kabar peserta 
didik  

• Guru dan peserta didik berdoa untuk memulai 
pembelajaran (PPP-Beriman dan bertaqwa 
kepada Tuhan YME dan berakhlak mulia)  

• Guru memastikan kesiapan peserta didik dengan 
mengecek kehadiran peserta didik dan kerapihan 
peserta didik (PPK-disiplin) 

 
 
 
 
 
 
15 Menit 

Apersepsi • Guru memberikan apersepsi dengan 
mengingatkan peserta didik tentang konsep yang 
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sudah dipelajari sebelumnya (4C-
Communication) 

Motivasi/ pertanyaan 
pemantik 

• Guru memberikan motivasi/Pertanyaan 
Pemantik kepada peserta didik berupa:  
1. Pada pertemuan sebelumnya kita sudah 

mempelajari mengenai reaksi eksoterm dan 
endoterm, masih ingatkan kalian tentang 
reaksi eksoterm? 

• Guru menyampaikan tujuan pembelajaran.  
• Guru menyampaikan langkah kegiatan 

pembelajaran dan teknik penilaian yang 
digunakan.(4C- Colaboratif) 

TAHAP PEMBELAJARAN (INTI) 
Orientasi Peserta Didik 

Pada Masalah 
Mengamati (Observing) 
• Peserta didik memperhatikan dan menyimak 

gambar yang ditampilkan guru 
 
“ 
 
 
 

“reaksi pernafasan membutuhkan oksigen untuk 
membakar glukosa dengan melepas energi agar 
manusia bisa hidup bergerak dan bertenaga” 

60 Menit 
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Menanya (Questioning) 
• Guru menanyakan kepada siswa mengenai 

ilustrasi tersebut  
“Bagaimana persamaan reaksi termokimia dari 
proses pernafasan dalam keadaan standar?” 

• Guru memberikan gambaran terkait materi yang 
akan dibahas (Persamaan Reaksi dan Perubahan 
Entalpi Standar untuk Berbagai Reaksi) dengan 
mengaitkan fenomena yang berprinsip green 
chemistry. 

Mengorganisasikan 
Peserta Didik Untuk 

Belajar 

Mengumpulkan Informasi 
• Peserta didik dibagi dalam 5 kelompok 

heterogen untuk menyelesaikan permasalahan 
terkait persamaan termokimia dan perubahan 
entalpi standar untuk berbagai reaksi. 

• Guru membagikan LKPD kepada masing-
masing kelompok 

• Peserta didik mencari dan mengumpulkan data 
dari hasil diskusi maupun dari bahan ajar dan 
buku relevan (Communication, Collaboration, 
Critical thinking and problem formulation 
4C) 

Mengasosiasikan 
• Guru meminta setiap kelompok untuk  
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Membimbing 
Penyelidikan 

Individual/Kelompok 

mengerjakan LKPD yang diberikan oleh guru 
• Peserta didik dengan dibimbing guru 

berdiskusi mengenai cara menentukan jenis-
jenis perubahan entalpi standar 

• Peserta didik dalam kelompoknya melakukan 
kerja sama dalam menentukan persamaan 
termokimia dan menentukan reaksi 
berdasarkan jenis-jenis perubahan entalpi 
standar 

Mengembangkan dan 
Menyajikan Hasil Karya 

Mengkomunikasikan 
• Peserta didik mempresentasikan hasil diskusi 

kelompoknya di depan kelas 
• Perwakilan peserta didik memaparkan 

pendapatnya, peserta didik yang lain 
menanggapi hasil penyajian temannya jika ada 
perbedaan 

Menganalisis dan 
Mengevaluasi Proses 
Pemecahan Masalah 

• Peserta didik bersama guru memperbaiki jika 
ada kekeliruan peserta didik dalam 
memecahkan masalah 

• Guru memberikan penguatan konsep terkait 
materi persamaan termokimia dan perubahan 
entalpi standar untuk berbagai reaksi  

 

PENUTUP 
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Penutup • Guru memberikan apresiasi kepada seluruh 
peserta didik yang telah bekerja sama dengan 
baik dalam kelompok. 

• Peserta didik melaksakan refleksi dari hasil 
pembelajaran  

• Guru memberikan informasi terkait rencana 
pembelajaran yang akan datang. 

