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Hubungan Kemampuan Siswa Membuat Hipotesis
Dengan Kemampuan Berpikir Rasional Melalui Model
Pembelajaran Argument Driven Inquiry (ADI)
Devi Liana

2108076098

ABSTRAK

Salah satu aspek penting dalam pembelajaran adalah
keterampilan komunikasi, khususnya dalam bentuk
argumentasi ilmiah karena berkaitan erat dengan kemampuan
membuat hipotesis dan berpikir rasional, di mana siswa
dituntut untuk menyusun dugaan sementara serta
mengevaluasi dan mendukungnya dengan alasan dan data
yang relevan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
adanya hubungan antara kemampuan membuat hipotesis
dengan kemampuan berpikir rasional melalui model
pembelajaran Argument Driven Inquiry (ADI). Jenis penelitian
ini adalah  korelasional dengan menggunakan desain
penelitian one shot case study. Teknik pengambilan sampel
menggunakan cluster random sampling dengan sampel yang
berjumlah 72 siswa atau dua kelas yang berasal dari bagian
populasi siswa kelas XI SMA yang mendapatkan pembelajaran
kimia. Teknik pengumpulan data penelitian ini menggunakan
tes soal essay untuk mengukur kemampuan membuat
hipotesis dan kemampuan berpikir rasional. Teknik analisis
data yang digunakan adalah uji korelasi Pearson Product
Moment. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai rata-rata
kemampuan membuat hipotesis adalah 78,2 dan berada pada
level 3, sedangkan nilai rata-rata kemampuan berpikir rasional
75,3 dan berada pada level 3. Pada uji korelasi pearson
correlation menunjukkan bahwa adalah 0,474 sehingga
hipotesis penelitian diterima dan dalam kategori sedang. Maka
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penelitian ini dapat disimpulkan bahwa terdapat korelasi yang
positif dan signifikan antara kemampuan membuat hipotesis
dengan kemampuan Dberpikir rasional melalui model
pembelajaran ADI

Kata Kunci: Kemampuan Membuat Hipotesis, Kemampuan
Berpikir Rasional, Model Pembelajaran ADI.
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi
pada abad 21 telah berkembang pesat sehingga dalam
pembelajaran menuntut siswa untuk menguasai berbagai
keterampilan (Sulistianingsih & Yanto, 2024). Adapun
keterampilan abad 21 yang harus dikuasai oleh siswa yaitu
keterampilan 4C yang meliputi kemampuan berpikir kritis
(critical thinking), komunikasi(communication), kolaborasi
(collaboration), dan Kkreativitas (creativity) (Biyan &
Setyarsih, 2020). Salah satu keterampilan yang menjadi
aspek penting dalam proses pembelajaran adalah
kemampuan komunikasi. Sementara itu, kemampuan
komunikasi termasuk keterampilan argumentasi ilmiah
yang berperan penting dalam ilmu pengetahuan (Utami et
al, 2022). Keterampilan argumentasi ilmiah merupakan
kemampuan siswa dalam mengajukan, mempertahankan,
dan mengevaluasi klaim dengan bukti yang mendukung
(Epriliyani & Deta, 2024).

Keterampilan argumentasi ini sangat penting
diterapkan agar metode ilmiah terlaksana dengan baik dan

terarah sehingga diperlukan perumusan hipotesis atau



dugaan sementara (Yunita, 2020). Perumusan hipotesis
bukan sekedar dugaan biasa, melainkan harus mempunyai
dasar pemikiran yang kuat, sehingga hipotesis yang
dirumuskan itu bersifat rasional dan logis. Kemampuan
berpikir rasional dan logis ini sangat dipengaruhi oleh
pengetahuan awal dan memiliki wawasan yang mendalam.
Selanjutnya, pengujian hipotesis merupakan langkah
penting untuk memastikan jawaban yang relevan dengan
data atau bukti yang didapatkan. Proses ini bisa melatih
kemampuan berpikir rasional siswa karena kebenaran
jawaban tidak hanya bergantung pada argumentasi,
melainkan harus didukung dengan data yang ditemukan
dan dapat dibuktikan kebenarannya melalui alasan ilmiah
yang kuat (Temiz, 2020).

