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ABSTRAK

Ditta Ocktalia Putri (2016) : Pengaruh Penggunaan Lembar Kerja Siswa
(LKS) Kesetimbangan Kimia Berbasis
Inkuiri Terbimbing terhadap Hasil Belajar
Siswa Kelas X1 MIPA

Salah satu materi di kels XI MIPA adalah kesetimbangan kimia. Terdapat
LKS berbasis inkuiri terbimbing pada materi kesetimbangan kimia yang sudah
diuji dengan uji validitas dan praktikalitas, namun belum diuji efektifisnya
terhadap hasil belajar. Penelitian ini bertujuan untuk mengungkapkan pengaruh
penggunaan LKS kesetimbangan kimia berbasis inkuiri terbimbing terhadap hasil
belajar siswa kelas XI MIPA SMAN 2 Bukittinggi tahun ajaran 2015/2016. Jenis
penelitian ini adalah penelitian eksperimen semu, dengan rancangan model
penelitian adalah Randomized Control Group Posttest Only Design. Populasi pada
penelitian ini adalah seluruh kelas XI MIPA SMAN 2 Bukittinggi. Sampel
diambil dengan menggunakan teknik Cluster Sampling terpilih kelas XI MIPA 5
menjadi kelas ekperimen dan kelas XI MIPA 1 menjadi kelas kontrol. Instrumen
penelitian yang digunakan adalah tes hasil belajar berupa soal pilihan ganda. Dari
analisis data dapat diungkapkan bahwa kelas eksperimen yang menggunakan LKS
kesetimbangan kimia berbasis inkuri terbimbing memperoleh nilai rata-rata hasil
belajar sebesar 84,57 dan kelas kontrol dengan LKS yang tidak berbasis inkuiri
terbimbing dengan nilai 79,91. Setelah dilakukan uji-t pada taraf nyata 0,05
didapatkan bahwa harga thiwng > twne. Hal ini berarti hipotesis H; diterima,
sehingga dapat disimpulkan bahwa bahwa hasil belajar siswa yang menggunakan
lembar kerja siswa kesetimbangan kimia berbasis inkuiri terbimbing berpengaruh
secara signifikan daripada lembar kerja siswa kesetimbangan kimia tanpa berbasis
inkuiri terbimbing.

Kata kunci: Inkuiri Terbimbing (Guided Inquiry), Lembar Kerja Siswa (LKS),
Kesetimbangan Kimia, Uji t.
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Implementasi kurikulum 2013 dalam pembelajaran dengan pendekatan
saintifik adalah proses pembelajaran yang dirancang sedemikian rupa agar
peserta didik secara aktif mengkonstruk konsep, hukum atau prinsip melalui
tahapan-tahapan mengamati (untuk mengidentifikasi atau menemukan
masalah), merumuskan masalah, mengajukan atau merumuskan hipotesis,
mengumpulkan data dengan berbagai teknik, menganalisis data, menarik
kesimpulan dan mengkomunikasikan konsep, hukum atau prinsip yang
“ditemukan”. Oleh karena itu, kondisi pembelajaran yang diharapkan dapat
mendorong peserta didik dalam mencari tahu dari berbagai sumber melalui
observasi, dan bukan hanya diberi tahu (Hosnan, 2014: 34). Salah satu model
pembelajaran yang dapat menuntun siswa untuk mencari tahu informasi

sendiri adalah pembelajaran inquiry.

Pembelajaran inquiry menekankan kepada proses mencari dan
menemukan. Materi pelajaran tidak diberikan secara langsung. Peran peserta
didik dalam pembelajaran ini adalah mencari dan menemukan sendiri konsep,
sedangkan pendidik berperan sebagai fasilitator dan membimbing peserta
didik untuk belajar. Pembelajaran inquiry merupakan rangkaian kegiatan
pembelajaran yang menekankan pada proses berpikir kritis untuk mencari dan

menemukan sendiri jawaban dari suatu masalah yang dipertanyakan. Proses



berpikir itu sendiri biasanya dilakukan melalui tanya jawab antara pendidik
dan peserta didik. Tujuan dari penggunaan pembelajaran inquiry adalah
mengembangkan kemampuan berpikir secara sistematis, logis, dan Kritis, atau
mengembangkan kemampuan intelektual sebagai bagian dari proses mental.
Dengan demikian, dalam pembelajaran inquiry, peserta didik tak hanya
dituntut untuk menguasai materi pelajaran, akan tetapi bagaimana mereka
dapat menggunakan potensi yang dimilikinya (Hosnan, 2014: 341). Jadi,
model pembelajaran inkuiri merupakan salah satu model pembelajaran yang
sesuai dengan kurikulum 2013. Salah satu model pembelajaran inkuiri adalah

inkuiri terbimbing.

Model pembelajaran inkuiri terbimbing merupakan sebuah model
pembelajaran yang membimbing siswa secara langsung dalam mengeksplorasi
pembelajaran dengan pertanyaan-pertanyaan Kkritis. Dengan pertanyaan-
pertanyaan Kritis ini siswa dapat membangun dan mengembangkan konsep
dasar dari pembelajaran (Hanson, 2006:5). Salah satu jenis kegiatan dalam
model pembelajaran inkuiri terbimbing yang populer adalah eksplorasi model

(Hanson, 2005:2).

Model pembelajaran inkuiri terbimbing terdiri dari lima tahapan yaitu
orientasi, ekplorasi, pembentukan konsep, aplikasi, dan penutup memuat
kegiatan 5M (mengamati, menanya, mengumpulkan data, mengasosiasi dan
mengkomunikasikan. Salah satu media pembelajaran yang dapat digunakan
dalam menerapkan model pembelajaran inkuiri terbimbing adalah LKS yang

berbasis inkuiri terbimbing. Di dalam LKS berbasis inkuiri terbimbing ini



mencakup tahapan-tahapan dari model pembelajaran inkuiri terbimbing.
Artinya, LKS yang berbasis inkuiri terbimbing dapat digunakan guru sebagai
fasilisator dalam pembelajaran kimia yang sesuai dengan tuntutan kurikulum
2013. Salah satunya LKS berbasis inkuiri terbimbing untuk materi

kesetimbangan Kimia.

Kesetimbangan kimia merupakan salah satu materi kKimia yang
dipelajari di kelas X1 SMA semester 1. Materi kesetimbangan kimia memiliki
karakteristik yang sebagian besar konsepnya bersifat eksperimen dan abstrak,
misalnya perubahan yang terjadi pada keadaan setimbang berlangsung secara
mikroskopis (tingkat molekuler). Karakteristik materi kesetimbangan kimia
yang bersifat hitungan dan eksperimen ini menyebabkan siswa mengalami
kesulitan dalam memahami konsep-konsep dari materi kesetimbangan kimia.
Kemampuan siswa dalam berfikir kritis dan logis berperan penting dalam
penemuan konsep-konsep abstrak dari materi kesetimbangan kimia. Konsep
yang ditemukan sendiri akan meningkatkan pemahaman siswa terkait materi

yang dipelajari.

Berdasarkan wawancara penulis dengan guru kimia di SMA N 2
Bukitinggi  belum terdapat LKS kesetimbangan kimia yang sesuai dengan
tuntutan  kurikulum 2013 dan juga belum terdapatnya LKS kesetimbangan
kimia berbasis inkuiri terbimbing. Siswa menggunakan LKS yang dibuat
sendiri oleh guru mata pelajaran kimia berdasarkan buku cetak yang
digunakan dalam proses pembelajaran, yang terdiri dari gambar — gambar,

diagram, kesimpulan materi, contoh soal, latihan, dan pertanyaan - pertanyaan.



Gurupun masih berperan aktif dalam proses pembelajaran, dimana guru masih
cenderung menjelaskan kembali materi pada saat siswa mengerjakan
pertanyaan-pertanyaan dan latihan-latihan yang ada di LKS tersebut.
Kelemahan lainnya adalah tabel, diagram, dan pertanyaan-peranyaan yang ada
di LKS cenderung sudah berisi sebagian, sehingga menyebabkan siswa jadi
menebak-nebak apa jawaban dari isi tabel, diagram, dan pertanyaan-
pertanyaan yang ada di LKS tersebut. Gambar-gambar yang terdapat pada
LKS tersebut ada yang tidak tepat secara kimia, hal ini dikhawatirkan akan
membuat siswa salah konsep. Hal Ini menyebabkan siswa belum sepenuhnya
dapat menemukan sendiri konsep dari materi yang dipelajari. Siswa juga
kurang aktif dalam proses pembelajaran, padahal tuntutan kurikulum 2013
adalah pembelajaran yang berpusat pada siswa (student center), maka salah

satu bahan ajar yang dapat digunakan adalah LKS berbasis inkuiri terbimbing.

Lembar Kerja Siswa (LKS) berbasis Inkuiri Terbimbing pada materi
kesetimbangan kimia yang disusun oleh Elfina Agustia Rani (2015) yang telah
lolos uji kelayakan vyaitu uji validitas dan uji praktikalitas, belum
diujicobakan, maka penulis tertarik melakukan penelitian  untuk
mengungkapkan penggunaan LKS ini terhadap hasil belajar siswa. Judul dari
penelitian ini adalah “Pengaruh Penggunaan Lembar Kerja Siswa (LKS)
Kesetimbangan Kimia Berbasis Inkuiri Terbimbing terhadap Hasil
Belajar Siswa Kelas XI MIPA”. Penelitian ini akan dilakukan di SMA N 2

Bukitinggi.



B. ldentifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah yang dikemukakan, maka

permasalahan dalam penelitian ini dapat diidentifikasi sebagai berikut:

1. Kurangnya keterlibatan siswa secara aktif dalam proses pembelajaran.

2. LKS kesetimbangan kimia yang ada di SMA N 2 Bukittinggi belum
sepenuhnya sesuai dengan tuntutan kurikulum 2013, sehingga belum dapat
meningkatkan kemampuan kognitif pada tingkat C4 peserta didik.

3. LKS kesetimbangan kimia berbasis inkuiri terbimbing yang telah disusun
oleh Elfina Agustia Rani (2015) belum diteliti pengaruhnya terhadap hasil

belajar siswa.

C. Batasan Masalah

Adapun yang menjadi batasan masalah dalam penelitian ini adalah
pengaruh penggunaan LKS berbasis Inkuiri Terbimbing pada materi
kesetimbangan kimia di kelas XI SMA N 2 Bukittinggi terhadap hasil belajar

siswa pada ranah kognitif yang dilihat dari nilai tes akhir siswa.

D. Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah “apakah penggunaan
LKS berbasis inkuri terbimbing pada materi kesetimbangan kimia
berpengaruh secara signifikan terhadap hasil belajar siswa kelas X1 SMA N 2

Bukittinggi”.



E. Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk mengungkapkan pengaruh penggunaan
LKS Kesetimbangan Kimia berbasis Inkuiri Terbimbing terhadap hasil belajar

siswa kelas XI SMA N 2 Bukittinggi pada ranah kognitif.

F. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah:

1. Bagi guru sebagai salah satu alternatif bahan ajar yang dapat digunakan
dalam proses pembelajaran
2. Bagi siswa sebagai bahan ajar yang dapat digunakan untuk menunjang

proses pembelajaran.



BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA

A. Belajar dan Pembelajaran

1. Belajar

Belajar adalah kegiatan yang dilakukan seseorang agar memiliki
kompetensi berupa keterampilan dan pengetahuan yang diperlukan. Belajar
juga dipandang sebuah proses elaborasi dalam upaya pencarian makna yang
dilakukan oleh individu. Proses belajar pada dasarnya dilakukan untuk
meningkatkan kemampuan atau kompetensi personal (Benny, 2009: 6).
Dengan kata lain belajar merupakan kegiatan berproses yang terdiri dari
beberapa tahap. Tahapan dalam belajar tergantung pada fase-fase belajar,
tahapannya adalah yang dikemukakan oleh Witting dalam Asep (2012: 1-2)

yaitu sebagai berikut.

a. Tahap acquisition, yaitu tahapan perolehan informasi;
b. Tahap storage, yaitu tahapan penyimpanan informasi;

c. Tahap retrieval, yaitu tahapan pendekatan kembali informasi.

Belajar pada hakikatnya adalah proses interaksi terhadap semua situasi
yang ada disekitar individu. Belajar dapat dipandang sebagai proses yang
diarahkan kepada tujuan dan proses berbuat melalui berbagai pengalaman.
Belajar juga merupakan proses melihat, mengamati, dan memahami sesuatu.

Belajar merupakan sebuah proses pengembangan pengetahuan, keterampilan,



dan sikap yang terjadi manakala seseorang melakukan interaksi secara intensif

dengan sumber-sumber belajar (Benny, 2009:6).

Menurut The Association of Educational and Communication
Technology (AECT), sumber belajar dapat diklasifikasikan menjadi(Benny,

2009:6-7):

1. Orang (pakar, penulis, dan lain-lain),

2. lsi pesan (informasi yang tersaji dalam buku atau makalah),

3. Bahan dan perangkat lunak (software)

4. Metode dan teknik (prosedur yang dilakukan untuk mencapai sesuatu), dan

5. Lingkungan (tempat berlangsungnya peristiwa belajar)

Jadi, hakikat belajar adalah belajar yang selalu melibatkan tiga hal pokok

berikut(Hosnan, 2014: 5-6).

a. Adanya perubahan tingkah laku. Setiap perubahan perilaku yang terjadi
dapat dimanfaatkan untuk kepentingan hidup individu yang bersangkutan,
baik untuk kepentingan masa sekarang maupun masa mendatang.

b. Sifat perubahan relatif permanen. Perubahan perilaku yang diperoleh dari
proses belajr cenderung menetap dan menjadi bagian yang melekat dalam
dirinya.

c. Perubahan yang bersifat aktif. Perubahan yang disebabkan oleh interaksi
dengan lingkungan, bukan oleh proses kedewasaan atau perubahan kondisi
fisi yang temporer sifatnya. Untuk memperoleh perilaku baru, individu

yang  bersangkutan  aktif  berupaya  melakukan  perubahan



2. Pembelajaran

Pembelajaran merupakan suatu proses yang terdiri dari kombinasi dua
aspek, yaitu: belajar tertuju kepada apa yang harus dilakukan oleh siswa, dan
mengajar berorientasi pada apa yang harus dlakukan oleh guru sebagai

pemberi pelajaran.

Kedua aspek ini akan berkolaborasi secara terpadu menjadi suatu
kegiatan pada saat terjadi interaksi antara guru dengan siswa, serta antara

siswa dengan siswa disaat pembelajaran sedang berlangsung (Asep, 2012: 11).

Menurut Usman (2011), pembelajaran adalah inti dari proses
pendidikan secara keseluruhan dengan guru sebagai pemegang peranan utama.
Dalam proses pembelajaran, baik guru maupun siswa bersama-sama menjadi
pelaku terlaksananya tujuan pembelajaran. Tujuan pembelajaran ini akan
mencapai hasil maksimal apabila pembelajaran berjalan secara efektif (Asep,

2012: 12).