• Peserta didik bersama guru berdoa bersama-
sama untuk mengakhiri pembelajaran hari ini 
dan ditutup dengan mengucapkan salam. 
(PPP- Beriman dan bertaqwa kepada tuhan 
YME dan berakhlak mulia) 

15 menit 

 

 Pertemuan Keempat (3 JP) 

LANGKAH PEMBELAJARAN 

Sintak Pembelajaran Deskripsi Kegiatan Alokasi Waktu 

(Menit) Guru & Peserta Didik 

PENNDAHULUAN 
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Persiapan • Guru membuka proses pembelajaran dengan 
mengucap salam dan menanyakan kabar peserta 
didik  

• Guru dan peserta didik berdoa untuk memulai 
pembelajaran (PPP-Beriman dan bertaqwa kepada 
Tuhan YME dan berakhlak mulia)  

• Guru memastikan kesiapan peserta didik dengan 
mengecek kehadiran peserta didik dan kerapihan 
peserta didik (PPK-disiplin) 

 

 

 

 

 

 

25  Menit Apersepsi • Guru memberikan apersepsi dengan mengingatkan 
peserta didik tentang konsep yang sudah dipelajari 
sebelumnya dan peserta didik menjawab pertanyaan 
guru (4C-Communication) 

Motivasi/ pertanyaan 
pemantik 

• Guru memberikan motivasi/Pertanyaan Pemantik 
kepada peserta didik berupa:  
1. Pada pertemuan sebelumnya kita sudah 

mempelajari mengenai perubahan entalpi 
standar untuk berbagai reaksi, masih ingatkan 
kalian tentang perubahan Entalpi Netralisasi? 

• Guru menyampaikan tujuan pembelajaran.  
• Guru menyampaikan langkah kegiatan pembelajaran 

dan teknik penilaian yang digunakan.(4C- 
Colaboratif) 

TAHAP PEMBELAJARAN (INTI) 
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Orientasi Peserta 
Didik Pada Masalah 

Mengamati 
• Peserta didik mengamati gambar dari slide power 

point; 
 
 
 
 
 

yang 
telah 

disiapkan 
oleh guru 

menggunakan laptop yang dihubungkan dengan 
proyektor. 

Menanya 
• Peserta didik diberi kesempatan bertanya dan 

mengajukan pertanyaan tentang gambar yang 
telah ditayangkan seperti: 

Pada gambar tersebut NO + Br2 berperan sebagai apa dan 
NOBr sebagai apa? 

75 Menit 

Mengorganisasikan 
Peserta Didik Untuk 

Belajar 

Mengumpulkan Informasi 
• Peserta didik dibagi dalam 5 kelompok heterogen 

untuk menyelesaikan permasalahan terkait Hukum 
Hess, Pembentukan Standar, serta Energi Ikatan. 
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• Peserta didik mencari dan mengumpulkan data 
dari hasil diskusi maupun dari bahan ajar dan buku 
relevan (Communication, Collaboration, Critical 
thinking and problem formulation 4C) 

Membimbing 
Penyelidikan 

Individual/Kelompok 

• Guru meminta setiap kelompok untuk 
mengerjakan LKPD yang diberikan. 

•  Peserta didik dengan dibimbing guru berdiskusi 
mengenai Hukum Hess, Pembentukan Standar, 
serta Energi Ikatan yang telah dikaitkan dengan 
prinsip green chemistry. 

• Peserta didik dalam kelompoknya melakukan kerja 
sama dalam menentukan peristiwa eksoterm dan 
endoterm dari gambar yang sudah ada di dalam 
LKPD dengan teliti dan bertanggung jawab. 

 

Mengembangkan dan 
Menyajikan Hasil 

Karya 

Mengkomunikasikan 
• Peserta didik mempresentasikan hasil diskusi 

kelompoknya di depan kelas 
• Perwakilan peserta didik memaparkan 

pendapatnya, peserta didik yang lain menanggapi 
hasil penyajian temannya jika ada perbedaan 

Menganalisis dan 
Mengevaluasi Proses 
Pemecahan Masalah 

• Guru memberikan penguatan konsep terkait materi 
hukum Hess 
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• Peserta didik dengan bimbingan guru untuk 
memberikan penguatan, mereview, dan membuat 
kesimpulan dari hasil kegiatan pembelajaran.  

 

PENUTUP 
Penutup • Guru memberikan apresiasi kepada seluruh 

peserta didik yang telah bekerja sama dengan baik 
dalam kelompok. 

• Peserta didik melaksakan refleksi dari hasil 
pembelajaran  

• Guru memberikan informasi terkait rencana 
pembelajaran yang akan datang. 