Berdasarkan penelitian Rahmaniar et al. (2019)
menunjukkan bahwa sebagian siswa masih kebingungan
dalam menyampaikan dan menyesuaikan hipotesis yang
tepat terhadap suatu permasalahan yang disampaikan oleh
guru. Hal ini diperkuat oleh penelitian Ruslan et al. (2019)
menyatakan bahwa kemampuan membuat hipotesis siswa
masih dalam kategori rendah. Rendahnya kemampuan
membuat hipotesis dibuktikan dengan siswa mengajukan
hipotesis namun hanya sebatas pernyataan, tanpa

melibatkan penalaran yang logis. Hal tersebut dikarenakan



oleh proses pembelajaran yang masih berfokus pada guru
dan guru lebih banyak memberikan pertanyaan yang
bersifat menghafal (Hidayah et al, 2022).

Peneliti lainnya menambahkan bahwa
ketidakmampuan siswa membuat hipotesis tanpa alasan
yang jelas dan tidak logis menunjukkan rendahnya
kemampuan berpikir rasional mereka (Darus & Mohd,
2020; Nisak, 2022; Nasution, 2021; Temiz, 2020; Utami et
al, 2022). Hal ini mengakibatkan hipotesis yang
dirumuskan cenderung tidak berdasarkan logika atau
bukti yang kuat (Robbi et al., 2024). Bukti lainnya hipotesis
siswa adalah hipotesis yang telah dirumuskan tidak
disertai dengan alasan ilmiah (Kabapinar et al, 2023).
Maka dari itu, terdapat hubungan antara kemampuan
siswa dalam membuat hipotesis dengan kemampuan
rasional siswa. Namun, penelitian ini perlu dikaji lebih
lanjut tentang apa hubungan antara kemampuan siswa
dalam membuat hipotesis dengan kemampuan berpikir
rasional siswa.

Berdasarkan hasil observasi wawancara pra
penelitian yang sudah dilaksanakan dengan salah satu
guru kimia yang ada di SMA Negeri 1 Kendal diketahui
bahwa siswa dalam membuat hipotesis hanya mampu

membuat pernyataan saja tanpa melibatkan penalaran
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yang logis. Fenomena ini akan diduga berimplikasi pada
rendahnya kemampuan berpikir rasional dalam membuat
rasionalisasi antara hasil percobaan dengan hipotesis
awal. Implikasi lainnya siswa tidak akan mampu menilai
apakah rancangan percobaan yang akan dilakukan sesuai
atau tidak sesuai dalam menguatkan hipotesis awal. Selain
itu, siswa sering mengalami kesulitan dalam memecahkan
masalah materi kesetimbangan kimia karena kurang
memahami prinsip-prinsip dasar yang berkaitan. Konsep
dasar yang dimaksud seperti pergeseran kesetimbangan
dan perhitungan konsentrasi pada keadaan setimbang.
Namun hingga saat ini, model pembelajaran yang
bertujuan untuk melatih siswa dalam membuat hipotesis
dan berpikir secara rasional belum dilaksanakan dalam
proses pembelajaran di SMA Negeri 1 Kendal. Maka dari
itu, penelitian yang akan dilakukan ini menegaskan apa
dan bagaimana hubungan antara kemampuan membuat
hipotesis dengan kemampuan berpikir rasional siswa.
Model pembelajaran yang mampu menyatakan
hubungan antara kemampuan membuat hipotesis dengan
kemampuan berpikir rasional salah satunya yaitu model
pembelajaran Argument Driven Inquiry (ADI). Pemilihan
model pembelajaran ADI tersebut diharapkan dapat

menjadi rangsangan siswa untuk berargumentasi ilmiah



karena di dalam model pembelajaran ini ada tahapan
untuk mengemukakan hipotesis dan kemampuan berpikir
rasional untuk memvalidasi apakah hipotesis yang sudah
dibuat itu benar atau salah. Jika hasil percobaan
mendukung hipotesis, maka bagaimana siswa menjelaskan
hubungan tersebut. Sebaliknya jika hasil percobaan
bertentangan dengan hipotesis, maka siswa diharapkan
mampu mengidentifikasi kesalahan dan alasannya
terhadap hipotesis yang telah dibuat (Nurhidayati et al.,
2023). Model pembelajaran ini memberikan ruang bagi
siswa untuk berpartisipasi aktif dalam merumuskan suatu
hipotesis. Selain itu, keunggulan model pembelajaran ADI
tidak terlepas dengan adanya sintak atau langkah-langkah
pembelajaran. Sintak tersebut terdiri dari delapan tahap
diantaranya identifikasi tugas, pengumpulan data,
produksi argumentasi, sesi argumentatif, penyusunan
laporan penyelidikan, review laporan, revisi laporan, dan
diskusi reflektif (Sampson et al,, 2010).