Gagne mendefinisikan istilah pembelajaran sebagai “a set of events
embedded in purposeful activities that facilitate learning”. Pembelajaran
adalah serangkaian aktivitas yang disengaja diciptakan dengan maksud untuk

memudahkan terjadinya proses belajar (Benny, 2009: 9).
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B. Model Pembelajaran Inkuiri
Pembelajaran Inquiry dikembangkan oleh Richard Suchman (2000),
beliau mengembangkan model ini untuk mengajarkan proses dari suatu

penelitian atau menjelaskan fenomena yang “istimewa”.

Suchman berkeinginan agar pembelajar dapat belajar secara mandiri,
membantunya dalam membangun pengetahuan dan keterampilan bertanya dan
mencari jawaban berdasarkan rasa ketertarikan dan ingin tahunya (Hosnan,

2014: 345).

Pembelajaran inquiry menekankan kepada aktivitas peserta didik
secara maksimal untuk mencari dan menemukan. Artinya, pembelajaran
inquiry menempatkan peserta didik sebagai subjek belajar. Dalam proses
pembelajaran, peserta didik tidak hanya berperan sebagai penerima pelajaran
melalui penjelasan pendidik secara verbal, tetapi mereka berperan untuk
menemukan sendiri inti dari materi pelajaran itu sendiri. Seluruh aktivitas
yang dilakukan peserta didik diarahkan untuk mencari dan menemukan
jawaban sendiri dari sesuatu yang dipertanyakan, sehingga diharapkan dapat
menumbuhkan sikap percaya diri (self belief). Dengan demikian, pembelajaran
inquiry menempatkan pendidik bukan sebagai sumber belajar, melainkan

sebagai fasilitator dan motivator belajar peserta didik (Hosnhan, 2014: 341).

Bell (2005:4) mengungkapkan, “model pembelajaran inkuiri terbagi
menjadi 4 macam, vyaitu inkuiri konfirmasi, inkuiri terstruktur, inkuiri

terbimbing dan inkuiri terbuka”. Penelitian yang dilakukan oleh Bilgin (2009)
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dengan judul,“The Effects of Guided Inquiry Instruction Incorporating, a
Cooperative Learning Approach on University Students’Achievement of Acid
and Bases Concepts and Attitude Toward Guided Inqury Instruction”, Dari
hasil penelitiannya diungkapkan bahwa model pembelajaran inkuiri
terbimbing dapat meningkatkan prestasi siswa melalui bantuan lembaran kerja

siswa dan kerja kelompok.

Inkuiri juga dapat didefinisikan sebagai sebuah kegiatan, seperti
mencermati masalah, meninjau percobaan, memberikan alternatif khusus,
merencanakan penyelidikan, meneliti  hipotesis, mencari informasi,
membangun konsep, dan berdiskusi, dimana kegiatan dilakukan secara

sengaja atau direncanakan (Vlassi, 2013:494).

Prinsip-prinsip pembelajaran inquiry adalah sebagai berikut.

a. Berorientasi pada pengembangan intelektual

Tujuan utama dari pembelajaran inquiry adalah pengembangan
kemampuan berpikir. Dengan demikian, pembelajaran ini selain berorientasi
kepada hasil belajar, juga berorientasi pada proses belajar.

b. Prinsip interaksi

Proses pembelajaran pada dasarnya adalah proses interaksi, baik
interaksi antara peserta didik maupun interaksi peserta didik dengan pendidik,
bahkan interaksi antara peserta didik dengan lingkungan. Pembelajaran
sebagai proses interaksi berarti menempatkan pendidik bukan sebagai sumber

belajar, tetapi sebagai pengatur lingkungan atau pengatur interaksi itu sendiri.
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c. Bertanya

Peran pendidik yang harus dilakukan dalam menggunakan model ini
adalah pendidik sebagai penanya, sebab kemampuan peserta didik untuk
menjawab pertanyaan pada dasarnya sudah merupakan sebagian dari proses
berpikir. Karena itu, kemampuan pendidik untuk bertanya dalam setiap

langkah inquiry sangat diperlukan.

d. Prinsip belajar untuk berpikir

Belajar bukan hanya mengingat sejumlah fakta, melainkan belajar
adalah proses berpikir (learning how to think), yakni proses mengembangkan
potensi seluruh otak. Pembelajaran berpikir adalah pemanfaatan dan

penggunaan otak secara maksimal.

e. Prinsip keterbukaan

Pembelajaran yang bermakna adalah pembelajaran yang menyediakan
berbagai kemungkinan sebagai hipotesis yang harus dibuktikan kebenarannya.
Tugas pendidik adalah menyediakan ruang untuk memberikan kesempatan
kepada peserta didik mengembangkan hipotesis dan secara terbuka

membuktikan kebenaran hipotesis yang diajukannya (Hosnan, 2014: 342).

Berdasarkan komponen-komponen dalam proses inkuiri yang meliputi
topik masalah, pertanyaan, pengumpulan dan analisis data serta pengambilan
kesimpulan, inkuiri dibedakan menjadi empat tingkat yaitu inkuiri konfirmasi,

inkuiri terstruktur, inkuiri terbuka, dan inkuiri terbimbing (Bell, 2005: 4).
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Proses belajar mengajar melalui inquiry selalu melibatkan siswa dalan
kegiatan bertukar pendapat melalui diskusi, seminar, dan sebagainya.
Beberapa keuntungan mengajar dengan menggunakan inquiry sebagai berikut

(Hosnan,2014: 348).

a. Membangun pemahaman konsep dan gagasan yang baik.

b. Membantu dalam menggunakan daya ingat dan transfer pada situasi-
situasi proses belajar yang baru.

c. Mendorong siswa untuk berpikir dan bekerja atas inisiatif sendiri.

d. Membantu siswa untuk berpikir dan bekerja dan merumuskan hipotesisnya
sendiri.

e. Memberi kepuasan yang bersifat intrinsik.

f.  Mendorong terjadinya proses belajar yang lebih menantang.

C. Pembelajaran Inkuiri Terbimbing

Pembelajaran inkuiri terbimbing adalah model pembelajaran yang
berpusat pada siswa, siswa bekerja dalam kelompok-kelompok kecil dengan
peran individu untuk memastikan bahwa semua siswa terlibat penuh dalam
proses pembelajaran (Straumanis, 2010: 1). Tahap pelaksanaan inkuiri

terbimbing terdiri dari 5 (lima) tahapan sebagai berikut (Hanson, 2005: 1-2).

a. Orientasi

Orientasi merupakan kegiatan pengenalan terhadap tujuan
pembelajaran dan kriteria keberhasilan, sehingga memfokuskan siswa untuk

menghadapi persoalan penting dan menentukan tingkat penguasaan yang
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diharapkan. Dan membuat koneksi antara preknowledge dengan materi yang

akan dipelajari.

b. Eksplorasi

Pada tahap eksplorasi, siswa mempunyai kesempatan untuk
mengadakan observasi, mendesain eksperimen, mengumpulkan, menguji, dan
menganalisa data, menyelidiki hubungan serta mengemukakan pertanyaan dan

menguji hipotesis.

c. Pembentukan Konsep

Sebagai hasil eksplorasi, konsep ditemukan, dikenalkan, dan dibentuk.
Pemahaman konseptual dikembangkan dengan Kketerlibatan siswa dalam

penemuan bukan penyampaian informasi melalui naskah atau ceramah.

d. Aplikasi

Aplikasi merupakan tahap yang melibatkan penggunaan pengetahuan
baru dalam latihan, masalah, dan situasi penelitian lain. Latihan memberikan
kesempatan kepada siswa untuk membentuk kepercayaan diri yang sederhana
dan konteks yang telah diketahui. Pemahaman dan pembelajaran yang
mengharuskan siswa mentransfer pengetahuan baru ke dalam konteks yang
belum diketahui, memadukan dengan pengetahuan lain dan menggunakannya

pada cara yang baru untuk memecahkan masalah-masalah nyata di atas.
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e. Penutup

Setiap kegiatan diakhiri dengan membuat validasi terhadap hasil yang
mereka dapatkan, refleksi terhadap apa yang telah mereka pelajari dan menilai
penampilan mereka. Validasi bisa diperoleh dengan melaporkan hasil mereka
kepada teman atau guru untuk mendapatkan pandangan mengenai isi dan

kualitas hasil.

D. LKS Berbasis Inkuiri Terbimbing

Lembar Kerja Siswa (LKS) merupakan panduan siswa untuk
melakukan kegiatan penyelidikan atau pemecahan masalah. LKS memuat
sekumpulan kegiatan yang harus dilakukan siswa untuk memaksimalkan
pemahaman dalam upaya pembentukan kemampuan dasar sesuai indikator
pencapaian hasil belajar yang harus ditempuh serta diharapkan pembelajaran
lebih bermakna dan membuat pemahaman siswa meningkat (Trianto, 2009:

222-223).

Penggunaan Lembar Kerja Siswa (LKS) berbasis inkuiri terbimbing
lebih baik bila dilakukan dalam sistem belajar kelompok, karena dengan
adanya sistem belajar kelompok dalam pembelajaran inkuiri terbimbing siswa
dapat bekerja sama dalam membangun pemahaman dan pengetahuan sehingga
lebih mengingat dan mengerti (Hanson, 2006: 4). Hal senada juga
dikemukakan oleh Straumanis (2010: 1), “Pada pembelajaran inkuiri
terbimbing, siswa bekerja dalam kelompok-kelompok kecil dengan peran

individu untuk memastikan bahwa semua siswa terlibat penuh dalam proses
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pembelajaran yang membuat siswa lebih mengerti dan mengingat lebih lama”.
Jadi, dengan melibatkan siswa dalam proses pembelajaran maka dapat
meningkatkan motivasi dan kinerja siswa serta memberikan kesempatan
kepada mereka untuk mengembangkan komunikasi dan keterampilan berpikir

kritis.

LKS yang dibuat berdasarkan siklus belajar inkuiri terbimbing dapat
membuat siswa belajar dengan baik dan dapat mengembangan keterampilan
proses pembelajaran, karena pembelajaran inkuiri terbimbing dibangun
berdasarkan gagasan bahwa kebanyakan siswa belajar dengan baik ketika
mereaka aktif terlibat dalam menganalisis model, mendiskusikan ide-ide,
bekerja sama dalam kelompok untuk memahami konsep dan untuk
memecahkan masalah, ketika mereka merefleksikan apa yang telah mereka
pelajari dan berpikir tentang bagaimana meningkatkan kinerja dan ketika
mereka berinteraksi dengan pengajar dalam proses pembelajaran (Hanson,

2006: 3).

Lembar Kerja Siswa (LKS) berbasis inkuiri terbimbing memuat ke
lima tahap pembelajaran inkuiri terbimbing, dari tahap orientasi, eksplorasi,
pembentukan konsep, aplikasi, dan terakhir penutupan. Dengan memuat
kelima tahapan pembelajaran inkuiri terbimbing, membuat LKS berbasis
inkuiri memiliki kelebihan yaitu sebagai berikut (Bilgin, 2009: 1038 — 1039

dan Vlassi, 2013: 494 — 497).
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1. Meningkatkan rasa tanggung jawab, meningkatkan kemampuan meneliti,
meningkatkan kemampuan kognitif dan meningkatkan pemahaman siswa
terhadap ilmu Sains.

2. Membuat siswa lebih aktif, sebab peserta didik dituntut untuk
menyelesaikan masalah sendiri dengan bantuan pertanyaan kunci.

3. Meningkatkan prestasi akademik siswa.

4. Meningkatkan kemapuan berpikir kritis dan analitis siswa.

5. Membuat siswa menjadi pusat pembelajaran.

E. Hasil Belajar

Menurut Abdurrahman (1999), “hasil belajar adalah kemampuan yang
diperoleh anak setelah melalui kegiatan belajar”. Belajar itu sendiri
merupakan suatu proses dari seseorang yang berusaha untuk memperoleh

suatu bentuk perubahan perilaku yang relatif menetap (Asep, 2012: 14).

Menurut Benjamin S. Bloom, tiga ranah (domain) hasil belajar, yaitu
kognitif, afektif, psikomotorik. Menurut A.J.Romizowski, hasil belajar
merupakan keluaran (output) dari suatu sistem pemrosesan masukan (input).
Masukan dari sistem tersebut berupa bermacam-macam informasi sedangkan

keluarannya adalah perbuatan atau kinerja (performance).

Untuk memperoleh hasil belajar, dilakukan evaluasi atau penilaian
yang merupakan tindak lanjut atau cara untuk mengukur tingkat penguasaan
siswa. Kemajuan prestasi belajar siswa tidak saja diukur dari tingkat

penguasaan ilmu pengetahuan tetapi juga sikap dan keterampilan. Dengan
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demikian penilaian hasil belajar mencakup segala hal yang dipelajari
disekolah, baik itu menyangkut pengetahuan, sikap, dan keterampilan (Asep,

2012: 14-15).

Taksonomi Bloom digunakan sebagai metoda dalam membuat tujuan
pembelajaran dan sebagai alat ukur hasil belajar siswa. Dalam mengukur hasil
belajar siswa para peneliti memanfaatkan tingkatan-tingkatan Taksonomi
Bloom. Taksonomi Bloom dapat dibagi menjadi 3 ranah yaitu, ranah kognitif,

ranah psikomotor dan ranah afektif (Munzenmaier, 2013:4).