• Guru mengingatkan peserta didik membawa bahan 
yang dibutuhkan untuk praktikum pada pertemuan 
selanjutnya sesuai dengan pembagian kelompok 

• Peserta didik bersama guru berdoa bersama-sama 
untuk mengakhiri pembelajaran hari ini dan 
ditutup dengan mengucapkan salam. (PPP- 
Beriman dan bertaqwa kepada tuhan YME dan 
berakhlak mulia) 

30 menit 
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 Pertemuan kelima (2JP) 

LANGKAH PEMBELAJARAN 

Sintak Pembelajaran Deskripsi Kegiatan Alokasi 
Waktu 

(Menit) 
Guru & Peserta Didik 

PENDAHULUAN 

Persiapan • Guru membuka proses pembelajaran dengan 
mengucap salam dan menanyakan kabar peserta 
didik  

• Guru dan peserta didik berdoa untuk memulai 
pembelajaran (PPP-Beriman dan bertaqwa 
kepada Tuhan YME dan berakhlak mulia)  

• Guru memastikan kesiapan peserta didik dengan 
mengecek kehadiran peserta didik dan kerapihan 
peserta didik (PPK-disiplin) 

15 Menit 

Apersepsi • Guru memberikan apersepsi dengan mengingatkan 
peserta didik tentang konsep yang sudah dipelajari 
sebelumnya mengenai materi kalorimetri dan 
perubahan entalpi (4C-Communication) 

Motivasi/Pertanyaan 
Pemantik 

• Guru memberikan motivasi/Pertanyaan Pemantik 
kepada peserta didik berupa:  
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1. Pada pertemuan sebelumnya kita sudah 
mempelajari mengenai Hukum Hess, masih 
ingatkan kalian bagaimana cara menentukan 
Hukum Hess menggunakan diagram tingkat 
energi? 

• Guru menyampaikan tujuan pembelajaran.  
• Guru menyampaikan langkah kegiatan 

pembelajaran dan teknik penilaian yang 
digunakan.(4C- Colaboratif) 

TAHAP PEMBELAJARAN (INTI) 
Orientasi Peserta Didik 

Pada Masalah 
Menamati (Observing) 

• Peserta didik mengamati gambar dari slide 
power point: 

 
 
 
 
 
 

Menanya 
(Questioning) 
• Peserta didik 
diberi kesempatan 
untuk bertanya 

 
 
 
60 Menit 
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setelah memperhatikan dan mengajukan 
pertanyaan tentang gambar yang telah ditayangkan  

• Guru menanyakan kepada siswa mengenai ilustrasi 
tersebut  
“mengapa kalorimeter dapat digunakan untuk 
menentukan jumlah kalor yang diserap oleh air?” 

Mengorganisasikan 
Peserta Didik Untuk 

Belajar 

Mengumpulkan Informasi 
• Peserta didik dibagi menjadi 5 kelompok yang 

masing-masing kelompok terdiri dari 6-7 orang 
(4C- Collaborative) 

• Setiap kelompok diberi lembar petunjuk praktikum 
(4C Creatiif, Colaboratif). 

• Guru menjelaskan mengenai kegiatan praktikum 
dan peran anggota kelompok. Agar peserta didik 
mampu berkolaborasi dalam kelompoknya untuk 
menyelesaikan praktikumnya dengan baik  

• Peserta didik diberi kesempatan bertanya apabila 
terdapat hal yang dibingungkan (4C-Comunication) 

Membimbing Penyelidikan 
Individual/Kelompok 

• Peserta didik melakukan percobaan sesuai dengan 
petunjuk praktikum yang telah dibagikan  

• Guru berkeliling ke setiap kelompok untuk 
membimbing jalanya praktikum. 

• Peserta didik berdiskusi terhadap temuan yang 
sudah didapatkan dari kegiatan praktikum  
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• Peserta didik menggali informasi tambahan dari 
berbagai sumber baik buku maupun internet untuk 
mengembangkan hasil percobaan dan menarik 
kesimpulan  

• Guru membimbing peserta didik mengolah data 
terkait dengan fenomena tersebut 

Mengembangkan dan 
Menyajikan hasil Karya 

Mengasosiasi (Associating)  
• Peserta didik merencanakan dan menyiapkan 

laporan hasil diskusi   
Mengkomunikasikan (Communication)  
• Peserta didik mempresentasikan hasil praktikum 

kepada teman lain. (4C-Communicatif)  
• Peserta didik lain menanggapi hasil penyajian 

temannya jika ada perbedaan  
• Guru memberikan apresiasi berupa tepuk tangan 

kepada kelompok yang maju 

 

Menganalisis dan 
Mengevaluasi proses 
pemecahan masalah 

• Peserta didik dengan bimbingan guru untuk 
memberikan penguatan, meriview, dan membuat 
kesimpulan dari hasil kegiatan praktikum 

• Guru memberikan penguatan konsep terkait 
materi penentuan perubahan entalpi reaksi 
(∆𝐻𝑟𝑒𝑎𝑘𝑠𝑖) 

PENUTUP 



165 
 

 

Penutup • Guru memberikan apresiasi kepada seluruh 
peserta didik yang telah bekerja sama dengan 
baik dalam kelompok. 