Terkait dengan kesesuaian antara materi
kesetimbangan kimia dengan model pembelajaran ADI,
maka perlu mengetahui karakteristik dari materi pokok
kesetimbangan kimia. Sub materi kesetimbangan kimia
meliputi konsep setimbang, pergeseran kesetimbangan

dan tetapan kesetimbangan serta faktor-faktor yang



mempengaruhinya (Andini & Azizah, 2021). Materi
kesetimbangan kimia yang demikian, dapat disajikan
dengan perlakuan model pembelajaran ADI. Hal ini
disebabkan adanya konsep-konsep yang layak
diargumentasikan dengan kehidupan sekitar, sehingga
dapat memfasilitasi siswa untuk berlatih dalam
kemampuan membuat hipotesis dan berpikir rasional
(Prameswari & Hakim, 2021).

Berdasarkan uraian permasalahan yang telah
dibahas di atas, penelitian ini terdorong untuk melakukan
penelitian dengan judul “Hubungan Kemampuan Siswa
Membuat Hipotesis Dengan Kemampuan Rasional Melalui
Model Pembelajaran Argument Driven Inquiry (ADI)”.
Berdasarkan penelusuran literatur, terbukti tidak ada
penelitian lainnya, terlebih pada dua variabel terikat yang

saling berkaitan.

. Identifikasi Masalah

Berdasarkan pemaparan latar belakang yang
sudah dijelaskan, identifikasi masalah yang didapat adalah:
1. Ketidakmampuan siswa menjelaskan alasan logis

untuk hipotesis yang diajukan.
2. Kemampuan siswa untuk berpikir rasional dalam
mendukung atau mengevaluasi hipotesis masih belum

optimal.



3. Belum diterapkannya model pembelajaran yang efektif
untuk peningkatan kemampuan membuat hipotesis
dan berpikir rasional siswa.

4. Materi kesetimbangan kimia yang memiliki potensi
besar untuk melatih kemampuan membuat hipotesis
dan berpikir rasional siswa belum disajikan dengan
metode pembelajaran yang optimal.

5. Tidak terdapat hubungan yang jelas antara
kemampuan siswa dalam membuat hipotesis dengan
kemampuan berpikir rasional melalui penerapan
model pembelajaran ADI.

C. Batasan Masalah
Berdasarkan permasalahan yang telah
diidentifikasi, batasan penelitian ini adalah menganalisis
hubungan antara kemampuan siswa dalam membuat
hipotesis dengan kemampuan berpikir rasional melalui
penerapan model pembelajaran ADI.
D. Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang yang sudah
diuraikan dapat rumusan masalah yang dapat dirumuskan
yaitu apakah terdapat hubungan kemampuan siswa dalam
membuat hipotesis dengan kemampuan berpikir rasional

siswa melalui model pembelajaran ADI?



E. Tujuan Penelitian

Berdasarkan pemaparan latar belakang dan

rumusan masalah yang sudah dirumuskan, maka tujuan

penelitian ini adalah untuk menganalisis hubungan

kemampuan siswa dalam membuat hipotesis dengan

kemampuan berpikir rasional siswa melalui model

pembelajaran ADI.

F. Manfaat Penelitian

Beberapa manfaat yang dapat diambil dari hasil

penelitian yang sudah dilakukan adalah:

1.

d.