1. Ranah Kognitif

Ranah kognitif Taksonomi Bloom telah direvisi dari satu dimensi
menjadi 2 dimensi. Pada Taksonomi Bloom sebelum revisi, pengetahuan
diasumsikan sebagai kata benda dan kata kerja. Sedangkan pada revisi
Taksonomi Bloom, ranah kognitif dipisahkan menjadi kata benda dan kata
kerja. Dimensi pengetahuan menjadi kata benda dan dimensi proses kognitif
merupakan kata kerja (Krathwohl, 2002:213-214). Untuk melihat hubungan
antara dimensi pengetahuan dan dimensi proses kognitif dapat dilihat pada

Gambar 1.
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Gambar 1. Tingkatan-Tingkatan Taksonomi Bloom Revisi pada Ranah
Kognitif

(Sumber: www.celt.iastate.edu/teaching/RevisedBlooms1.html)

a) Dimensi pengetahuan

Ada empat macam pengetahuan, yaitu pengetahuan faktual,
pengetahuan konseptual, pengetahuan prosedural, dan pengetahuan
metakognitif. Pengetahuan faktual merupakan pengetahuan yang berupa
potongan-potongan informasi yang terpisah-pisah atau unsur dasar yang ada
dalam suatu disiplin ilmu tertentu. Pengetahuan konseptual merupakan
pengetahuan yang menunjukkan saling keterkaitan antara unsur-unsur dalam
struktur yang lebih besar dan semuanya berfungsi bersama-sama. Pengetahuan
prosedural merupakan pengetahuan tentang bagaimana mengerjakan sesuatu,
baik yang bersifat rutin maupun yang baru. Pengetahuan metakognitif
merupakan pengetahuan yang hanya ada pada Taksonomi Bloom revisi.
Pengetahuan metakognitif merupakan pengetahuan yang paling bersifat
abstrak yang mencakup tentang kognisi secara umum dan pengetahuan tentang

diri sendiri (Widodo, 2006: 2-4).


http://www.celt.iastate.edu/teaching/RevisedBlooms1.html
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b) Dimensi Proses Kognitif

Dimensi proses kognitif dibagi menjadi enam tingkatan, yaitu
menghafal, memahami, mengaplikasikan, menganalisis, mengevaluasi, dan
membuat. Menghafal dapat diartikan menarik kembali informasi yang
tersimpan dalam memori jangka panjang. Memahami ialah mengkonstruksi
makna atau pengertian berdasarkan pengetahuan awal yang dimiliki, atau
mengintegrasikan pengetahuan yang baru ke dalam skema yang telah ada
dalam pemikiran siswa. Mengaplikasikan adalah menggunakan suatu prosedur
guna menyelesaikan masalah atau mengerjakan tugas. Dan menganalisis
adalah menguraikan suatu permasalahan atau objek ke unsur-unsurnya dan
menentukan bagaimana saling keterkaitan antar unsur-unsur tersebut dan
struktur besarnya. Mengevaluasi adalah membuat suatu pertimbangan
berdasarkan kriteria dan standar yang ada. Dan terakhir, membuat adalah
menggabungkan beberapa unsur menjadi suatu kesatuan (Widodo, 2006: 5-

13).

2. Ranah Psikomotor

Ranah psikomotor merupakan ranah yang fokus terhadap kemajuan
kemampuan anak, baik yang berasal dari respon yang disengaja maupun
respon yang tidak disengaja. Ranah psikomotor dibagi menjadi 7 tingkatan,
yaitu tingkatan persepsi (perception), tingkatan mengatur (set), tingkatan
respon terpandu (guided respon), tingkatan mekanisme (mechanism),

tingkatan kompleks (complex), tingkatan adaptasi (adaption), dan tingkatan
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originasi (origination). Tingkatan persepsi merupakan tingkatan terbawah dan

tingkatan adaptasi merupakan tingkat teratas (Thomas, 2005:10),

a. Tingkatan Persepsi

Tingkatan persepsi merupakan proses menyadari keberadaan benda,
kualitas benda dengan menggunakan kelima indra. Kata kerja tingkatan ini
adalah  mengabungkan, membandingkan, merasakan , mendengar,
mengidentifikasi, memeriksa, memperhatikan, mengenali, memindai, memilih,

penciuman, rasa.

b. Tingkatan Mengatur

Tingkatan mengatur merupakan tahap berupa mempersiapkan kesiapan
mental, fisik, dan emosional. Kata kerja dari tingkatan mengatur adalah
menyesuaikan, mengatur, memahami, mengidentifikasi, mencari, mengatur,

mengenali, menanggapi, memilih.

c. Tingkatan Respon Terpandu

Tingkatan respon terpandu merupakan sebuah tindakan nyata dari
peserta didik di bawah bimbingan instruktur. Tingkatan ini dapat berupa
meniru orang lain, trial dan error, dan lain-lain. Kata kerja dari tingkatan
respon terpandu adalah beradaptasi, membenarkan, meniru, menyesuaikan,

latihan, mengulangi, mereproduksi, mensimulasikan.

d. Tingkatan Mekanisme
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Tingkatan mekanisme terjadi saat kegiatan yang dipelajari telah
menjadi kebiasaan. Pada tingkatan ini peserta didik telah mencapai sebuah
kepercayaan dan kemapuan atau kinerja. Kata kerja tingkatan mekanisme
adalah merakit, mengencangkan, memanipulasi, menggabungkan, mencetak,

menyiapkan, membentuk.

e. Tingkatan Kompleks

Tingkatan kompleks berupa tindakan motorik yang bersifat kompleks
karena polanya telah diatur. Tindakan ini dilakukan dengan pasti tanpa ragu-
ragu, otomatis, terkoordinasi dan terkontrol. Kata kerja dari tingkatan ini
adalah menyesuaikan, gabungan, mengkoordinasikan, mengintegrasikan,

memanipulasi, mengatur.

f. Tingkatan Adaptasi

Tingkatan adaptasi berupa mengubah Kkegiatan motorik untuk
memenuhi tuntutan situasi problematis. Kata kerja dari tingkatan adaptasi
adalah beradaptasi, menyesuaikan, mengubah, mengkonversi, membenarkan,

mengintegrasikan, menyusun, menstandarisasi.

g. Tingkatan Originasi

Tingkatan originasi merupakan tindakan motorik yang memanipulasi
bahan dengan menggunakan kemampuan dan pemahaman yang berkembang

di daerah motorik (Thomas, 2005:11).
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3. Ranah Afektif

Munzenmaier (2013:4-5) mengemukakan “ranah afektif merupakan
ranah yang fokus pada perilaku dan pengetahuan emosi”. Ranah afektif dibagi

menjadi 5 tingkatan.

a. Menerima

Menerima merupakan sikap menyadari atau sensitif terhadap
keberadaan ide-ide tertentu dan fenomena lalu bersedia untuk mentolerir
keberadaan dari ide-ide maupun fenomena tersebut. Kata kerja tingkatan ini
adalah menerima, memilih, membedakan, mengikuti, mendaftar , menanggapi,

menampilkan hal yang menyenangkan.

b. Menanggapi

Menanggapi merupakan sikap untuk dapat ikut serta secara aktif dalam
kegiatan tertentu. Kata kerja dari tingkatan ini adalah mengakui, menjawab,
berkomentar, mematuhi, mengikuti, dan menghabiskan waktu luang dalam
sebuah kegiatan.

c. Menilai

Menilai merupakan sikap bersedia untuk dianggap oleh orang lain, dan
sikap penerimaan ini dilakukan dengan cara memberikan penilaian terhadap
sebuah fenomena, ataupun ide-ide tertentu. Kata kerja dari tingkatan ini

adalah menggabungkan dengan mengasumsikan tanggung jawab,
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mempercayai, memperdebatkan, meningkatkan pengukuran kemahiran,

berpartisipasi, melepaskan, menyubsidi, dan mendukung.

d. Mengatur atau Mengorganisasikan

Pada tingkatan mengatur, nilai satu dengan nilai lainnya dikaitkan, dan
mulai membangun sebuah sistem nilai internal yang konsisten. Kata kerja
tingkatan ini adalah mematuhi, menyeimbangkan, mengelompokkan,

mendiskusikan, memeriksa, merumuskan, dan mengidentifikasi.

e. Mengkateristik berdasarkan Nilai-nilai

Pada tingkatan ini peserta didik memiliki sistem nilai yang
mengendalikan perilaku sampai pada waktu tertentu, sehingga terbentuk gaya
hidup. Hasil pembelajaran pada tingkatan ini berkaitan dengan pribadi, emosi,
dan sosial. Kata kerja tingkatan ini adalah menghindari, mengubah perilaku,
mengembangkan filsafat hidup, mempengaruhi, mengelola, meningkatkan
taraf hidup , mengharuskan, menahan, menyelesaikan, dan merevisi (Thomas,

2005:16).

F. Tahapan Pembelajaran Inkuiri Terbimbing Sesuai dengan Tuntutan
Kurikulum 2013
Tahapan pembelajaran berbasis inkuiri terbimbing terdiri dari lima
tahapan, yaitu orientasi, eksplorasi, pembentukan konsep, evaluasi, dan
penutup. Kelima tahapan ini sesuai dengan tuntutan Kkurikulum 2013

(mengamati, menanya, mengumpulkan data, mengasosiasi, dan
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mengkomunikasikan). Berikut adalah tahapan pembelajaran pada materi
kesetimbangan kimia berbasis inkuiri yang sesuai dengan tuntutan kurikulum

2013.

1. Orientasi

Pada tahap ini terjadi proses mengamati, rincian kegiatan seperti
berikut.

a. Guru memotivasi siswa.

b. Guru menyampaikan indikator materi kesetimbangan kimia kepada siswa.

c. Guru membuat koneksi antara materi prasyarat dengan materi yang akan
diajarkan. Materi prasyarat dalam materi kesetimbangan kimia adalah
pengertian reaksi kimia, syarat terjadinya reaksi kimia, pengertian laju
reaksi, faktor-faktor yang mempengaruhi laju reaksi, dan orde reaksi.

d. Guru menyampaikan isitilah-istilah penting yang ada pada materi
kesetimbangan kimia kepada siswa.

2. Ekplorasi

Pada tahap eksplorasi terjadi 3 proses yang sesuai dengan tuntutan
kurikulum 2013, yaitu mengamati, menanya, dan mengumpulkan data.

Berikut rincian tahapan pembelajaran pada ekplorasi.

a. Siswa mengamati dan menganalisis model yang dipandu pertanyaan kunci
yang ada pada LKS kesetimbangan kimia. Pada tahap inilah terjadi proses

mengamati dan mengumpulkan data. Model yang diamati dan dianalisis
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pada materi kesetimbangan kimia misalnya, gambar reaksi reversibel dan
gambar reaksi irreversibel.

b. Siswa berdiskusi baik didalam kelompok maupun antar kelompok dalam
menjawab pertanyaan kunci. Pada saat siswa bertanya antar teman saat
diskusi kelompok, terjadi tahap menanya.

c. Guru mengatur jalannya diskusi.

d. Siswa mengajukan pertanyaan Yyang berkaitan dengan materi
Kesetimbangan Kimia kepada guru, dengan catatan siswa masih
terkendala dalam memahami materi. Pada tahap ini terjadi tahap menanya

3. Pembentukan Konsep

Pada tahap pembentukan konsep terjadi proses yang sesuai dengan
tuntutan kurikulum 2013 yaitu mengasosiasikan. Pada tahap ini siswa
menemukan dan membentuk konsep dengan mengumpulkan data dari
informasi, mengeksplorasi beberapa model yang dipandu dengan pertanyaan

kunci, dan menjawab pertanyaan kunci yang ada di LKS.

4. Aplikasi

Siswa mengaplikasikan konsep yang telah terbentuk dalam bentuk
latihan yang telah tersedia pada LKS kesetimbangan kimia. Pada tahap ini

terjadi proses mengasosiasi.

5. Penutup

Pada tahap penutup terjadi proses mengkomunikasikan rincian
kegiatan seperti berikut.
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a. Siswa menyampaikan hasil diskusi tentang materi Kesetimbangan Kimia
kepada kelompok diskusi lainnya. Pada tahap inilah terjadi proses
mengkomunikasikan.

b. Guru mengkonfirmasi hasil diskusi siswa dan meluruskan konsep jika
terjadi kekeliruan dalam memahami konsep pada materi kesetimbangan
kimia.

c. Siswa menyimpulkan hasil diskusi tentang materi kesetimbangan kimia.

G. Karakteristik Materi Kesetimbangan Kimia

Kesetimbangan kimia merupakan salah satu materi kimia yang
dipelajari pada kelas X1 SMA semester 1. Materi pembelajaran kesetimbangan
kimia mencakup, kesetimbangan dinamis, pergeseran arah kesetimbangan,
tetapan kesetimbangan, tetapan kesetimbangan gas, dan faktor-faktor yang

mempengaruhi kesetimbangan kimia.

Materi kesetimbangan kimia memiliki karakteristik yang sebagian
besar konsepnya bersifat hitungan dan eksperimen. Konsep-konsep tersebut
antara lain tentang konsep kesetimbangan dinamis dan pergeseran arah
kesetimbangan. Kesetimbangan dinamis dan pergeseran arah kesetimbangan
tidak dapat dilihat secara kasat mata, karena berlangsung pada tingkat

mikroskopis (molekuler).

Karakteristik materi kesetimbangan kimia selain bersifat abstrak juga
memuat materi dalam bentuk hitungan. Contohnya pada penentuan tetapan

kesetimbangaan.  Siswa diharapkan mampu  menghitung tetapan
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kesetimbangan berdasarkan konsentrasi molar (Kc) dan tetapan
kesetimbangan berdasarkan tekanan (Kp) serta hubungan antara kedua
tetapan tersebut. Untuk menghitung tetapan kesetimbangan tersebut dapat
digunakan rumus. Siswa harus memahami konsep dari rumus tersebut,
karena dalam penyelesaian soal tidak hanya menggunakan rumus akhir, tapi
ada juga soal yang harus diselesaikan dengan mengkonversi rumus. Intinya
dalam pembelajaran materi kesetimbangan kimia sangat dibutuhkan

pemahaman konsep.

H. Kerangka Konseptual

Lembar kerja siswa (LKS) berbasis inkuiri merupakan LKS yang telah
sesuai dengan tahapan pembelajaran yang dituntut dalam kurikulum 2013.
Pada kurikulum 2013 tahapan pembelajaran harus memiliki 5M (mengamati,
menanya, mengumpulkan data, mengasosiasi, dan mengkomunikasikan). LKS
yang digunakan dalam penelitian ini ada dua, yaitu LKS berbasis inkuiri
terbimbing (kelas eksperimen) dan LKS yang tidak berbasis inkuiri

terbimbing (kelas kontrol).

Dalam proses belajar mengajar aktivitas peserta didik merupakan hal
yang sangat penting dan perlu diperhatikan oleh guru sehingga proses belajar
mengajar yang ditempuh memperoleh hasil yang optimal. Belajar dengan
menggunakan LKS menuntut siswa untuk lebih aktif, baik mental maupun
fisik di dalam kegiatan belajar mengajar. Menurut Hanson (2006: 3), dengan

bekerjasama dalam kelompok siswa lebih terlibat aktif dalam menganalisis
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model, mendiskusikan ide untuk memahami konsep dari materi yang

dipelajari.

Lembar Kerja Siswa (LKS) berupa lembaran kertas yang berupa
lembaran informasi maupun soal-soal (pertanyaan-pertanyaan yang harus
dijawab oleh siswa). Siswa dibiasakan untuk berpikir Kkritis, logis dan
sistematis, karena siswa yang dituntut mencari dan menemukan konsep dan
informasi sendiri. Sesuai dengan teori, dengan metode pembelajaran inkuri
terbimbing dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan analitis siswa
(Vlassi, 2013: 494).