• Peserta didik melaksakan refleksi dari hasil 
pembelajaran  

• Guru memberikan informasi terkait rencana 
pembelajaran yang akan datang.  

• Guru mengingatkan peserta didik menyiapkan 
diri untuk penilaian sumatif di pertemuan yang 
akan datang 

• Peserta didik bersama guru berdoa bersama-
sama untuk mengakhiri pembelajaran hari ini dan 
ditutup dengan mengucapkan salam. (PPP- 
Beriman dan bertaqwa kepada tuhan YME dan 
berakhlak mulia) 

15 Menit 
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Lampiran 11. Modul Ajar Kelas Kontrol 

 

Informasi Umum 

  

  

Nama Penyusun Ramona Wahyu Ningrum 
Instansi/Sekolah SMA Negeri 10 Semarang 
Tahun Pelajaran 2024/2025 
Mata Pelajaran Kimia 
Jenjang Sekolah SMA 
Kelas/Fase XI/F 
Semester 2 
Alokasi Waktu 8 JP  (1 JP × 45 menit) 
Kurikulum Merdeka 

 

  

Identitas Modul 

Kompetensi Awal 
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 Kompetensi awal yang harus dimiliki peserta didik untuk mencapai pembelajaran pada modul ini 

yaitu sebagai berikut: 

4. Memahamai materi sebelumnya mengenai hidrokarbon. 

5. Mengingat peserta didik terkait konsep persamaan reaksi kimia tidak sama dengan persamaan 

termokimia. 

6. Menjelaskan bahwa termokimia mempelajarai perubahan kalor yang menyertai perubahan zat. 

  

Profil pelajar pancasila yang diharapkan dapat tercapai yaitu beriman, bertakwa kepada Tuhan yang 

Maha Esa, mandiri, berpikir kritis, gotong royong, dan kreatif. 

  

Sarana Prasarana 
5. Laptop 1. Buku paket kurikulum Merdeka 
6. LCD/Proyektor 2. Modul ajar 
7. Alat Tulis  3. Powerpoint 

 4. Lembar asessment 

Profil Pelajar Pancasila 

Sarana dan Prasarana 
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4. Peserta didik reguler/tipikal : umum, tidak ada kesulitan dalam mencerna dan memahami materi 

ajar. 

5. Peserta didik dengan gaya belajar berbeda : auditory, visual, dan kinestetik. 

6. Peserta didik dengan pencapaian tinggi : mencerna dan memahami dengan cepat, mampu 

mencapai keterampilan berfikir tingkat tinggi (HOTS dan memiliki kemampuan memimpin. 

 

No Materi Model Metode Alokasi 
Waktu 

1 Pretest   2JP 
2 Sistem & Lingkungan, Reaksi 

Eksoterm & Endoterm 
Ceramah, diskusi 
dan tanya jawab 

Konvensional 
berbantuan PPT 

3 JP 

3 Persamaan Termokimia Perubahan 
Entalpi Standar (∆𝐻) untuk 
berbagai reaksi 

Ceramah, diskusi 
dan tanya jawab 

Konvensional 
berbantuan PPT 

2 JP 

4 Penentuan Perubahan Entalpi 
Reaksi (Hukum Hess, perubahan 

Ceramah, diskusi 
dan tanya jawab 

Konvensional 
berbantuan PPT 

3 JP 

Target Peserta Didik 

Model Pembelajaran 
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entalpi pembentukan standar, dan 
energi ikatan) 

5 Penentuan ∆𝐻 reaksi berdasarkan 
eksperimen praktikum 

Ceramah, diskusi 
dan tanya jawab 

Konvensional 
berbantuan PPT 

2 JP 

6 Posstest   2 JP 

 

  

 

3. Sumber Belajar untuk Guru 

• Buku kimia pegangan guru kimia kelas XI Kurikulum Merdeka Kemdikbudristek 

• Sudarmo, unggul. 2013. Kimia untuk SMA/MA Kelas XI. Jakarta : Penerbit Erlangga 

4. Sumber Belajar untuk Siswa 

• Buku kimia untuk siswa kimia kelas Xi kurikulum merdeka Kemdikbudristek 

• Purnawan S & Naqiyah A. 2028. Kimia untuk SMA/MA Kelas X. Jakarta: Penerbit Erlangga. 