Manfaat Teoretis
Bagi penulis

Penelitian ini menjadi salah satu syarat kelulusan
untuk menggapai gelar sarjana pendidikan S1 dari
program studi pendidikan kimia UIN Walisongo
Semarang dan menambah wawasan dalam melakukan
analisis hasil penelitian-penelitian yang telah ada.
Bagi sekolah

Penelitian ini bisa menjadi ladang pengetahuan
dan bahan evaluasi bagi pendidik tentang
pembelajaran yang berinovasi untuk mencapai tujuan
pembelajaran yang diinginkan.
Manfaat Praktis

Bagi sekolah



Penelitian ini bisa menjadi referensi bagi pihak
sekolah dalam upaya mengembangkan mutu
pembelajaran di kelas. Selain itu, hasil penelitian ini
juga mendorong pengembangan kreativitas dalam
proses belajar mengajar serta memberikan gambaran
pentingnya dukungan terhadap kebijakan
pengembangan model pembelajaran yang mendukung
efektivitas kegiatan pembelajaran.

Bagi guru

Penelitian ini memberikan pengalaman yang dapat
dimanfaatkan guru untuk mengevaluasi dan
memperbaiki metode pembelajaran, guna mendorong
keaktifan siswa selama proses belajar berlangsung.
Dengan demikian, pemilihan model pembelajaran yang
tepat menjadi harapan yang dapat memberikan
dampak positif terhadap hasil belajar siswa dan model
pembelajaran tidak lepas dari bimbingan guru.

Bagi siswa

Penelitian ini berkontribusi dalam meningkatkan
motivasi dan antusiasme siswa dalam belajar melalui
keterlibatan aktif dalam pembelajaran. Suasana kelas
yang lebih  bervariasi dan tidak monoton
memungkinkan siswa lebih mudah memahami materi

pelajaran
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Bagi peneliti

Mampu memperbaiki kemampuan peneliti sebagai
calon guru yang lebih berkompeten dan sebagai bekal
untuk peneliti kelak ketika menjadi pendidik untuk
menggunakan variasi berbagai model dan media

pembelajaran.



BAB 11
LANDASAN PUSTAKA

A. Deskripsi Teori
1. Kemampuan Membuat Hipotesis

Hipotesis merupakan dugaan sementara terhadap
pertanyaan yang telah dirumuskan, yang didasarkan pada
observasi pustaka, deduksi teori, pemikiran logistik, atau
pengalaman (Rahmaniar et al., 2019). Berdasarkan konteks
penelitian, hipotesis perlu didukung oleh data agar bisa
diterima. Hipotesis sering disebut sebagai dugaan atau
jawaban sementara terhadap rumusan masalah karena
memang jawaban tersebut harus diuji kebenarannya dan
bisa diterima jika dibuktikan dengan data atau ditolak jika
tidak ada dukungan data yang relevan (Ruslan et al, 2019).

Penyusunan hipotesis dapat dilakukan dengan
menggunakan penalaran berdasarkan data hasil observasi
maupun penalaran deduktif berdasarkan teori. Selain itu,
hipotesis tersebut perlu diuji kebenarannya dengan
mengumpulkan lebih banyak bukti atau menerapkan
metode pemecahan masalah (Hasibuan & Hutabarat, 2019).

Kemampuan membuat hipotesis digambarkan dengan
adanya indikator didalamnya, indikator tersebut

ditemukan oleh Kabapinar et al, (2023), diantaranya

11
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mendefinisikan masalah, menentukan hubungan sebab

akibat, menentukan variabel, memeriksa variabel, dan

mengusulkan proposisi.

Adapun rincian untuk indikator kemampuan membuat

hipotesis di atas diantaranya, yaitu:

1.

Mendefinisikan masalah, merumuskan masalah atau
pertanyaan penelitian yang jelas dan spesifik.
Menentukan hubungan antar variabel,
mengidentifikasi dan memahami hubungan sebab
akibat antara variabel-variabel yang terlibat dalam
masalah.

Menentukan variabel, mengidentifikasi dan
mendefinisikan variabel-variabel yang relevan dengan
masalah yang ada.

Memeriksa variabel, proses pemeriksaan evaluasi
terhadap beberapa variabel yang ada pada masalah
penelitian itu valid, reliabel, dan dapat diukur dengan
tepat.

Mengusulkan proposisi, dugaan sementara yang
diajukan berdasarkan pemahaman terhadap masalah,
hubungan sebab akibat, dan variabel-variabel yang
telah diidentifikasi (Kabapinar et al, 2023).