Pemakaian LKS akan menimbulkan interaksi antara guru dan siswa yang
akan menimbulkan kemungkinan adanya diskusi. Siswa tidak hanya
mendengar informasi dan menerima konsep dari guru, tetapi siswa dibimbing
untuk menemukan suatu konsep dari mdel dan petanyaan kunci serta
mengaplikasikannya pada soal-soal yang sesuai dengan konsep tersebut.
Menurut Hanson (2006: 4) ,dan senada dengan Straumanis (2010: 1), dengan
adanya sistem belajar kelompok (diskusi), siswa dapa membangun
pemahaman dan pengetahuan sehingga siswa menjadi lebih mengerti dan
mengingat materi / konsep lebih lama. LKS digunakan agar siswa dapat lebih
tertarik untuk belajar karena menggunakan berbagai gambar didalamnya.

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 2 di bawah ini.
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Kurikulum 2013

Guru

Siswa

Proses Pembelajaran
Kimia

'

Kelompok Eksperimen

'

'

Kelompok Kontrol

'

Pembelajaran dengan menggunakan LKS
berbasis inkuiri terbimbing

!

Pembelajaran dengan menggunakan LKS
yang tidak berbasis inkuiri terbimbing

'

. Adanya sistem belajar kelompok dalam
pembelajaran inkuiri terbimbing siswa
dapat bekerja sama dalam membangun
pemahaman dan pengetahuan sehingga
lebih lama bertahannya.

. Siswa menjadi lebih aktif dalam
menganalisis model, mendiskusikan ide
untuk memahami konsep dari materi yang
dipelajari.

. Kemampuan analisis, berpikir, tanggung
jawab dan kemampuan komunikasi siswa
berkembang dengan baik.

4. Model tersedia dengan cukup dan tepat.

1. Kurang terjadi interaksi aktif antar
siswa.

2. Peran guru masih dominan dalam
pembelajaran.

3. Kemampuan analisis,berpikir,
tanggung jawa, dan kemampuan
komunikasi siswa kurang
berkembang dengan baik.

4. Siswa kesulitan dalam membentuk
konsep karena kurang tersedianya

model.

'

Hasil Belajar

'

Hasil Belajar

Gambar 2. Kerangka Konseptual
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I. Hipotesis Penelitian

Berdasarkan tinjauan pustaka dan kerangka konseptual, maka hipotesis
penelitian adalah hasil belajar siswa yang menggunakan LKS berbasis inkuiri
terbimbing lebih tinggi secara signifikan daripada hasil belajar siswa tanpa
menggunakan LKS berbasis inkuiri terbimbing pada materi kesetimbangan

kimia di kelas X1 SMA N 2 Bukittinggi.



BAB V

SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Berdasarkan deskripsi data dan analisis data yang telah dilakukan dapat
disimpulkan bahwa hasil belajar siswa yang menggunakan LKS berbasis
inkuiri terbimbing berpengaruh secara signifikan daripada hasil belajar siswa
tanpa menggunakan LKS berbasis inkuiri terbimbing pada materi
kesetimbangan kimia di kelas XI MIPA SMA N 2 Bukittinggi. Hasil belajar

siswa yang dilihat dari kompetensi pengetahuan (ranah kogntif).

B. Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, maka disarankan:

1. Kepada guru kimia untuk menggunakan LKS berbasis inkuiri terbimbing
sebagai salah satu bahan ajar alternatif untuk meningkatkan hasil belajar
siswa.

2. Pada penelitian selanjutnya agar melakukan sosialisasi terlebih dahulu
agar dapat mengatur waktu pembelajaran dengan baik, dan lebih tegas

dalam mengajar sehingga dapat mengontrol siswa agar tidak meribut.
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Lampiran 2

Lembar Kerja Siswa

Berbasis Inkuiri Terbimbing
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Lembar Kerja Siswa (LKS)
Satuan Pendidikan : SMA

Mata Pelajaran : Kimia
Kelas/Semester : X1 IPA/I
Alokasi Waktu 4x4JP

PETUNJUK UNTUK SISWA

1.

Baca indikator keberhasilan dan tujuan pembelajaran yang tercantum dalam
LKS.

Diskusikan materi prasyarat yang tercantum pada kolom orientasi dengan
bimbingan guru.

Masing-masing siswa dalam kelompok mengeksplorasi (mencermati dan
mendiskusikan dalam kelompok) tentang model yang terdapat dalam LKS
dengan bimbingan guru.

Berdasarkan pemahaman terhadap model dan informasi, maka jawablah
pertanyaan-pertanyaan yang diberikan dalam topik pertanyaan kunci.

Siswa yang telah menemukan jawaban dari suatu pertanyaan, bertanggung
jawab untuk menjelaskan jawabannya kepada teman yang belum paham
dalam kelompoknya.

Untuk lebih memahami konsep yang telah ditemukan, maka kerjakanlah
sejumlah latihan dan soal yang diberikan.

Salah satu kelompok diminta menyampaikan kesimpulan hasil kerja
kelompoknya dan kelompok lain menanggapinya, kemudian guru
memberikan konfirmasi sesuai dengan tujuan pembelajaran.
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KOMPETENSI INTI (K1)

KI.1 :Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya.

KI.2 :Menghayati dan mengamalkan perilaku jujur, disiplin, tanggung
jawab, peduli (gotong royong, kerjasama, toleran, damai), santun,
responsif dan proaktif dan menunjukan sikap sebagai bagian dari
solusi atas berbagai permasalahan dalam berinteraksi secara efektif
dengan lingkungan sosial dan alam serta dalam menempatkan diri
sebagai cerminan bangsa dalam pergaulan dunia.

KI.3  :Memahami, menerapkan dan menganalisis pengetahuan faktual,
konseptual, prosedural dan metakognitif berdasarkan rasa ingin
tahunya tentang ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya dan
humaniora dengan wawasan kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan
dan peradaban terkait penyebab fenomena dan kejadian serta
menerapkan pengetahuan prosedural pada bidang kajian yang spesifik
sesuai dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan masalah.

KI.4 :Mengolah, menalar dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah
abstrak terkait dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di
sekolah secara mandiri, bertindak secara efektif dan kreatif serta
mampu menggunakan metoda sesuai kaidah keilmuan.

KOMPETENSI DASAR (KD)

3.8 Menganalisis faktor-faktor yang mempengaruhi pergeseran arah
kesetimbangan yang diterapkan dalam industri.

3.9 Menentukan hubungan kuantitatif antara pereaksi dengan hasil reaksi dari
suatu reaksi kesetimbangan.

4.8 Merancang, melakukan dan menyimpulkan serta menyajikan hasil
percobaan faktor-faktor yang mempengaruhi  pergeseran arah
kesetimbangan.

4.9 Memecahkan masalah terkait hubungan kuantitatif antara pereaksi dengan
hasil reaksi dari suatu reaksi kesetimbangan.

INDIKATOR PEMBELAJARAN

Menjelaskan tentang kesetimbangan kimia.

Menjelaskan jenis-jenis kesetimbangan kimia.

Menjelaskan tetapan kesetimbangan.

Menentukan arah pergeseran kesetimbangan dengan menggunakan

Y N
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azas Le Chatelier.

Menjelaskan pengaruh perubahan konsentrasi, suhu, tekanan dan volume
terhadap pergeseran kesetimbangan.

Menjelaskan penerapan konsep kesetimbangan dalam industri.

TUJUAN PEMBELAJARAN

Dengan menganalisis model yang diberikan dan menjawab pertanyaan kunci,
maka diharapkan:

1.

10.

11.

Siswa mampu membedakan antara reaksi irreversibel dan reaksi reversibel
berdasarkan bahan ajar dan model yang diberikan pada LKS dengan tepat.
Siswa mampu menentukan tentang konsep kesetimbangan dinamis
berdasarkan bahan ajar dan model yang diberikan pada LKS dengan tepat.
Siswa mampu membedakan kesetimbangan homogen dan heterogen
berdasarkan bahan ajar dan model yang diberikan pada LKS dengan tepat.
Siswa mampu menuliskan rumusan dan menghitung nilai tetapan
kesetimbangan berdasarkan konsentrasi molar (Kc) dari bahan ajar dan
model yang diberikan pada LKS dengan benar dan tepat.

Siswa mampu menuliskan rumusan dan menghitung nilai tetapan
kesetimbangan berdasarkan tekanan (Kp) dari bahan ajar dan model yang
diberikan pada LKS dengan benar dan tepat.

Siswa mampu menghitung harga Kc berdasarkan Kp atau sebaliknya
berdasarkan bahan ajar dan model yang diberikan pada LKS dengan benar
dan tepat.

Siswa mampu menentukan hubungan antara suatu tetapan kesetimbangan
K dengan tetapan kesetimbangan K yang lain berdasarkan bahan ajar dan
model yang diberikan pada LKS dengan benar dan tepat.

Siswa mampu menghitung derajat disosiasi (o) dari suatu reaksi
kesetimbangan berdasarkan bahan ajar dan model yang diberikan pada
LKS dengan benar dan tepat.

Siswa mampu menjelaskan pengaruh perubahan konsentrasi terhadap
pergeseran arah kesetimbangan berdasarkan hasil percobaan dan bahan
ajar lain dengan tepat.

Siswa mampu menjelaskan pengaruh perubahan suhu terhadap pergeseran
arah kesetimbangan berdasarkan hasil percobaan dan bahan ajar lain
dengan tepat.

Siswa mampu menjelaskan pengaruh perubahan tekanan dan volume
terhadap pergeseran arah kesetimbangan berdasarkan bahan ajar dan
model yang diberikan pada LKS dengan tepat.
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12. Siswa mampu menjelaskan kondisi optimum untuk memproduksi bahan—
bahan kimia di industri berdasarkan bahan ajar dan model yang diberikan

pada LKS dengan tepat.

7
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MATERI ESENSIAL ]

--\(-f_‘\

ﬁ—n—-.;a

Materi Baru sesuai dengan Indikator
(Hasil Analisis Standar Isi)

Kesetimbangan kimia terjadi jika reaksi
reversibel.

Suhu  mempengaruhi
kesetimbangan.

Reaksi kesetimbangan ditandai dengan
panah bolak- balik.

nilai  tetapan

Reaksi irreversibel.

Reaksi reversibel.

Keadaan setimbang.

Kesetimbangan dinamis

Kesetimbangan homogen.
Kesetimbangan heterogen.

Tetapan kesetimbangan (Kc) ber-
hubungan dengan konsentrasi reaktan
dan produk pada keadaan
kesetimbangan.

Wujud zat yang digunakan  dalam
menentukan  tetapan  kesetimbangan
adalah konsentrasi zat dalam bentuk gas
(9) dan larutan (aq).

Tetapan  kesetimbangan berdasarkan
tekanan (Kp) hanya dapat digunakan
untuk sistem kesetimbangan berfasa gas.
Derajat disosiasi (ar) adalah

Orientasi (Materi Prasyarat
/Pengetahuan Awal yang

Diperlukan)
Dalam reaksi kimia terjadi
perubahan  zat-zat  pereaksi
menjadi zat hasil zeaksi.
Persamaan reaksi terdiri atas
rumus Kimia zat- zat pereaksi dan
zat-zat hasil reaksi disertai
koefisien dan fasa masing-

masing zat serta tanda panah
yang menunjukkan terjadinya
reaksi.

Wujud zat ada 3 yaitu padat (s),
cair (1), dan gas (Q).

Fasa zat dapat berupa padatan,
gas, cairan dan larutan.

Reaksi kimia

Persamaan reaksi menggambar-
kan terjadinya reaksi kimia.
Reaktan

Produk.

Laju reaksi

Molaritas

_n
M=3

Fasa

Gas, cairan murni, dan larutan
dianggap sebagai satu fasa,
sedangkan koloid dan suspensi
kasar terdiri dari beberapa fasa.
Jumlah mol zat dalam reaksi
kesetimbangan sesuai dengan
perbandingan koefisiennya.
Reaksi endoterm



Prinsip e

Kp

perbandingan jumlah mol zat terurai
dengan jumlah mol zat mula-mula.

jumlah mol zat terurai

o jumlah mol zat mula—mula

Faktor-faktor ~ yang  mempengaruhi
pergeseran arah kesetimbangan adalah
konsentrasi, suhu, tekanan dan volume.
Jika suhu pada sistem kesetimbangan
dinaikkan, maka kesetimbangan akan
bergeser ke arah eksoterm.

Jika suhu pada sistem kesetimbangan
diturunkan maka reaksi akan bergeser
kearah eksoterm.

Hukum kesetimbangan kimia dikenal
juga dengan Hukum Aksi Massa.
Tetapan  kesetimbangan berdasarkan
konsentrasi (Kc).
PA( 1B ==1C(g)t SD(

[c]€ [p]4

KC=aF B1P

Tetapan  kesetimbangan berdasarkan
tekanan (Kp).
PA@) taB(g) ==1C(y)*+ sD(g)
—(PA)" (Pp)*
(Pa)P(Pp)1

e Pada suhu dan tekanan tetap, besarnya

tekanan parsial gas dapat dihitung

sebagai:

Misal: PA=Xa X Piotal
Pe=Xg X Piotal
Pc=Xc X Protal
Pc=Xc X Piotal

XA: S —

np+ng+nc+np
—___ "
- np+ng+nc+np

XC: SR

np+ng+ng+np

XD: .

hp+ng+nc+np

e Tekanan total sistem (P total)

P total = P + Pg + Pc+ Pp

e Hubungan antara Kc dan Kp

Kp = Kc(RT)A"
Hubungan suhu terhadap pergeseran
arah kesetimbangan.

e Reaksi eksoterm

e Tekanan parsial suatu gas
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e Tekanan parsial gas A diberi

lambang Pa.

e Tekanan parsial gas B diberi

lambang Pg.

e Tekanan parsial gas C diberi

lambang Pc.

Pada suhu dan tekanan tetap,

besarnya tekanan parsial gas

merupakan hasil perkalian dari
fraksi mol gas dengan tekanan

total gas.

e Fraksi mol (X)



Hubungan
tekanan total.

tekanan

parsial

dengan
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Pertemuan 1

Tujuan Pembelajaran: Siswa mampu membedakan antara reaksi
irreversibel dan reaksi reversibel berdasarkan
bahan ajar dan model yang diberikan pada LKS
dengan tepat.

Orientasi

e Reaksi kimia adalah reaksi yang menyebabkan terjadinya perubahan
struktur dan komposisi suatu zat pereaksi (reaktan) menjadi zat baru
(hasil reaksi).

¢ Reaktan (pereaksi) adalah zat yang bereaksi dan terletak sebelum tanda
panah.

e Produk adalah zat-zat hasil reaksi dan terletak di setelah tanda panah.

Informasi-._-

e Berdasarkan arahnya, reaksi kimia dibedakan menjadi reaksi irreversibel
dan reaksi reversibel.

o Reaksi reversibel ditandai dengan panah bolak balik (&)

e Reaksi irreversibel ditandai dengan tanda panah satu arah (—»)
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Ekplorasi

MODEL 1. Reaksi Irreversibel
Perhatikan model dan keterangan pada model dibawah ini.