• Bahan ajar mengenai termokimia yang disusun guru 

• LKPD 

• Sumber-sumber dari internet beruba vidio maupun artikel 

 

Sumber Belajar 
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Kompetensi Inti  

 

 

Peserta didik mampu mengamati, menyelidiki dan menjelaskan fenomena sehari-hari sesuai 

kaidah kerja ilmiah dalma menjelaskan konsep kimia dalam keseharian; menerapkan operasi 

matematika dalam perhitungan kimia; mempelajari sifat, struktur, dan inetraksi partikel dalam 

membentuk berbagai senyawa termasuk pengolahan dan penerapannya dalam keseharian; 

memahami dan menjelaskan aspek energi, laju dan kesetimbangan reaksi kimia; menggunakan konsep 

asam basa dalam keseharian; menggunakan transformasi energi kimia dalam keseharian termasuk 

termokimia dan elektrokimia; memahami kimia organik termasuk penerapannya dalam keseharian. 

 

 

 

Capaian Pembelajaran 

Tujuan  Pembelajaran 
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Tujuan Pembelajaran pada materi termokimia yaitu sebagai berikut 

Pertemuan 2 

1.1. Peserta didik mampu memahami dan menganalisis hubungan antara sistem dan lingkungan 

1.2. Peserta didik mampu menentukan jenis-jenis sistem disertai contohnya 

1.3. Peserta didik mampu mendeskripsikan reaksi eksotermik dan endotermik 

1.4. Peserta didik mampu memberikan contoh reaksi eksotermik dan endotermik 

1.5. Peserta didik mampu menentukan reaksi endotermik dan eksotermik melalui data percobaan dan 

berdasarkan harga perubahan entalpi 

1.6. Peserta didik mampu mendeskripsikan persamaan termokimia 

Pertemuan 3 

1.7. Peserta didik mampu menentukan perubahan Entalpi Pembentukan Standar 

1.8. Peserta didik mampu menentukan perubahan Entalpi Penguraian Standar 

1.9. Peserta didik mampu menentukan perubahan Entalpi Pembakaran Standar 

2.0. Peserta didik mampu menentukan perubahan Entalpi Pelarutan Standar 
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2.1. Peserta didik mampu menentukan perubahan Entalpi Netralisasi 

2.2. Peserta didik mampu menganalisis contoh-contoh perubahan entalpi standar untuk berbagai reaksi 

Pertemuan 4 

2.3. Peserta didik mampu memprediksi perubahan entalpi reaksi berdasarkan hukum Hess 

2.4. Peserta didik mampu menganalisis penggunaan hukum Hess pada diagram siklus 

2.5. Peserta didik mampu menghitung perubahan entalpi reaksi berdasarkan keadaan awal dan akhir dari 

sebuah reaksi 

2.6. Peserta didik mampu memahami dan menjelaskan perubahan entalpi dalam keadaan standar 

2.7. Peserta didik mampu memahami energi ikatan 

2.8. Peserta didik mampu memperkirakan perubahan entalpi berdasarkan data energi ikatan 

Pertemuan 5 

2.9. Peserta didik mampu menghitung perubahan entalpi berdasarkan data yang diperoleh dari 

kalorimeter 
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ASESSMEN 
Jenis Penilaian Teknik Penilaian Bentuk Penilaian Instrumen 

 
 

Asessmen Formatif 

Afektif : 
Observasi/Pengamatan 

Lembar pengamatan 
aktivitas peserta didik 
dalam pembelajaran 

Terlampir 

Keterampilan : Tes unjuk 
kerja 

Lembar pengamatan 
aktivitas peserta didik 
dalam presentasi 

Terlampir 

Asessmen Sumatif Tes Tertulis Uraian Terlampir 

 

 

 

 Diharapkan peserta didik setelah belajar pada pertemuan ini dapat menghubungkan sistem 

dengan lingkungan, membedakan reaksi eksoterm & endoterm, mengukur kalor menggunakan 

kalorimeter, menentukan perubahan entalpi berdasarkan kalorimetri & harga energi ikatan, dan hukum 

Hess. 

Asessment 

Pemahaman Bermakna 
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Pertanyaan pemantik yang digunakan untuk memotivasi siswa untuk belajar yaitu:  

4. Berdasarkan fakta mengenai pengolahan sampah yang diubah menjadi energi listrik yang dilakukan 

oleh negara maju, kemudian mengapa sampah dapat diolah menghasilkan energi?  

5. Bagaimana cara menentukan kalor yang dihasilkan atau dibutuhkan dalam perubahan kimia dan 

fisika? 

6.  