Kemampuan membuat hipotesis terdapat kriteria atau

ciri-ciri hipotesis yang baik, antara lain:
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1) Hipotesis harus memiliki daya penjelas, maksudnya
hipotesis dikatakan baik jika masalah yang diteliti
didukung dengan penjelasan yang baik.

2) Hipotesis menggambarkan hubungan antara variabel-
variabel yang terlibat. Artinya, meskipun suatu
pernyataan dianggap menjadi jawaban sementara, jika
tidak menunjukkan adanya hubungan antara variabel-
variabel tersebut, hipotesis tersebut tidak bisa diuji.

3) Hipotesis itu bersifat dapat diuji. Hipotesis yang baik
memungkinkan orang yang melakukan dapat
menyimpulkan dan prediksi berdasarkan rumusan
yang telah dibuat.

4) Hipotesis sebaiknya selaras dengan pengetahuan
sebelumnya, artinya hipotesis yang dirumuskan itu
selaras dengan teori yang sudah ada dan telah diakui
kebenarannya dan memiliki validitas yang jelas.

5) Hipotesis sebaiknya dirumuskan secara sederhana dan
ringkas, agar lebih mudah diuji serta mempermudah
penyusunan laporan penelitian (Astutik et al,, 2019)
Hipotesis yang diajukan, terdapat beberapa ciri yang

harus dipenuhi agar hipotesis dapat dianggap valid dan
relevan yaitu hipotesis harus menyatakan hubungan antar
variabel, didasarkan pada fakta, serta relevan dengan ilmu
pengetahuan. Selain itu, hipotesis harus dapat diuji

kebenarannya, dirumuskan secara sederhana dan terbatas,
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serta mampu menjelaskan fakta yang ada. Ciri-ciri ini

penting untuk memastikan hipotesis

yang dibuat

memenuhi syarat sebagai dasar yang kuat dalam proses

penelitian.

Selain itu, kemampuan membuat hipotesis terdapat

tingkatan Kkriteria hipotesis yang benar. Rubrik yang

dirancang oleh Kabapinar et al, (2023) dapat menentukan

sejauh mana siswa dapat membuat hipotesis. Rubrik

kriteria level kemampuan membuat hipotesis siswa tertera

pada tabel 2.1.

Tabel 2.1 Kriteria Level Kemampuan Membuat Hipotesis

Aspek

Mendefinisik
an masalah

Menentukan
hubungan
sebab akibat

Kriteria Level

1 2 3

Tidak dapat Tidak dapat Dapat
mengembangk  mengembangk mengembangkan
an kriteria an kriteriayang kriteria yang
untuk valid untuk valid untuk
menentukan menentukan menentukan
apakah apakah apakah
pertanyaan pertanyaan pertanyaan yang
yang diajukan yang diajukan diajukan dapat
dapat diteliti dapat diteliti diteliti

Tidak dapat Sebagian dapat Dapat
menentukan menentukan menentukan
hubungan hubungan hubungan sebab
sebab  akibat sebab akibat akibat melalui
melalui melalui masalah yang

masalah yang

masalah yang

sudah ditemukan




sudah
ditemukan

sudah
ditemukan
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Tabel 2.1. Lanjutan

Aspek

Menentukan
variabel

Memeriksa
variabel

Mengusulkan
proposisi

Kriteria Level

1 2 3
Tidak dapat Sebagian dapat Dapat
menentukan menentukan menentukan
dengan tepat dengan tepat dengan tepat
variabel dalam variabel dalam variabel dalam
situasi masalah situasi masalah situasi masalah

yang
melibatkan
hubungan
sebab akibat

Tidak mungkin
membuat
percobaan
yang akurat
mengenai
pengaruh
perubahan
variabel

Tidak dapat
mengembangk
an kriteria atau
menawarkan
saran untuk
memecahkan
masalah

yang
melibatkan
hubungan
sebab akibat

Dapat
membuat
percobaan
yang sebagian
benar
mengenai
pengaruh
perubahan
variabel

Memberikan
proposisi yang
Sebagian benar
dengan
mengembangk
an kriteria
untuk

yang melibatkan
hubungan sebab
akibat

Melakukan
percobaan yang
benar mengenai
pengaruh
perubahan
variabel

Memberikan
saran yang benar
dengan
mengembangkan
kriteria  untuk
memecahkan
masalah
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memecahkan
masalah.