Ket:

+ —>
k Gajianttan NaGEH (b) Larutan HCl R /
MODEL 2. Reaksi Reversibel
e o]
0 =H, ’
Tahap 1 009 2 S Q
@ 0Q =" &
@P| 000 ® &
(b)

Tahap 2
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? Pembentukan konsep

e e e e

PERTANYAAN KUNCI

Dengan membaca informasi dan mengamati model 1 dan 2, maka jawablah
pertanyaan-pertanyaan di bawah ini!

1.

Hitunglah jumlah masing-masing molekul dan ion yang terdapat pada
model 1!

Jawab:

Model 1: gambar (a):
gambar (b):
gambar (c):

Tulislah reaksi ionisasi dari NaOH dan HCI!
Jawab:

Tulislah persamaan reaksi dengan menjumlahkan ion-ion NaOH dan HCI!
Jawab:

Hitunglah jumlah masing-masing molekul yang terdapat pada model 2!
Jawab:
Model 2: tahap 1: (a):
(b):
tahap 2 : (a):

Tulislah persamaan reaksi dari tahap 1 dan 2 pada model 2!
Jawab:

Berdasarkan jawaban pertanyaan nomor 5, gabungkanlah kedua
persamaan reaksi menggunakan tanda panah bolak balik (F=)!
Jawab:

Reaksi pada model manakah yang tergolong reaksi reversibel?
Jawab:

[ QS OGRS U U U U U U U U U —————
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Aplikasi

LATIHAN
Isilah tabel di bawah ini!

CU(S) + C|2(g) —>CUC|2(aq)
2N20s(g) &= 4ANOy(g + Oz
CaO(s) + H20(|)—> Ca(OH)g(s)
Hai) + COzq &= H:0(q+ CO(q

BAIWN|F-

Penutup

Kesimpulan

Reaksi irreversibel adalah. . ... e
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Tujuan Pembelajaran :Siswa mampu menjelaskan konsep kesetimbangan
dinamis berdasarkan bahan ajar dan model yang
diberikan pada LKS dengan tepat.

Orientasi

Laju reaksi adalah pengurangan konsentrasi reaktan atau penambahan
konsentrasi produk setiap satuan waktu. Konsentrasi suatu zat dapat
dinyatakan dengan satuan konsentrasi molaritas. Molaritas adalah
banyaknya mol zat terlarut dalam tiap liter larutan.

Kesetimbangan kimia terjadi jika reaksinya bolak balik (reversibel). Pada umlﬁcgt?l?un
reaksi kesetimbangan terdapat 2 proses reaksi yaitu reaksi kearah produk
dan reaksi kearah reaktan. Kesetimbangan kimia disebut juga dengan
kesetimbangan dinamis (berlangsung terus menerus). Contohnya orang &
yang berjalan di atas eskalator dengan arah yang berlawanan. Eskalator |
bergerak ke bawah dan orang bergerak ke atas dengan kecepatan yang | %
sama. Akibatnya, orang tersebut seperti berjalan di tempat. Secara :
makroskopis, kedudukan orang tersebut tidak berubah sebab tidak :
bergeser dari posisinya, tetapi secara mikroskopis terjadi perubahan terus-
menerus, seperti ditunjukkan oleh gerakan eskalator yang diimbangi oleh

gerakan orang tersebut dengan kecepatan yang sama.

Stmber, Chemisryfor ou, 2002

Ekplorasi (perhatikan model dan keterangan pada model
berikut ini)

MODEL3a. Kesetimbangan Hy() + 2 == 2Hl (g
4 , N

A reversible reaction

Hylg) + Iyg 2 Hlg
Dynamic Equilibrium

V=1 Liter

(d) _/




MODEL 3
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b. Grafik Perubahan Konsentrasi terhadap Waktu dari Reaksi

Kesetimbangan

Ferhatikan model 3a untuk menjawab pertanyaan nomor 1-4, model 3b
untuk menjawab pertanyaan nomor 5-7 dan model 3c untuk menjawab
Ipertanyaan nomor 8-10.

Hagg) + l2@) = 2Hlg)

[Ha]
[12]

Konsentrasi (M)

[HI]

Kett: —— =H,

Waktu (t)

MODEL 3c. Grafik Perubahan Laju Reaksi (v) terhadap Waktu (t) dari Reaksi
Kesetimbangan

I

Laju reaksi (v)
—>

Ha(g) + l2) = 2HI(g)

H,dan 1,

/

setimbang vi = laju reaksi ke arah produk
V. ' - -
1 : v, = laju reaksi ke arah reaktan

 ——> Waktu (1)

PERTANYAAN KUNCI

1. Gambar (a) merupakan keadaan awal campuran gas H, dan I,. Berapa

jumlah
Jawab:

- - — -

masing- masing molekul pada gambar (a)?

e o o o Em Em o EE EE EE e EE EE Em EE e o Em o
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~ 2 -Pada gambar-(b);apakah H;dan-1;sudahbereaksi? = — = = = - = = = = =
,/ Jawab:
|
: Apa saja molekul yang terdapat pada gambar (b) setelah 7,5 menit waktu
: reaksi dan berapa jumlah masing-masing molekulnya?
I Jawab:
|
|
|
|
: . Gambar (c) dan (d) merupakan campuran dalam keadaan setimbang,
: apakah terjadi perbedaan jumlah molekul pada kedua gambar ?
I Jawab:
|
|
I . Perubahan konsentrasi H,, I, dan HI terhadap waktu (model 3a) dapat
: digambarkan dengan grafik model 3b. Bagaimana konsentrasi reaktan (H,
I dan I,) sebelum keadaan setimbang? (bertambah/ berkurang)
: Jawab:
|
|
|
I Bagaimana konsentrasi produk (HI) sebelum keadaan setimbang?
: (bertambah/ berkurang)
I Jawab:
|
|
|
: Bagaimana konsentrasi reaktan dan produk pada saat kesetimbangan?
I Jawab:
|
|
A e e e e e e e e e e e e e e e o e e o = e e e e e = = - ——

Berdasarkan grafik pada model 3c, bagaimanakah perubahan laju reaksi
kearah produk (v1) sebelum keadaan setimbang?
Jawab:

Bagaimanakah perubahan laju reaksi kearah reaktan (v,) sebelum keadaan
setimbang?
Jawab:

- e o o EE EE M O N N M M M N M S M M M M M M M M M M M M M M



10. Bagaimanakah laju reaksi v, dan v, pada saat tercapai kesetimbangan?
Jawab:

Penutup

Kesimpulan

Kesetimbangan dinamis adalah ...

82
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Tujuan Pembelajaran: Siswa mampu membedakan kesetimbangan homogen
dan heterogen berdasarkan bahan ajar dan model
yang diberikan pada LKS dengan tepat.

=, Orientasi

v’ Fasa adalah sistem yang mempunyai sifat intensif (suhu, titik didih, titik
beku, kerapatan) dan komposisi yang seragam.

v Fasa zat dapat berupa padatan (s) , cairan (l), gas (g) dan larutan (aq)

v Gas, cairan murni dan larutan dianggap sebagai satu fasa, sedangkan
koloid terdiri dari beberapa fasa.

Informasi

v Reaksi kesetimbangan dapat berlangsung dalam berbagai fasa.

v" Homogen dapat diartikan adanya kesamaan, sedangkan heterogen
diartikan adanya perbedaan.

v Berdasarkan fasa zat dalam kesetimbangan, maka kesetimbangan dapat
dibedakan menjadi kesetimbangan homogen dan kesetimbangan
heterogen.

Ekplorasi (Perhatikan persamaan reaksi dibawah ini)
Model 4. Kesetimbangan Homogen dan Kesetimbangan Heterogen

CH4(g) + HQO(g) CO(g) +3H2(g) pers 1
Hg,** @) T 2Cl' g == HY.Cly pers 2
6NH3gq) + Ni** o) &= Ni(NH3)s™" ag) pers 3
CaO )+ COyq = CaCOgyy pers 4

I
I
|
|
|
! _
: Dengan membaca informasi dan mengamati model 4, jawablah
I pertanyaan-pertanyaan di bawah ini!

I

|

|

\

o o o o e e e e mm e e mmm e e e Mmm M e e Gmm mmm e e Mmm M M e mmm M e e M e e

U U U —,
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1. Apakah keempat reaksi kesetimbangan pada model 4 sudah setara?

2. Apa saja fasa zat yang terdapat pada masing-masing reaksi
kesetimbangan?
Jawab:

3. Kelompokkanlah  reaksi-reaksi ~ kesetimbangan  diatas  kedalam
kesetimbangan homogen dan kesetimbangan heterogen!
Jawab:

No Kesetimbangan Homogen Kesetimbangan Heterogen

e e e e e e e e M M e e mmm M e e Rmm M e e Gmm M e e M M e e e e

Aplikasi

LATIHAN

Lengkapi tabel di bawah ini!

Reaksi Kesetimbangan Jenis Kesetimbangan

(Homogen/Heterogen)

S(g + Oz &2 SOy

Fe™"(ag) + SCN (a) &= F&(SCN)"(aq)
COy +H200) &= HyCOs0q)
AG2CrOss) = 2AJ g +CrOs” (ag)
4NH3+502q = 4NOg+6H,0(g)

o |alo o
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Penutup

Kesimpulan
Kesetimbangan homogen
adalah. . ... e

Kesetimbangan heterogen
adalah. ...

Tujuan  Pembelajaran : Siswa mampu menuliskan rumusan dan
menghitung nilai  tetapan  kesetimbangan
berdasarkan konsentrasi molar (Kc) dari bahan
ajar dan model yang diberikan pada LKS
dengan benar dan tepat.

i Orientasi

e Konsentrasi suatu zat dapat dinyatakan dengan molaritas.
e Molaritas adalah banyaknya jumlah mol zat terlarut dalam tiap liter
larutan.

M:% ket: M = konsentrasi molar

n = jumlah mol
V =Volume (L)
¢ Jumlah mol zat dalam reaksi sesuai perbandingan koefisiennya.
Contoh: 2NH3(g) T Nz(g)+ 3H2(g)

Jika diketahui NH3; sebanyak 6 mol, maka mol NZ:% X 6 mol = 3 mol
dan
mol szgx 6 mol =9 mol
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<
¢ Hukum kesetimbangan kimia dikenal juga dengan Hukum Aksi Massa
yang berbunyi:“Untuk reaksi kimia pada suhu tertentu, hasil kali
konsentrasi zat-zat produk dibagi dengan hasil kali konsentrasi reaktan
sisa, yang masing-masing dipangkatkan dengan koefisien reaksinya akan
menghasilkan suatu bilangan yang tetap ( konstan).
pA + gB & rC + sD
_ [er oy
[A]P[B]1
¢ Nilai tetapan kesetimbangan berdasarkan konsentrasi molar dihitung dari
konsentrasi komponen pada keadaan setimbang.
e Zat-zat yang bisa menentukan tetapan kesetimbangan adalah zat berfasa
gas (g) dan larutan (aq).
e Jumlah mol reaktan dalam keadaan setimbang merupakan selisih dari
jumlah mol zat mula-mula dengan jumlah mol zat yang bereaksi/terurai.
e Jumlah mol produk yang bereaksi sama dengan jumlah mol produk saat
setimbang.

Ekplorasi
MODEL 5a. Reaksi Kesetimbangan Penguraian NHz dan Ag,CrO,

2NH3(E)§N2@+ 3|—|2(g) Pers 1

Agzc I'O4(S) = 2Ag+(aq) +C I'O42'(aq) Pers 2

-~

-g----

engan membaca informasi dan mengamati model 5a, jawablah pertanyaan-
pertanyaan di bawah ini!
1. Apakah kedua persamaan reaksi sudah setara?

Jawab:

2. Molekul atau ion mana saja yang digunakan dalam penentuan tetapan
kesetimbangan Kc?

N o o e e e e e e e e e e e e



87

Jawab:
Pers 1:

Pers 2:

3. Tuliskanlah rumusan tetapan kesetimbangan (Kc) dari kedua persamaan
reaksi!
Jawab:

4. Berdasarkan jawaban anda pada soal no 4, harga Kc akan lebih besar jika

konsentrasi produk.................cccoeiiiin daripada konsentrasi reaktan,
sebaliknya harga Kc lebih kecil jika konsentrasi
produk...........c.oo, daripada konsentrasi reaktan.
Aplikasi

LATIHAN

Isilah tabel di bawah ini!

a. Fe3+(aq)+SCN'(aq)<_ FeSCN2+(aq)

b. 3Fe(s) + 4H20() <:’Fe304(5)+ 4Hyg)

C. CaCOs3 = CaO(s)+ COy
d. CO(gyt H20(q) #—=COx(g)+Hz()




Penutup

Kesimpulan
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Tetapan kesetimbangan berdasarkan konsentrasi molar (Kc) adalah

Ekplorasi
MODEL 5b. Komposisi Zat dalam Kesetimbangan
2NH3q)&— Nag) + 3Hz()

Zat Mol mula- Mol Mol Volume wadah (liter)
pereaksi/‘produk mula bereaksi | setimbang
NH; 4 mol 2 mol 3
Ny
H;

22, Pembentukan konsep

PERTANYAAN KUNCI

pertanyaan - pertanyaan di bawah ini!

model 5b!
Jawab:

2. Hitunglah jumlah mol NHs;, N, dan H; yang bereaksi!

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I Jawab:
|

\

— o o e o o

Dengan membaca informasi dan mengamati model 5b, jawablah

1. Tulislah rumusan tetapan kesetimbangan untuk reaksi kesetimbangan pada

o o o e e e e e e e e e e e e
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3. Hitunglah jumlah mol N, dan H, pada keadaan setimbang!
Jawab:

4. Hitunglah konsentrasi NH3, N, dan H;, pada keadaan setimbang!
Jawab:

5. Hitunglah harga tetapan kesetimbangan (Kc) dari reaksi penguraian NH3!
Jawab:

e o o EE EE EE EE EE EE EE EE EE EE EE EE EE EE EE EE EE EE EE e Em

E/CONTOH SOAL ! \

Pada peruraian HI diperoleh 1 mol H, pada saat kesetimbangan. Jika mula-
mula mol HI adalah 8 mol pada ruang 10 liter, tentukan Kc!
Diketahui: mol HI mula-mula =8 mol
mol H; setimbang =1 mol
volume =10 liter.
Ditanya : Kc ?
Dijawab: 2HI () — Hag + l2g)

Mol H; terbentuk = mol H, setimbang = 1mol

j lah koefisi I 1
Mol I, terbentuk = 22t <081 2 » mol H, terbentuk = 7x 1 mol

jumlah koefisien H,

=1 mol

Jumlah koefisien HI

Mol HI bereaksi = x mol H, terbentuk==x 1

RN

jumlah koefisien H,
mol=2 mol

\ Mol HI setimbang = mol HI mula-mula — mol HI bereaksi /
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=8 mol - 2 mol = 6 mol
[H|] - molHI _ 6mol _

=——=0,6M
volume 10 liter
mol H 1 mol
[H]=22=—"% =01 M
volume 10 liter
mol [ 1 mol
[I] = =% = =01M

volume 10 liter '

_[H]i,]* _01M x01M
Ke= [HI2 (0,6 M)2

=0,0278

Aplikasi
LATIHAN

1. Tentukan harga Kc dari reaksi kesetimbangan: PClsq#—= PClsg + Clyg).

Jika diketahui data konsentrasi zat-zat (dalam molar) pada kesetimbangan
sebagai berikut.