 

 Pertemuan Kedua (3 JP) 

LANGKAH PEMBELAJARAN 

Sintak model 
Pembelajaran 

Deskripsi Kegiatan Alokasi Waktu ( 
90 menit) 

Guru & Peserta Didik 

Pertanyaan Pemantik 

Kegiatan Pembelajaran 
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PENDAHULUAN 

Persiapan • Guru membuka proses pembelajaran dengan mengucap 
salam dan menanyakan kabar peserta didik 

• Guru dan peserta didik berdoa untuk memulai 
pembelajaran (PPP-Beriman dan bertaqwa kepada 
Tuhan YME dan berakhlak mulia) 

• Guru memastikan kesiapan peserta didik dengan 
mengecek kehadiran peserta didik dan kerapihan 
peserta didik (PPK-disiplin) 

30 Menit 

Apersepsi • Guru memberikan apersepsi dengan mengingatkan 
peserta didik tentang konsep yang sudah dipelajari 
sebelumnya dan peserta didik menjawab pertanyaan 
guru mengenai materi prasyarat hidrokarbon (4C-
Communication) 

Motivasi/pertanyaan 
pemantik 

• Guru memberikan motivasi/dengan menjelaskan tujuan 
dan manfaat pembelajaran pada materi di pertemuan 
ini 

• Guru menyampaikan langkah kegiatan pembelajaran 
dan teknik penilaian yang digunakan.  

TAHAP PEMBELAJARAN (INTI) 
Eksplorasi •  Guru menyampaikan materi terkait Sistem dan 

Lingkungan, Reaksi Endoterm dan Eksoterm melalui 
PPT 

90 Menit 
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Elaborasi • Guru memberikan latihan soal kepada peserta didik 
secara individu 

 

Konfirmasi • Guru memberikan arahan kepada peserta didik yang 
kesulitan mengerjakan soal 

• Guru mempersilahkan kepada salah satu peserta 
didik untuk menjelaskan jawaban di depan papan 
tulis 

• Guru bersama peserta didik mengkoreksi hasil 
penyelesaian atau pengerjaan peserta didik yang 
dipresentasikan 

PENUTUP 
Penutup • Peserta didik dengan bimbingan guru untuk 

memberikan penguatan, meriview, dan membuat 
kesimpulan dari hasil kegiatan pembelajaran.  

• Peserta didik melaksakan refleksi dari hasil 
pembelajaran  

• Guru memberikan informasi terkait rencana 
pembelajaran yang akan datang.  

• Peserta didik bersama guru berdoa bersama-sama 
untuk mengakhiri pembelajaran hari ini dan ditutup 
dengan mengucapkan salam. 

15 menit 
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 Pertemuan ketiga (2 JP) 

LANGKAH PEMBELAJARAN 

Sintak Pembelajaran Deskripsi Kegiatan Alokasi Waktu 
(Menit) 

Guru & Peserta Didik 

PENNDAHULUAN 
Persiapan • Guru membuka proses pembelajaran dengan 

mengucap salam dan menanyakan kabar peserta 
didik 

• Guru dan peserta didik berdoa untuk memulai 
pembelajaran (PPP-Beriman dan bertaqwa 
kepada Tuhan YME dan berakhlak mulia) 

• Guru memastikan kesiapan peserta didik dengan 
mengecek kehadiran peserta didik dan kerapihan 
peserta didik (PPK-disiplin) 

 
 
 
 
 
 
15 Menit 

Apersepsi • Guru memberikan apersepsi dengan 
mengingatkan peserta didik tentang konsep yang 
sudah dipelajari sebelumnya (4C-
Communication) 

Motivasi/ pertanyaan 
pemantik 

• Guru menyampaikan tujuan pembelajaran.  
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• Guru menyampaikan langkah kegiatan 
pembelajaran dan teknik penilaian yang 
digunakan.(4C- Colaboratif) 

TAHAP PEMBELAJARAN (INTI) 
Eksplorasi • Guru menyampaikan materi terkait Perubahan 

Entalpi Standar untuk berbagai reaksi 
60 Menit 

Elaborasi • Guru memberikan latihan soal 
Konfirmasi  • Guru memberikan arahan kepada peserta didik 

yang kesulitan mengerjakan soal 
• Guru mempersilahkan kepada salah satu peserta 

didik untuk menjelaskan jawabanya didepan 
papan tulis 

• Guru bersama peserta didik mengkoreksi hasil 
penyelesaian atau pengerjaan peserta didik yang 
dipresentasikan 

 

PENUTUP 
Penutup • Peserta didik dengan bimbingan guru untuk 

memberikan penguatan, meriview, dan 
membuat kesimpulan dari hasil kegiatan 
pembelajaran.  

• Peserta didik melaksakan refleksi dari hasil 
pembelajaran  

• Guru memberikan informasi terkait rencana 
pembelajaran yang akan datang. 