(Kabapinar et al., 2023)

Penelitian ini menegaskan pada indikator dan rubrik
kriteria penilaian kemampuan membuat hipotesis
mengacu pada Kabapinar et al, (2023) yang dapat
menentukan sejauh mana siswa dapat membuat hipotesis.
Berdasarkan indikator yang sudah dipaparkan, peneliti
menemukan contoh kalimat setiap indikator yang ada
dalam kemampuan membuat hipotesis. Contoh kalimat
indikator kemampuan membuat hipotesis yang benar dapat
dilihat pada tabel 2.2.

Tabel 2.2 Contoh Kalimat Hipotesis yang Benar

Indikator Contoh Kalimat Hipotesis yang Benar
Mendefinisikan “Mengapa minuman berkarbonasi memiliki tingkat
masalah keasaman yang berbeda?”

Menentukan “lika kandungan gas karbondioksida dalam
hubungan antar minuman berkarbonasi meningkat, maka tingkat
variabel keasaman minuman tersebut juga akan meningkat”
Menentukan Variabel independen : “Jumlah gas karbondioksida
variabel dalam minuman”
Variabel dependent : “Tingkat keasaman (pH)
minuman”

Variabel control : “Jenis minuman, suhu, volume
cairan yang diuji”.

Memeriksa variabel  “Untuk memastikan bahwa gas karbondioksida
merupakan faktor utama yang mempengaruhi
tingkat keasaman, perlu dilakukan pengujian
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dengan menggunakan kertas pH sebelum dan
sesudah karbonasi”

Mengusulkan “Minuman  berkarbonasi dengan kandungan

proposisi karbondioksida lebih tinggi akan memiliki tingkat
keasaman yang lebih rendah dibandingkan dengan
minuman yang memiliki kandungan karbondioksida
lebih sedikit”

(Kabapinar et al,, 2023)

Pemaparan kalimat pada tabel di atas akan di buat
contoh ketika penelitian berlangsung, untuk memantik dan
memberikan arahan kepada siswa agar menyusun hipotesis
yang baik dan benar. Kalimat tersebut dibutuhkan karena
tidak semua siswa paham mengenai konsep membuat
hipotesis dan diharapkan meminimalisir penyusunan
hipotesis tanpa penalaran yang logis.

2. Kemampuan Berpikir Rasional

Kemampuan berpikir yaitu kemampuan individu
untuk menyelesaikan masalah serta bagaimana seseorang
mengolah fakta-fakta menjadi suatu hasil yang berguna
untuk  dirinya  sendiri maupun lingkungannya
(Mukhoyaroh, 2024).

Berpikir pada umumnya adalah suatu proses kognitif
atau aktivitas yang melibatkan mental yang dapat
memperoleh pengetahuan (Shofi & Hakim, 2023). Terdapat
tiga sudut pandang utama mengenai berpikir, yaitu:

pertama, berpikir merupakan proses kognitif yang berasal
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dari pikiran internal namun dapat diidentifikasi melalui
perilaku. Kedua, berpikir melibatkan pengolahan atau
manipulasi informasi dalam sistem kognitif. Dan ketiga,
berpikir ditujukan untuk menghasilkan solusi atau perilaku
pemecahan masalah (Nurachman & Irawan, 2020).
Allah SWT berfirman dalam QS. Ali Imron ayat 190-
191:
AR RSP EN P JEN, 5 P PPN U IS M EYE R =N 1)
5 Sm a5 oyl Gl 0 03265 ag 38 ol 5 103883 Ll il 038 cdl
SGN Cde G GBARL & SUals 1 CAlA 16 4)

Artinya: Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi,
dan silih berganti malam dan siang terdapat tanda-tanda bagi
orang-orang yang berakal, (yaitu) orang-orang yang mengingat
Allah Swt. sambil berdiri atau duduk atau dalam keadaan
berbaring dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan
bumi (seraya berkata): “Ya Allah Ya Tuhan Kami, Tiadalah Engkau
menciptakan ini dengan sia-sia, Maha Suci Engkau, Maka
peliharalah Kami dari Siksa neraka. (QS. Ali Imron ayat 190-191)