No [PCIs] | [PCI3] [Cl]

a. 0,01 0,15 0,37

b. 0,085 | 0,99 0,47
Jawab:

2. Dalam ruang 4 liter terdapat reaksi kesetimbangan.
NOzq) + COq+— NOy + COyy)
Jika pada kondisi setimbang terdapat 0,2 mol gas NO; , 0,2 mol gas CO,

0,4 mol gas NO dan 0,4 mol gas CO,, maka besarnya tetapan
kesetimbangan Kc pada suhu tersebut adalah....
Jawab:
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3. Dalam wadah tertutup bervolume 2 liter , dimasukkan 6,75 gas SO,Cl, dan
terjadi reaksi SO,Clyj) &= SOy + Clyg). Dalam keadaan setimbang
terdapat 0,0345 mol Cl,, Berapa harga Kc?

Jawab:

4. Suatu reaksi ditunjukkan sebagai berikut.
2 N2O(g) + NaHa@@ = 3Nz() + 2H20()
Jika 0,10 mol N,O dan 0,10 mol N,H, dicampurkan dalam wadah tertutup
bervolume 10 liter dan dibiarkan mencapai kesetimbangan, ternyata 0,2
mol N,O telah bereaksi, maka konsentrasi N, dalam kesetimbangan
adalah....
Jawab:

5. Sejumlah 0,0348 M gas COCI, dalam wadah tertutup dan temperatur
tertentu mengalami disosiasi menurut kesetimbangan berikut;
COClyg &2 COp) + Cly)
Jika pada keadaan setimbang terdapat gas CO sebanyak 0,0232 M, maka
harga Kc adalah....
Jawab:
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Tujuan Pembelajaran: Siswa mampu menuliskan dan menghitung tetapan
kesetimbangan  berdasarkan tekanan (Kp) dari
bahan ajar dan model yang diberikan pada LKS
dengan benar dan tepat.

Orientasi

e Tekanan parsial suatu gas berhubungan dengan mol gas, volume gas dan
temperatur absolut sesuai dengan persamaan gas ideal.
PV =nRT
Ket: P = tekanan (atm)
V =volume (L)
n = mol (%)
R= tetapan gas ideal (0,082 L atm mol™ K*
e Fraksi mol (X) adalah perbandingan mol salah satu komponen dengan
jumlah mol semua komponen.

o 53

e Tetapan kesetimbangan untuk sistem kesetimbangan fasa gas selain
dapat dinyatakan berdasarkan konsentrasi (Kc), juga dapat dinyatakan
berdasarkan tekanan parsial gas (Kp).

e Tetapan kesetimbangan Kp untuk reaksi
PAg + Bg T1Cq &= + sDg

dinyatakan sebagai Kp = 2l (°p)_

(Pa)P(Pp)1

Pi=Xc X P Xc= o

cac c~ np+ng+nc+np
np

Pp=Xp XP Xp=———

D D D np+ng+nc+np
na

Py=Xp XP Xp=—F——

A A A hp+ng+nc+np
ng

Pg=Xg XP Xg=——m"—

B B B np+ng+ng+np

e Tekanan total sistem (P total) merupakan jumlah dari tekanan parsial
masing-masing gas.
Piotat = Py + Pg + Pc + Pp
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Ekplorasi (perhatikan reaksi-reaksi dibawah ini)
MODEL 6a. Reaksi Kesetimbangan Pembentukan NO, dan CO

INO, t+ Oyp== 2NO,,  Reaksil

co,. + C == ZCO(g) Reaksi 2

2(g) )

2 Pembentukan konsep
PERTANYAAN KUNCI | o o oo -

Dengan membaca informasi dan mengamati model 6a, maka jawablah
pertanyaan-pertanyaan di bawabh ini!
1. Apakah kedua reaksi kesetimbangan sudah setara?

Jawab:

2. Kelompokkanlah persamaan reaksi ke dalam kesetimbangan homogen dan
heterogen!
Jawab:

3. Molekul/senyawa mana saja yang digunakan dalam rumusan tetapan
kesetimbangan Kp?
Jawab: Reaksi 1:

Reaksi 2:
4. Tuliskanlah rumusan tetapan kesetimbangan berdasarkan tekanan (Kp)

dari kedua reaksi kesetimbangan!
Jawab:

o mm mm Em Em EE EE EE EE EE EE EE EE EE O SN N M M SN M N M SN M M M M M M M Em Em
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Penutup

Kesimpulan

Tetapan kesetimbangan berdasarkan tekanan (Kp) adalah

--------------

Ekplorasi
MODEL 6b. Komposisi Zat dalam Kesetimbangan
2NOsq) +==2NO)* Oz
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Pembentukan Konsep

pertanyaan-pertanyaan di bawabh ini!
1. Hitunglah jumlah mol NO,, NO dan O, yang bereaksi!

Jawab:

2. Hitunglah jumlah mol NO, dan NO pada keadaan setimbang!

Jawab:

________________________________

Zat Mol mula- Mol Mol Tekanan total
pereaksi/produk mula bereaksi setimbang sistem (atm)
NO; 6 mol 3
NO
0, 2mol
QD
Q e

3. Hitunglah fraksi mol dari NO,, NO dan O, pada keadaan setimbang!
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4. Hitunglah tekanan parsial dari masing-masing gas NO,, NO dan O;!
Jawab:

5. Tulislah rumusan tetapan kesetimbangan Kp untuk reaksi kesetimbangan
pada model 6b!
Jawab:

6. Hitunglah harga tetapan kesetimbangan (Kp) dari reaksi kesetimbangan
tersebut!
Jawab:

— e e e e M e e mmm M e e mmm M e e mmm M e e G M e e G e e e e e ey
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Pada suhu 500 K dimasukkan 0,6 mol gas HBr ke dalam bejana bervolume 5
liter sehingga terjadi reaksi kesetimbangan.
2HBr#—= Haq) +Bra)
Setelah tercapai keadaan kesetimbangan masih terdapat 0,3 mol gasHBr,
tentukan harga tetapan kesetimbangan Kp!(R= 0,082 L atm/mol K).
Diketahui: T =500 K

Mol gas HBr mula-mula = 0,6 mol
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g\nya ;

Dijawab:

<

Kemudian tentukan fraksi mol masing-masing komponen!

0,3 mol 1

X =2 ==

HBr = 5,6 mol 2
0,15 mol 1
X =X =2 00— ==
Hp Br2™ 06mol 4

Puer ==X 4,92 atm = 2,46 atm
Xy, =7 X 4,92 atm = 1,23 atm
gy l4 x 4,92 atm = 1,23 atm

Py, xPp
Kp — 2 r2

Mol gas HBr setimbang = 0,3 mol \
Kp?

Untuk mendapatkan harga P total, gunakan rumus PV=nRT

nRT _ 0,6 mol (0,082 L= K)(500 K)

P total=
\% 5L

2HBr & Hz + Br)
Mol HBr bereaksi = mol HBr mula-mula — mol HBr setimbang =
0,6 mol- 0,3 mol = 0,3 mol

Mol H2 terbentuk = jumlah koefisien H,

=492 atm

- 1
, — x mol HBr bereaksi = =x 0,3
jumlah koefisien HBr 2

mol = 0,15 mol
Mol Br, terbentuk =

Jumlah koefisien Br,

x mol HBr bereaksi = % x 0,3

Jumlah koefisien HBr
mol = 0,15 mol
Mol H; setimbang = Mol H, terbentuk = 0,15 mol
Mol Br, setimbang = Mol Br, terbentuk = 0,15 mol

(PuBr)?
1,23 atm x 1,23 atm
= =0,615
(2,46 atm) 2

Aplikasi
LATIHAN

1. Tuliskanlah rumusan tetapan kesetimbangan Kp untuk reaksi-reaksi
berikut ini!
a. CO(g) + 3H2(g)a=!CH50H(g)
b. 3F€(3) + 4H20(g)i=! F6304(5) + 4Hzg)
C. C(S) + 2H2(g)i=? CH4(S)
Jawab:
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Diketahui reaksi kesetimbangan:

N2(g) + 3Haq @ 2NHz(q)

Pada keadaan setimbang tekanan parsial gas H, dan gas NH3 adalah 0,15
atm. Jika Kp pada suhu 25 °C adalah 54, tentukanlah tekanan parsial gas
No!

Jawab:

Kedalam ruang tertutup dimasukkan 1 mol gas H, dan 1 mol gas Cl,. Pada
suhu T °C

terjadi kesetimbangan Hyg) + Clyg) #=22HClg). Jika pada saat setimbang
terdapat 1 mol gas HCI dan tekanan total sistem tersebut 4 atm, maka
harga Kp dari reaksi tersebut adalah....

Jawab:

Sebanyak 4 mol N,O, dipanaskan dalam ruang 1 liter sehingga terurai
sebanyak 50% menurut reaksi N2Osq) # 2NO;). Jika tekanan total
campuran gas dalam reaksi 3 atm, harga Kp reaksi tersebut adalah....
Jawab:
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5. Dalam sebuah bejana tertutup, 3 mol gas CO bereaksi dengan 3 mol gas
Cl, membentuk 2 mol gas COCI;, pada kesetimbangan menurut reaksi:
COy) + Clyg #== COClI,. Jika tekanan total sistem 8 atm, maka harga
Kp adalah....

Jawab:
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Pertemuan ke-2

Tujuan Pembelajaran: Siswa mampu menghitung harga Kc berdasarkan

Kp atau sebaliknya berdasarkan bahan ajar dan
s

model yang diberikan pada LKS dengan benar
dan tepat.

Hubungan Kc dengan Kp

Nilai Kp dan Kc suatu kesetimbangan saling berhubungan, jika satu diketahui
maka yang lain dapat dihitung.

Dari persamaan gas ideal PV= nRT, diperoleh:

P=CRT
Untuk reaksi pA + gB +—= rC +sD
Pa==2RT = [AJRT Pe =<7 RT = [BIRT
Pc=ERT = [C]RT Po==>RT = [DIRT

_ (PO)"(Pp)®
Kp= (Pa)P (PB)Y
_ [C][DI(RT)™S - Kc= [C][D]
[A][B](RT)P*4 ’ [A][B]
Kp = Kc (RT)[(f+S)-(P+Q)]
Kp = Kc (RT)*"
R = Tetapan gas ideal (0.082 L atm mol™K)

T =Suhu (K)
An = [(r+s)-(p+0)]
Ekplorasi

MODEL 7. Reaksi Penguraian PCls dan SO;

Reaksi 1 PCly, ®==2PCl, + Cly, T=250 °C, Ke=13.5

Reaksi 2 2S0,, == 250,,+ O, T=127°C, Ke=4
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Pembentukan konsep
PERTANYAAN KUNCI

pertanyaan-

pertanyaan di bawah ini!

1.

4.

Apakah kedua reaksi kesetimbangan sudah setara?
Jawab:

Tentukanlah nilai An dari kedua reaksi kesetimbangan!
Jawab:

Hitunglah harga tetapan kesetimbangan Kp dari kedua reaksi
kesetimbangan!
Jawab:

Kapankah harga Kp= Kc? Jelaskan! (Hubungkan dengan An)
Jawab:

L T T T T T T E  ————
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Penutup

.........................................................................................................

@a tetapan kesetimbangan Kc dari reaksi setimbang 2SOy + O 42\
2503 pada suhu 1000 K adalah 2,8 x 10%. Hitunglah harga Kp pada suhu
yang sama! (R=0.082 Latm/mol.K)
Diketahui : Kc = 2,8 x 10
T =1000 K
R =0.082 L atm/mol.K
Ditanya :Kp=?
Jawab
Kp =Kc. (RT)"
An = jumlah koefisien produk — jumlah koefisien reaktan
=2-3
=-1

K Kp = 2,8 x 10?(0,082 L atm/ mol K)(1000 K)* /
=34

Aplikasi
LATIHAN

1. Tuliskanlah hubungan Kp dan Kc dari reaksi:
a. 2N205(g) 4:4N02(g)+02(g)
b. CoHe) ¥ CzHag) + Ha)
C. 2H|(g) — H2(g) + |2(g)
Jawab:



102

Tetapan kesetimbangan (Kc) pada suhu 27°C untuk reaksi

2C0sq) &= 2C0O) +0Ox)
adalah 4.63 x 107, Tentukanlah tetapan kesetimbangan Kp pada suhu yang

sama! (R=0.082 L atm/mol.K)
Jawab:

Dalam ruang tertutup suhu 127°C terdapat kesetimbangan:

SOz + Clag) # SO:Cly)

Jika harga Kp = 53,7. Hitunglah harga Kc! (R= 0.082 L atm/mol.K)
Jawab:

Dalam volume 2 liter dimasukkan 5 mol PCls dan dibiarkan terjadi
kesetimbangan sesuai dengan persamaan reaksi:

PClsq) &= PClyg + Clyg

Jika pada keadaan setimbang terdapat 2 mol Cl, dan pengukuran dilakukan
pada suhu 27°C. Tentukanlah nilai Kp! (R=0.082 L atm/mol K).

Jawab:

Reaksi gas Hydan Bra: Hpq) + Bryg #= 2HBrg . Jika  reaksi
dilakukan dalam wadah 2 liter, dan pada kesetimbangan reaksi terdapat 0,1
mol H,, 0,1 mol Br, dan 0,5 mol HBr, maka nilai Kp reaksi tersebut
adalah....

Jawab:
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Tujuan Pembelajaran: Siswa mampu menentukan hubungan antara suatu
tetapan kesetimbangan K dengan tetapan
kesetimbangan K yang lain berdasarkan bahan
ajar dan model yang diberikan pada LKS dengan
benar dan tepat.

<

Jika diketahui dua reaksi kesetimbangan dengan senyawa yang sama, maka
dapat dibandingkan nilai tetapan kesetimbangannya (K;dan K5).