15 menit 
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• Peserta didik bersama guru berdoa bersama-
sama untuk mengakhiri pembelajaran hari ini 
dan ditutup dengan mengucapkan salam. (PPP- 
Beriman dan bertaqwa kepada tuhan YME 
dan berakhlak mulia) 

 

 Pertemuan Keempat (3 JP) 

LANGKAH PEMBELAJARAN 

Sintak Pembelajaran Deskripsi Kegiatan Alokasi 

Waktu 

(Menit) 

Guru & Peserta Didik 

PENNDAHULUAN 
Persiapan • Guru membuka proses pembelajaran dengan 

mengucap salam dan menanyakan kabar peserta 
didik  

• Guru dan peserta didik berdoa untuk memulai 
pembelajaran (PPP-Beriman dan bertaqwa kepada 
Tuhan YME dan berakhlak mulia)  
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• Guru memastikan kesiapan peserta didik dengan 
mengecek kehadiran peserta didik dan kerapihan 
peserta didik (PPK-disiplin) 

 

 

 

30  Menit 

Apersepsi • Guru memberikan apersepsi dengan mengingatkan 
peserta didik tentang konsep yang sudah dipelajari 
sebelumnya dan peserta didik menjawab pertanyaan 
guru (4C-Communication) 

Motivasi/ pertanyaan 
pemantik 

• Guru menyampaikan tujuan pembelajaran.  
• Guru menyampaikan langkah kegiatan pembelajaran 

dan teknik penilaian yang digunakan.(4C- 
Colaboratif) 

TAHAP PEMBELAJARAN (INTI) 
Eksplorasi • Guru menyampaikan materi terkait Hukum Hess, 

Pembentukan Standar, serta Energi Ikatan 
90 Menit 

Elaborasi • Guru memberikan latihan soal 
Konfirmasi • Guru memberikan arahan kepada peserta didik 

yang kesulitan mengerjakan soal 
• Guru mempersilahkan kepada salah satu peserta 

didik untuk menjelaskan jawabanya didepan papan 
tulis 

• Guru bersama peserta didik mengkoreksi hasil 
penyelesaian atau pengerjaan peserta didik yang 
dipresentasikan 

 

PENUTUP 
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Penutup • Peserta didik dengan bimbingan guru untuk 
memberikan penguatan, meriview, dan membuat 
kesimpulan dari hasil kegiatan pembelajaran.  

• Peserta didik melaksakan refleksi dari hasil 
pembelajaran  

• Guru memberikan informasi terkait rencana 
pembelajaran yang akan datang. 

• Guru mengingatkan peserta didik membawa bahan 
yang dibutuhkan untuk praktikum pada pertemuan 
selanjutnya sesuai dengan pembagian kelompok 

• Peserta didik bersama guru berdoa bersama-sama 
untuk mengakhiri pembelajaran hari ini dan 
ditutup dengan mengucapkan salam. (PPP- 
Beriman dan bertaqwa kepada tuhan YME dan 
berakhlak mulia) 

15 menit 

 

 Pertemuan kelima (2JP) 
LANGKAH PEMBELAJARAN 

Sintak Pembelajaran Deskripsi Kegiatan Alokasi 
Waktu 

(Menit) 
Guru & Peserta Didik 

PENDAHULUAN 
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Persiapan • Guru membuka proses pembelajaran dengan 
mengucap salam dan menanyakan kabar peserta 
didik  

• Guru dan peserta didik berdoa untuk memulai 
pembelajaran (PPP-Beriman dan bertaqwa 
kepada Tuhan YME dan berakhlak mulia)  

• Guru memastikan kesiapan peserta didik dengan 
mengecek kehadiran peserta didik dan kerapihan 
peserta didik (PPK-disiplin) 

15 Menit 

Apersepsi • Guru memberikan apersepsi dengan mengingatkan 
peserta didik tentang konsep yang sudah dipelajari 
sebelumnya mengenai materi Hukum Hess, 
Pembentukan Standar, serta Energi Ikatan (4C-
Communication) 

Motivasi/Pertanyaan 
Pemantik 

• Guru menyampaikan tujuan pembelajaran.  
• Guru menyampaikan langkah kegiatan 

pembelajaran dan teknik penilaian yang 
digunakan.(4C- Colaboratif) 

TAHAP PEMBELAJARAN (INTI) 
Eksplorasi • Guru menyampaikan materi terkait penentuan ∆𝐻 

reaksi berdasarkan data eksperimen praktikum 
kalorimetri  

Menanya (Questioning) 

 
 
 
60 Menit 
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• Peserta didik diberi kesempatan untuk bertanya 
setelah memperhatikan dan menyimak, apabila ada 
hal yang dibingungkan. 

Elaborasi • Guru memberikan latihan soal 
Konfirmasi  • Guru memberikan arahan kepada peserta didik 

yang kesulitan mengerjakan soal 
• Guru mempersilahkan kepada salah satu peserta 

didik untuk menjelaskan jawabanya didepan 
papan tulis 

• Guru bersama peserta didik mengkoreksi hasil 
penyelesaian atau pengerjaan peserta didik yang 
dipresentasikan 

PENUTUP 
Penutup • Peserta didik dengan bimbingan guru untuk 

memberikan penguatan, meriview, dan membuat 
kesimpulan dari hasil kegiatan praktikum 

• Peserta didik melaksakan refleksi dari hasil 
pembelajaran  

• Guru memberikan informasi terkait rencana 
pembelajaran yang akan datang.  