Berdasarkan ayat di atas, dapat dipahami bahwa Allah
Swt. mengharuskan umat-umat-Nya untuk mencari ilmu
serta mendorong mereka agar menggunakan akal dalam
memikirkan ciptaan-Nya, termasuk langit dan bumi. Hal ini
bertujuan agar manusia dapat memaknai ketetapan-
ketetapan yang memperlihatkan kebesaran Al-Khaliq.
Pergantian waktu antara siang dan malam menjadi salah
satu tanda kebesaran-Nya bagi orang-orang yang berpikir,
karena fenomena tersebut tidak terjadi secara kebetulan.

Oleh karena itu, manusia dianjurkan untuk memikirkan dan
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menganalisis seluruh ciptaan-Nya yang ada di semesta ini
(Sofia, 2021).

Keterampilan berpikir yang mendasar salah satunya
adalah kemampuan berpikir secara rasional. Kemampuan
berpikir rasional merupakan keterampilan seseorang
dalam menyelesaikan berbagai masalah yang dihadapi
melalui berbagai proses mental, mulai dari yang sederhana
hingga yang rumit. Penilaian terhadap kemampuan ini
dapat dilakukan dengan proses berpikirnya maupun cara
penyampaiannya (Grimm & Richter, 2024).

Kemampuan berpikir rasional digambarkan dengan
adanya indikator didalamnya, indikator tersebut
dikemukakan oleh The Educational Policies Commission,
yang mencakup kemampuan seperti mengingat (recalling),
membayangkan (imagining), mengklasifikasi (classifying),
menggeneralisasi (generalizing), membandingkan
(comparing), mengevaluasi (evaluating), menganalisis
(analyzing), mensintesis (synthesizing), mendeduktif
(deducing), dan menarik kesimpulan (inferring) (Putriyani
& Irawan, 2021). Indikator tersebut mencakup komponen-
komponen yang perlu dioptimalkan dalam mengasah
kemampuan berpikir rasional, tetapi perlu ditimbangkan
lagi dalam menganalisis dengan menjabarkan secara garis
besarnya saja. Semua indikator pada dasarnya memiliki

makna dan maksud yang sama terutama pada indikator
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kemampuan berpikir rasional. Penelitian ini menggunakan

indikator kemampuan berpikir rasional menganalisis,

mengevaluasi, mendeduksi, dan menyimpulkan (Fitriana &

Mardiana, 2022).

Indikator yang digunakan dapat didefinisikan sebagai

berikut:

a)

b)

Menganalisis adalah kemampuan untuk memecahkan
suatu konsep dan mengidentifikasi hubungan antara
berbagai komponen yang ada. Pada langkah ini, siswa
diperintah untuk menguraikan informasi dari suatu
objek sehingga dapat memahami hubungan sebab
akibat dari permasalahan yang diberikan, dengan
tujuan untuk menemukan solusi.

Mengevaluasi adalah kemampuan menilai atau
mengukur suatu gagasan yang melibatkan penalaran
kritis dan sering digunakan dalam pengambilan
keputusan. Pada tahap ini, siswa diminta untuk
mengevaluasi benar atau salah terhadap argumen yang
sudah disusun, dan setelah itu memberikan alasan atas
jawaban yang telah diberikan.

Mendeduksi adalah kemampuan menarik kesimpulan
khusus dari pernyataan umum yang telah diketahui,
yang menjadi dasar penting dalam proses pembuktian
suatu pernyataan secara logis dan sistematis. Pada

langkah ini, siswa diperintah untuk membuktikan
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alasan terhadap argumen yang disusun kemudian
memberikan kesimpulan khusus terhadap bukti.
Menyimpulkan merupakan kemampuan dalam
menarik kesimpulan dari gagasan yang diperoleh. Pada
tahap ini, siswa dapat merangkum berbagai ide yang
disampaikan  untuk mendapatkan inti  dari
permasalahan yang diminta (Putri & Fadly, 2022).