Misal Reaksi dibalik:

[N,O
2NOzg) & N204(q) K= NZ RE :
— [NO,J2_ 1 _ 1
N204(g) & 2NOg( Kz [N2c2,4] o0 &,

N0z |2

Ekplorasi
ODELS8a
/‘W 2N02(g) <:N204(g) pers 1
ANOy(gy =2 N,O4(g) pers 2
MODEL 8b
2N02(g) <:N204(g) pers 1
NO, 2% N,Oy pers 2
MODEL 8¢
H+(aq) + NO2 (aqp=—=HNO;, Pers 1
H20(|)<:’H+(aq) + OH_(aq) pers 2
NOZ_(aq) + H20(|)<:’HN02(|) + OH_(aq) pers 3

Pembentukan Konsep

PERTANYAAN KUNCI

; Perhatikan model 8a untuk menjawab pertanyaan no 1-2, model 8b untuk
pertanyaan no 3-4, dan model 8c untuk menjawab pertanyaan no 5-7
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1. Reaksi kesetimbangan pada persamaan 2 merupakan dua kali persamaan 1.
Tulislah rumusan tetapan kesetimbangan  (K) dari kedua  reaksi
kesetimbangan!

Jawab:
Kj_: K2:

2. Berdasarkan jawaban soal no 1, tulislah hubungan K; dan K;?
Jawab:

3. Reaksi kesetimbangan pada persamaan 2 merupakan setengah Kali
persamaan 1. Tulislah rumusan tetapan kesetimbangan (K) dari kedua
reaksi kesetimbangan!

Jawab:
Kj_: K2:

4. Berdasarkan jawaban soal no 3, tulislah hubungan K; dan Kj!
Jawab:

5. Reaksi pada persamaan 3 merupakan penjumlahan dari persamaan reaksi 1
dan 2. Tulislah rumusan tetapan kesetimbangannya!
Jawab:
K= K,=
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6. Apa yang harus dilakukan pada rumusan tetapan kesetimbangan K; dan K;
sehingga diperoleh rumusan tetapan kesetimbangan Kj sesuai jawaban soal
no 5? (dijumlahkan atau dikalikan)

Jawab:

7. Tulislah hubungan hubungan K3 dengan K; dan K !
Jawab:

Aplikasi
LATIHAN

1. Pada suhu tertentu, diketahui Kc reaksi: Nyg+3Hz@q+—2NH;q) adalah
16, tentukanlah harga tetapan kesetimbangan Kc untuk reaksi:
2. 2NHs(q) ¥ N2(q)*3Ha()
b. Y2 Nyt 3/2Hyg+—NHj3g
Jawab:

2. Reaksi 2SO3g+—= 2SOyq + Oy memiliki harga tetapan
kesetimbangan (K) sebesar 10000, maka tentukanlah harga K untuk reaksi
kesetimbangan berikut ini!

a. 4803(g)<:’ 4802(9) + 202(9)
b. 803(g)<:’ SOz(g) + 1/202(9)

o o o Em o EE o EE EE EE EE EE EE EE e EE EE EE EE EE EE Em o Em Em Em e
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Jawab:

Diketahui dua buah reaksi;

(@) H@y+ NO;ay==HNOy ; K;=2,2 X 10°
(b) H:Op=—=H"(g + OHg ;K=1X10™
Tentukanlah tetapan kesetimbangan untuk reaksi;
NO2 (@) + H20===HNO;() + OH'(a)

Jawab:

4. Konstanta kesetimbangan Kc untuk reaksi

o) &= 2l(p adalah 3.8 x 10" pada suhu 27°C. Hitunglah Kc dan Kp
untuk kesetimbangan 2l &2 Iy pada suhu yang sama! (R=0.082 L
atm/mol K)

Jawab:

Penutup

Kesimpulan
Hubungan K; dan Kj:

Jika reaksi dibalik, Maka .......oooormm e

Jika reaksi dibagi, maka ...

Jika reaksi dijumlahkan, maka...................coooiiiiii
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Tujuan pembelajaran: Siswa mampu menghitung derajat disosiasi (o) dari
suatu reaksi kesetimbangan berdasarkan bahan ajar
dan model yang diberikan pada LKS dengan tepat.

[——1

* Kese?imbangan disosiasi merupakan reaksi kesetimbangan penguraian
suatu zat menjadi molekul atau senyawa yang lebih sederhana.
+ Besarnya fraksi yang terdisosiasi / terurai dinyatakan dalam derajat

disosiasi (o)
jumlah mol zat terurai

N jumlah mol zat mula—mula
+ Harga derajat disosiasi adalah 0 <a>1
a =0, berarti zat tidak terdisosiasi
a = 1, berarti zat terdisosiasi sempurna
O<a <1, tidak semua zat terdisosiasi

Ekplorasi
MODEL 9. Kesetimbangan Disosiasi

Sebanyak 4 mol gas NH3 dimasukkan kedalam wadah bervolume
1 liter dan terurai sesuai reaksi:

2NH3q) =Nz + 3Hz

Pada keadaan setimbang terdapat 1 mol gas No.

2 Pembentukan konsep

PERTANYAAN KUNCI |- - - - — - — - o -~ &

R
|

: Dengan membaca informasi dan mengamati model 9, maka jawablah
: pertanyaan-pertanyaan di bawabh ini!

1. Konversikanlah model diatas kedalam bentuk matriks, kemudian lengkapi
: mol masing-masing zat pada matriks tersebut!

| 2NH3q) = Nzg + 3Hzg)

|

|

|

|

|

|

Mol zat mula-mula
Mol zat bereaksi/terurai:
Mol zat setimbang

— o o o e e o o e e o
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2. Berapakah jumlah mol gas NH3 yang terurai/ bereaksi?
Jawab:

3. Berdasarkan jawaban soal no 2, hitunglah derajat disosiasi dari gas NH3 !
Jawab:

Aplikasi
LATIHAN

1. Diketahui reaksi kesetimbangan 2Hlgy #=2Hyg + Iy
Jika 0,10 mol gas HI dimasukkan ke dalam wadah bervolume 1 liter dan
dipanaskan pada suhu 100 °C terbentuk 0,02 mol gas I,. Hitunglah derajat
disosiasinya pada keadaan setimbang!
Jawab:

2. Dalam ruangan 1 liter terdapat kesetimbangan disosiasi sebagai berikut.
2NHs(q) = 3Hz(g) + No()
Pada kesetimbangan tersebut terdapat 0,05 mol N, 0,15 mol H, dan 0,06
mol NH3 Maka derajat disosiasi NHz adalah..
Jawab:

N o e e e o o e e e e e e e e e e e e e e e e
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3. Perhatikan reaksi kesetimbangan berikut!
N2O4q) = 2 NOsyq
Jika N,O, dibiarkan mencapai kesetimbangan pada suhu tertentu dan
ternyata dalam kesetimbangan ini jumlah mol N,O, dua kali mol NO,.
Derajat disosiasi N,O,4 adalah....
Jawab:

/EQV:\‘
~ SOAL

1. Sebanyak 0,1 mol uap formal dehida (CH,O) dalam labu 1 liter
menimbulkan penguraian at=s#suai reaksi CH,O g Hag) + COy).
Jika konsentrasi CH,O dalam kesetimbangan sama dengan 0,08 mol L™,
maka harga tetapan kesetimbangan Kc bagi reaksi ini adalah.....

2. Suatu percobaan menunjukkan bahwa 0,625 mol gas N,O,4 dalam ruang 5
liter terurai sebagian menjadi gas NO, menurut reaks¥0.4()
2NOy). Setelah kesetimbangan tercapai diperolen konsentrasi N2O4
0,0750 M. Hitunglah harga tetapan kesetimbangan K¢!

3. Dalam suatu ruang dicampurkan 5 mol PCl;dan 5 mol Cl, menurut reaksi:
PClag+ Claq=* PCls(g)

Keadaan setimbang tercapai setelah gas Cl, bereaksi 20%,. Tentukanlah
harga Kp jika tekanan total 3 atm!

4. CO; dan H, masing-masing 1 mol dicampurkan kedalam reaktor, mencapai
kesetimbangan pada suhu 25 °C dan tekanan total 0,1 atm menurut reaksi:
COzg + Ho#F2COr + HO(

Jika dalam kesetimbangan terdapat 0,16% CO, maka nilai Kc untuk reaksi
tersebut adalah....

5. Jika tetapan kesetimbangan Kc untuk reaksi iSB(S) + 20,5 ¥ 2SO0
dan untuk reaksi %SB(S) + %Oz(g) = S03g) berturut-turut adalah 1.86 x
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10195 dan 1.77 x 10> , maka tetapan kesetimbangan Kc untuk reaksi
2802(9) + Oz(g) =3 2803(9) adalah....

. Gas amonia dipanaskan sampai temperatur T°C, sehingga berdisosiasi
menurut reaksi  2NHgg #—= Nyq + 3Hz()

Setelah tercapai keadaan setimbang, ternyata volume gas NH3 dibanding
gas Ny adalah 1:2. Berapakah derajat disosiasi gas NH3z pada T °C?
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Pertemuan ke-3

Pergeseran Kesetimbangan

IImuwan Prancis, Henry Le Chatelier (1850-1936) berpendapat bahwa jika pada
kesetimbangan kimia dilakukan gangguan, maka akan terjadi pergeseran
kesetimbangan, tetapi sistem akan berusaha mempertahankan kesetimbangan
tersebut sehingga pengaruhnya menjadi sekecil mungkin. Pendapat Henry Le
Chatelier dikenal sebagai hipotesis atau prinsip Le Chatelier , yang berbunyi:
“Jika dalam sistem kesetimbangan dinamis dilakukan gangguan, maka akan
terjadi pergeseran kesetimbangan untuk mengurangi/memperkecil efek
gangguan tersebut.

Tujuan Pembelajaran: Siswa mampu menjelaskan pengaruh perubahan
konsentrasi terhadap pergeseran arah
kesetimbangan berdasarkan hasil percobaan dan
bahan ajar lain dengan tepat.

Informasi

+ Penambahan konsentrasi dapat menyebabkan terjadinya pergeseran
kesetimbangan.

+ Semakin pekat warna larutan menunjukkan konsentrasinya bertambah.

+ Dalam larutan besi (I11) tiosianat [Fe(SCN)3], terjadi kesetimbangan
antara ion-ion (FeSCN)®* yang tidak terurai dan Fe** dan SCN'.

+ lon Hg®* dapat bereaksi dengan ion SCN™ membentuk ion kompleks
[Hg(SCN).]*

Ekplorasi

MODEL10. Hasil Percobaan Pengaruh Konsentrasi Terhadap Pergeseran
Kesetimbangan.
4 Fe” @t SCNag &—2 Fe(SCN)"*@q) I

D =Fe3" ( Yy =Fe(SCN)2+
D —SON G =H0

Ket:

=== IU

— S Tanpa — + FeCl, = (ion SCN-) l } Gionm OH )

penambahan (ion Fe3")

@
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Pembentukan Konsep

2 | PERTANYAAN KUNCI

Dengan membaca informasi dan mengamati model 10, maka jawablah

1.

pertanyaan-pertanyaan di bawabh ini!

Berdasarkan model 10 , lengkapi tabel dibawah ini!
No | Zat yang ditambahkan Warna
@ |-
(b) | FeCls
(c) | KSCN
(d) | HoCly
Hitunglah jumlah masing-masing ion yang terdapat pada masing-masing
gambar!
Jawab:

Pada gambar b ditambahkan larutan FeCls (ion Fe®"), sedangkan pada
gambar ¢ ditambahkan larutan KSCN (ion SCN’). lon apakah yang
jumlahnya lebih banyak pada kedua gambar ?

Jawab:

Berdasarkan jawaban pertanyaan no 3, ke arah mana terjadi pergeseran
kesetimbangan jika konsentrasi reaktan ditambah?
Jawab:

Pada gambar d ditambahkan HgCl, menyebabkan konsentrasi reaktan
(SCN") berkurang. lon apakah yang jumlahnya lebih banyak?
Jawab:

o o e e e e e e e S M e e M M e e mmm M e e mmm e e e G e e e
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6. Berdasarkan jawaban pertanyaan no 5, ke arah mana terjadi pergeseran
kesetimbangan jika konsentrasi reaktan dikurangi?
Jawab:

Aplikasi
LATIHAN

1. Pada reaksi kesetimbangan CO) + H,Og &2 COyq)  + Hyg), maka
tentukanlah
a. Ke arah mana kesetimbangan bergeser jika konsentrasi CO ditambah?
b. Ke arah mana kesetimbangan bergeser jika konsentrasi H,O

dikurangi?
Jawab:

2. Kearah manakah terjadi pergeseran kesetimbangan bila gas oksigen
ditambahkan pada masing-masing reaksi kesetimbangan berikut? (kiri atau
kanan)

2. 2C0sq = 2CO() + Oy
b. 2SOyq + Ozg &= 2SO3()
C. 2NOg &= Nzg+Oz)
Jawab:
Penutup
Kesimpulan

Jika konsentrasi suatu zat dalam kesetimbangan ditambah , maka kesetimbangan
DB ST ettt ——————————
Jika konsentrasi suatu zat dalam kesetimbangan dikurangi, maka kesetimbangan

(LT [T PSP
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Tujuan Pembelajaran: Siswa mampu menjelaskan pengaruh

perubahan suhu

terhadap pergeseran
kesetimbangan berdasarkan hasil percobaan
dan bahan ajar lain dengan tepat.

arah

Suatu reaksi dapat bersifat eksoterm dan endoterm. Reaksi bersifat eksoterm
merupakan reaksi yang cendrung melepaskan kalor, ditandai dengan entalpi
(AH) bernilai negatif (-). Sedangkan reaksi endoterm merupakan reaksi yang
cendrung membutuhkan kalor, ditandai dengan entalpi (AH) bernilai positif

(+).

2

eksoterm
2 NOzg)

endoterm

N204()

(AH = -59,22 kJ)

Berdasarkan persamaan reaksi diatas, reaksi kearah produk merupakan reaksi

eksoterm, sedangkan reaksi ke arah reaktan merupakan reaksi endoterm.

MODEL 11. Hasil Percobaan Pengaruh Suhu Terhadap Pergeseran

Ekplorasi

Kesetimbangan

A

2 KB

coklat pudar
T<25%C
(a)

N2o4(8)

coklat
T=25%€
(b)

(AH=-59,22 KJ)

(T=25 °C)

A 4

Sistem
setimbang

coklat pékat_
T 525°G
(c)

X
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w,. 2 Pembentukan konsep

PERTANYAANKUNCI F==== === = = = = = = = — = =

gan membaca informasi dan mengamati model 11, maka jawablah
pertanyaan-pertanyaan di bawabh ini!

1. Tentukanlah sifat reaksi kearah NO, dan N,O, dari reaksi kesetimbangan
pada model 11!(endoterm/ eksoterm)
Jawab:

2. Hitunglah jumlah molekul N,O4dan NO, pada masing- masing gambar!
Jawab:

3. Pada gambar a suhu sistem berada di bawah suhu setimbang, sedangkan
pada gambar c¢ suhu sistem berada di atas suhu setimbang. Senyawa
apakah yang jumlahnya lebih banyak pada gambar (a) dan (c) ?