• Guru mengingatkan peserta didik menyiapkan 
diri untuk penilaian sumatif di pertemuan yang 
akan datang 

15 Menit 
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• Peserta didik bersama guru berdoa bersama-
sama untuk mengakhiri pembelajaran hari ini dan 
ditutup dengan mengucapkan salam. (PPP- 
Beriman dan bertaqwa kepada tuhan YME dan 
berakhlak mulia) 
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Lampiran 12. Lembar Kerja Peserta Didik Eksperimen 
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Lampiran 13. Hasil Pengerjaan Lembar Kerja Peserta Didik 

 



191 
 

 

 

 



192 
 

 

 



193 
 

 

Lampiran 14. Petunjuk Praktikum 
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Lampiran 15. Hasil Pengerjaan Petunjuk Praktikum Peserta 

Didik 
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Lampiran 16. Kisi-Kisi Instrumen Keterampilan Berpikir Kritis 
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Lampiran 17. Soal Tes Keterampilan Berpikir Kritis 
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Lampiran 18. Kunci Jawaban Soal Tes Keterampilan Berpikir  

Kritis 
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Lampiran 19. Pedoman Penskoran Instrumen Keterampilan 

Berpikir Kritis 
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Lampiran 20. Lembar Validasi Instrumen 
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Lampiran 21. Hasil Validasi Isi Instrumen Soal Berpikir Kritis 
 

Aspek Soal 

Penilai 

S1 S2 S3 ∑S 
n(c-
1) V Ket I II III 

1 4 4 5 3 3 4 10 12 0.83 TINGGI 

2 4 4 5 3 3 4 10 12 0.83 TINGGI 

3 4 5 4 3 4 3 10 12 0.83 TINGGI 

4 4 5 5 3 4 4 11 12 0.92 TINGGI 

5 5 4 4 4 3 3 10 12 0.83 TINGGI 

6 4 5 4 3 4 3 10 12 0.83 TINGGI 

7 4 4 5 3 3 4 10 12 0.83 TINGGI 

8 4 5 4 3 4 3 10 12 0.83 TINGGI 

9 4 4 5 3 3 4 10 12 0.83 TINGGI 

10 4 5 5 3 4 4 11 12 0.92 TINGGI 
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Tabel Tabulasi Nilai Validasi Isi 
 

Aspek 
Soal 

Penilai   

S1 S2 

  

∑S V Ket I II III S3 
Butir 1-
10 41 45 46 31 35 36 102 0.84 TINGGI 

 

Tabel Kriteria Penilaian Validasi 

Nilai koefisien 
validitas Aiken (v) 

Keterangan 

0,00–0,40 Kurang Valid (Rendah) 
0,41–0,8 Cukup Valid (Sedang) 
0,81 – 1,00 Sangat Valid (Tinggi) 

(Retnawati, 2016: 31) 
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Lampiran 22. Hasil Uji Validitas Butir Soal 
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Lampiran 23. Hasil Uji Reliabilitas Soal 
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Lampiran 24. Hasil Tingkat Kesukaran Butir Soal 
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Lampiran 25. Hasil Daya Beda Soal 
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Lampiran 26.Data Populasi Peserta Didik 



 

 

Lampiran 27. Data Kelas Eksperimen 

 

 

 

 



254 
 

 

Lampiran 28. Data Kelas Kontrol 

 

 

 



255 
 

 

Lampiran 29.  

Hasil Normalitas Populasi 

 

Hasil Homogenitas Populasi 
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Lampiran 30. 

Hasil Uji Normalitas Nilai Pretest kelas Eksperimen dan Kontrol 

 

Hasil Uji Normalitas Nilai Posttest Kelas Eksperimen dan 

Kontrol 

 

 

 

 



257 
 

 

Lampiran 31. 

Hasil Uji Homogenitas Pretest Kelas Eksperimen dan kontrol 

 

Hasil Uji Homogenitas Posttest Kelas Eksperimen dan Kontrol 

 

 

 

 



 

 

Lampiran 32. Hasil Uji Hipotesis (Independent Sample t-test) 

 

 



 

 

Lampiran 33. Hasil Uji Effect Size 

 

  Eksperimen Kontrol 

Standar Deviasi 11.528 15.095 

Standar Deviasi Pooled 13.43 

Effect Size 1.465 

Presentasi 91.90% 
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Lampiran 34. Dokumentasi Penelitian 
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