Jawab:

4. Berdasarkan jawaban soal no 3, ke arah manakah terjadi pergeseran
kesetimbangan jika suhu diturunkan, dan sebaliknya ke arah mana terjadi
pergeseran kesetimbangan jika suhu ditingkatkan? (hubungkan dengan
jenis reaksi eksoterm atau endoterm)

Jawab:

M e e e e e e e e S e e e M M e e mmm M e e M e e e M e e e

T am mm Em Em Em EE EE EEm EE EE EE EE M N SN B M M NN SN M N NN SN ME NN NN SN M N NN MmN M N MEn M M N MEm M M S M M M M M M e Em o e
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Aplikasi
LATIHAN

Jelaskanlah apa yang terjadi jika suhu dinaikkan dan diturunkan pada sistem
kesetimbangan berikut ini!

a. CO( + 2Hyq #=CH3OH, AH=-91,14 kJ
b. Hag+ COzq#==H20(;+CO( AH= +41 K]
C. 4NHz(g) +5 Oy = 4NO(g) + 6 H20(g) AH= -908 kJ
Jawab:
Penutup
Kesimpulan

Pengaruh perubahan suhu terhadap pergeseran kesetimbangan:
1. Jika suhu sistem kesetimbangan ditingkatkan, maka kesetimbangan

bergeser ke arah

2. Jika suhu sistem kesetimbangan diturunkan, maka kesetimbangan
bergeser ke arah
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Tujuan Pembelajaran: Siswa mampu menjelaskan pengaruh perubahan

Informasi

+

+

tekanan dan volume terhadap pergeseran arah
kesetimbangan berdasarkan bahan ajar dan model
yang diberikan pada LKS dengan tepat.

—,

Kesetimbangan yang dipengaruhi oleh tekanan adalah kesetimbangan
homogen fasa gas.

Menurut prinsip Le Chatalier, jika tekanan dalam sistem kesetimbangan
diubah, maka sistem akan mengadakan aksi agar pengaruh tersebut
berkurang.

Perubahan tekanan dapat menggeser kesetimbangan karena dapat
mengubah konsentrasi komponen kesetimbangan. Menurut hukum Boyle,
tekanan berbanding terbalik dengan volume, bila tekanan gas diperbesar
berarti volumenya diperkecil. Sebaliknya bila tekanan gas diperkecil
berarti volumenya diperbesar.

Ekplorasi (Perhatikan model dan keterangan pada model
dibawah ini.)

MODEL12. Pengaruh Perubahan Tekanan dan Volume Terhadap
Pergeseran Kesetimbangan

4 )

Natg + 3Ha T2 2NHy,

@ 8 S
(o

\ Volume=4L 3 Volume= 2L Volume=6 L /
istem
(a) (b) (e)

setimbang
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~ Pembentukan konsep
PERTANYAAN KUNCI

M M R M mmm Mmm M mmm mmm M M mm M e e mm M M e M e e e oy

Dengan membaca informasi dan mengamati model 12, maka jawablah
pertanyaan-pertanyaan di bawabh ini!

Berapakah  jumlah koefisien reaktan dan produk dari reaksi
kesetimbangan pada model 12?
Jawab:

o e  mm mmm mmn e e M M M M Mmm M M R M M M M Mmm M M e M M M e e e e

Gambar a merupakan sistem dalam keadaan setimbang, berapakah jumlah
masing- masing molekul pada gambar a?
Jawab:

Pada gambar b tekanan sistem diperbesar, mengakibatkan volumenya
berkurang.

Molekul apakah yang jumlahnya lebih banyak? (reaktan /produk)

Jawab:

Pada gambar c tekanan sistem diperkecil, mengakibatkan volumenya
bertambah

Molekul apakah yang jumlahnya lebih banyak? (reaktan /produk)

Jawab:

Berdasarkan jawaban pertanyaan nomor 3 dan 4, ke arah manakah terjadi
pergeseran kesetimbangan jika tekanan diperbesar dan diperkecil?
(hubungkan dengan jumlah koefisiennya)

Jawab:

e o o e e e e e e e R e e e R M e e Mmm e e e M e e e e e
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Penutup

Kesimpulan
Pengaruh perubahan tekanan terhadap pergeseran kesetimbangan
1. Jika tekanan sistem kesetimbangan diperbesar (volume berkurang) ,
maka kesetimbangan bergeser ke arah...............................
2. Jika tekanan sistem kesetimbangan diperkecil (volume bertambah),

maka kesetimbangan bergeser kearah ..............................

Aplikasi

LATIHAN

Apakah yang terjadi pada kesetimbangan berikut jika tekanan diperbesar (volume
diperkecil) dan tekanan diperkecil (volume diperbesar)?

. Hzg *+ Clyg==HCl()

b. PC|3(9) + C|2(g) 4:’PC|5(9)

C. C(S) + COz(g) 4—_’CO(g)
Jawab:
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Tujuan pembelajaran: Siswa mampu menjelaskan kondisi optimum untuk
memproduksi bahan-bahan kimia di industri
berdasarkan bahan ajar dan model yang diberikan

pada LKS dengan tepat.
[ <=

Prinsip utama dalam industri adalah bagaimana cara menghasilkan produk
seoptimal mungkin. Pada saat tercapai kesetimbangan, produk reaksi yang
dihasilkan tidak akan bertambah lagi. Produk reaksi akan dihasilkan kembali
jika dilakukan tindakan (aksi) seperti perubahan konsentrasi, suhu, tekanan,
volume dan penambahan katalis. Prinsip kesetimbangan dapat diterapkan pada
pembuatan amonia dan asam sulfat.

1. Proses Haber-Bosch( sintesis amonia)
Kondisi yang baik untuk pembuatan amonia adalah pada tekanan 200 atm,
temperatur 450°C, dan digunakan katalis Fe3O4, SiO, dan Al,O3

Nz(g) + 3H2(g) 4:22NH3(Q) AH=-92 Kj

Ekplorasi (Perhatikan model dan keterangan model dibawah ini.)

MODEL 13a. Pengaruh Konsentrasi

/ Nyg + 3Hyq === 2NH,,, \

Kesetimbangan

terganggu

Gambar (a)

Kesetimbangan Setimbang

Sistem setimbang torsan

Gambar (b)




MODEL 13b. Pengaruh Suhu

-
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—

Sistem
setimbang

\

Nyg + 3Hyg == 2NH;(,

AH=-92 Kj

O )
B @,
©9@,

€O
@o ‘G‘/
T>4(5bO)°C

T<450° C
©

~N

/

MODEL13c. Pengaruh Tekanan dan Volume

-

.

Sistem
setimbang

P=200 atm

Volume=4 L
(@)

Nog +

3H2(g) <.__) 2NH3(g)

Volume<4 L
(b)

Volume >4 L
(©
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Pembentukan Konsep

| PERTANYAANKUNCI | e e e e e e e e e e o o o

Perhatikan model 13a untuk menjawab pertanyaan nomor 1-3, model 13b
untuk nomor 4-6 dan model 13c untuk pertanyaan nomor 7-8.

1.

Molekul apakah yang ditambahkan pada sistem kesetimbangan gambar a
dan b yang menyebabkan kesetimbangan terganggu, serta berapa
jumlahnya?

Jawab:

Gambar manakah yang menunjukkan meningkatnya produksi amonia?
(gambar a /gambar b)
Jawab:

Berdasarkan jawaban soal nomor 2, faktor apakah yang menyebabkan
kesetimbangan bergeser kearah NH3 (kanan)?
Jawab:

Apakah sifat dari reaksi kesetimbangan pada model 13b ? (lihat
berdasarkan nilai AHnya)
Jawab:

Gambar manakah yang menunjukkan produksi amonia meningkat?
(gambar b/gambar c), (gambar a sebagai pembanding)
Jawab:

Berdasarkan model 13b, apakah yang dilakukan pada suhu sistem agar
produksi amonia meningkat?
Jawab:

Berdasarkan model 13c, gambar manakah yang menunjukkan produksi
amonia meningkat ? (gambar b/gambar ¢ ), (gambar a sebagai
pembanding)

Jawab:

- o Em Em EE EE EE MmN S M M M N SN M I NN SN M N NN SN BN NN MEN MEN ME NN SN SEm ME REE MEn MEm M N MEm M M M M M M M M Em Em Em mm e
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8. Berdasarkan gambar di atas, apa yang harus dilakukan pada tekanan dan

volume sistem agar produksi amonia meningkat? (diperbesar/ diperkecil)
Jawab:

Aplikasi
LATIHAN

Amonia dibuat menurut reaksi kesetimbangan

Nz(g) + 3H2(g) — 2NH3(9) AH=-92 Kj

Jelaskan dengan prinsip kesetimbangan, bagaimana cara untuk mendapatkan
gas NHj3 sebanyak mungkin!

Jawab:

2. Proses Kontak (PembuatanAsam sulfat)
Hasil optimum diperoleh pada tekanan 1 atm, suhu sekitar 500 °C dan
dengan katalis V205
Pembuatan asam sulfat terdiri atas 3 tahap:
Tahap 1. Oksidasi S
Sy + Oz — SOy AH =-297 K]
Tahap 2. Oksidasi SO,
2SO0y 0 — 2S03(g) AH =-190 K] reaksi
setimbang
Tahap 3. Pembentukan asam sulfat
SOsq)  + H2SOuag) —> H25207(g)
H28207(aq) + H20(|) e 2H2504(|)
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Penutup
Kesimpulan

Langkah-langkah yang harus dilakukan agar produksi amonia optimal:

MODEL 14a.Pengaruh Konsentrasi

/ 2 80,4, + Oyg T==22505, AH = —190I>

. =Oz

q 5 Kesetimbangan Setimbang
Sistem setimbang terganggf kembali
Gambar (a)

Sistem setimbang Kesetimbangan
terganggu

Gambar (b)
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MODEL 14 b.Pengaruh Suhu

~

280, + Oun =—=250,, AH=-190Kj

Ket: ‘J =S0O, 9=so2
@P -0:

QS Q) B ol (Coa S

e,c's S D Goesc'

33 @3, agee

]

T=500° C T <500° C T =>500° C

Sistem @) (b) ©)
setimbang

MODEL 14 c. Pengaruh Tekanan dan Volume

/

280y, + O,y =2 280y, AH=-190Kj

Ket: d =50, O—SO
= 2

=0 )

P<1atm P>1atm

S.istem Volume=4 L Volume>4 L Volume <4 L
setimbang b
@ ®) ©
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Pembentukan konsep

Perhatikan model 14a untuk menjawab pertanyaan nomor 1-3, model 14b

untuk pertanyaan nomor 4-6 dan model 14c untuk pertanyaan nomor 7-8.

1. Molekul apa yang ditambahkan pada sistem kesetimbangan gambar a dan b
yang menyebabkan kesetimbangan terganggu serta berapa jumlahnya?
Jawab:

2. Gambar mana yang menunjukkan meningkatnya produksi sulfit (SO3)?
(gambar a /gambar b)
Jawab:

3. Berdasarkan jawaban no 2, faktor apakah yang menyebabkan
kesetimbangan bergeser ke arah SO3 (kanan)?
Jawab:

4. Apakah sifat dari reaksi kesetimbangan pada model 14 b? (lihat
berdasarkan nilai AHnya)
Jawab:

5. Berdasarkan model 14b, gambar manakah yang menunjukkan produksi
sulfit (SO3) meningkat? (gambar b/gambar c), (gambar a sebagai
pembanding)

Jawab:

6. Apakah yang dilakukan pada suhu sistem agar produksi sulfit (SO3)
meningkat?
Jawab:

7. Berdasarkan model 14 c, gambar manakah yang menunjukkan produksi
sulfit (SO3) meningkat? (gambar b/gambar c), (gambar a sebagai
pembanding)

Jawab:

o e e e e e e S M e M M M e M mmm M e M S M e M M M e Mmm mmm M e Gmm M M e Mmm M e e e M e e Gmm G e e e ey

o e e e e e e e e R e e e M M e e mmm M e e mmm M e e M e e e e
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8. Berdasarkan gambar di atas, apakah yang harus dilakukan pada tekanan dan
volume sistem agar produksi sulfit (SO3) meningkat ? (diperbesar atau
diperkecil)

Jawab:

Aplikasi

LATIHAN

Pada proses pembuatan asam sulfat terbentuk reaksi kesetimbangan

2507+ O2(g) +=22503g AH =-190 kJ

Jelaskan dengan prinsip kesetimbangan, bagaimana untuk mendapatkan gas
SO3 sebanyak mungkin!

Jawab:

Kesimpulan:

Langkah-langkah yang harus dilakukan agar produksi asam sulfat optimal:
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(0 -ﬂ“
- SOAL

Apabila ke dalam kesetimbangan Ny + 3Hzg == 2NHag
ditambahkan 1 mol Ny, maka....

a. suhu kesetimbangan turun

b. kesetimbangan tidak bergeser

c. kesetimbangan bergeser ke Kiri

d. kesetimbangan bergeser ke kanan

e. tekanan kesetimbangan menjadi turun

Dari reaksi setimbang 2NO(g) + Ozg) =2 2 NOyq ; AH=-114 Kj
Untuk memperbanyak hasil gas NO, dapat dilakukan dengan cara....
memberi katalis

memperkecil suhu

memperkecil konsentrasi

memperbesar suhu

memperbesar volume

Reak5| kesetimbangan berikut yang mengalami pergeseran kesetimbangan
ke kanan adalah..

Nag + 3Ham 2NHs )

2NOzg) =2 NaOu)

23023 +Oaq) = 2503

PC|5(g)<j PClg(g) + C|2(g)
CO@+Hi%>:=2(IMm+Hm)

Reak5| 2NO() ¥ Ny + Oy berlangsung eksoterm. Dari pernyataan
berikut yang benar adalah....

jika tekanan diperbesar, reaksi bergeser ke kanan

jika suhu diperbesar, reaksi bergeser ke kanan

jika diberi katalis, reaksi bergeser ke kanan

jika ditambah gas NO, reaksi bergeser ke kanan

jika volume diperkecil, reaksi bergeser ke kanan

Reak5| penting pada pembuatan asam sulfat menurut proses kontak adalah
2 SOz(g) + Oz(g) 2803(9) =-190 Kj

Agar hasil optimum , maka faktor yang dapat diubah adalah....
menambah katalis dan menurunkan suhu

menurunkan tekanan dan menaikkan suhu

menaikkan suhu dan memperbesar tekanan

memperbesar tekanan dan menurunkan suhu

memperbesar volume dan menaikkan suhu

® o0 o ® o0 oW

® o0 oW

® o0 oW
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KESIMPOLAN

Tuliskanlah kesimpulan dari semua materi kesetimbangan kimia yang sudah
dipelajari kemudian bandingkan dengan kesimpulan kelompok lain!