Indikator setiap komponen pada kemampuan berpikir

rasional siswa perlu untuk diukur seberapa jauh siswa

dalam rasionalnya. Kemampuan berpikir rasional tentu

ada tingkatan level setiap komponen indikator. Tingkatan

level untuk kemampuan berpikir rasional tertera pada

tabel 2.3 berikut.

Tabel 2.3 Kriteria Level Kemampuan Berpikir Rasional

Level
Aspek
1 2 3
Menganalisis Tidak dapat Dapat Dapat
menganalisis menganalisistapi menganalisis
kurang dengan  sangat
mendalam mendalam
Mengevaluasi Tidak dapat Dapat menilai Dapat  menilai
menilai gagasan gagasan namun gagasan dan
dan tidak tidak menyertakan
menyertakan menyertakan alasan terhadap

alasan terhadap
gagasan tersebut

alasan terhadap
gagasan tersebut

gagasan tersebut
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Mendeduksi

Menyimpulkan

Tidak dapat
menarik
kesimpulan yang
didasarkan
dengan bukti
Tidak dapat
membuat

kesimpulan akhir
yang bermakna

Dapat menarik
kesimpulan
namun
yang
kurang
mendukung

bukti
disajikan

Dapat membuat
kesimpulan
namun kurang
relevan terhadap
masalah

Dapat menarik
kesimpulan
khusus
didasarkan
dengan
yang kuat

yang

bukti

Dapat membuat
kesimpulan yang
jelas, dan
mendalam
berdasarkan
analisis terhadap
masalah

(Putriyani & Irawan, 2021).

Berdasarkan level di atas, kriteria setiap level berbeda-
beda dimana level 1 kategori rendah dalam berpikir
rasional, level 2 kategori sedang dalam berpikir rasional,
dan level 3 kategori tinggi yang merupakan tingkatan paling
tinggi dalam kemampuan berpikir rasional. Penelitian ini
menegaskan pada pemakaian rubrik kriteria level
kemampuan berpikir rasional mengacu pada Putriyani &
Irawan, (2021) yang dapat menganalisis siswa dalam
berpikir secara rasional.

Siswa dalam berpikir secara rasional pasti berbeda-
beda setiap penyampaiannya, untuk itu perlu adanya
kriteria untuk mengetahui kemampuan berpikir rasional

yang baik dan benar. Ciri-ciri kemampuan berpikir secara

rasional yang baik adalah:
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1. Keterbukaan terhadap bukti, seseorang berpikir secara
rasional akan bersedia mengubah pandangannya jika
ada bukti yang lebih akurat.

2. Kemampuan analisis, mampu memecahkan masalah
dengan menganalisis secara sistematis dan
menggunakan logika untuk mengevaluasi informasi.

3. Objektivitas, berusaha untuk tidak dipengaruhi oleh
bias, emosi, atau prasangka pribadi dan
mengutamakan fakta/data dalam pengambilan
Keputusan.

4. Konsistensi logis, menggunakan prinsip logika untuk
menghindari kesalahan berpikir (N. Pratiwi & Januardi,
2019)

3. Model Argument Driven Inquiry (ADI)

Model pembelajaran Argument Driven Inquiry (ADI)
pertama kali diperkenalkan pada tahun 2005 yang adalah
salah satu model pembelajaran yang disusun untuk
mendapatkan dan menganalisis data serta melakukan
investigasi untuk menjawab pertanyaan penyelidikan, serta
berpikir lebih reflektif (Arfiany et al, 2021). Model
pembelajaran ADI bertujuan untuk mengembangkan
keterampilan berpendapat dan melibatkan siswa dalam
menjelaskan dengan penalaran ilmiah, serta memberikan
kesempatan untuk terlibat dalam argumentasi secara

ilmiah (Utami et al,, 2022).
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Model pembelajaran ADI mampu mendorong siswa
untuk membuat hipotesis dan mengeksplorasi berbagai hal
selama belajar mengajar sedang berlangsung. Hal ini terjadi
karena siswa memiliki kebebasan untuk melakukan
aktivitas argumentatif dengan cara mengumpulkan data,
mengolah, data, serta merumuskan teori penelitian
berdasarkan pandangan siswa sendiri. Selanjutnya, siswa
menyampaikan hipotesis dalam bentuk kesimpulan yang
didukung oleh data yang valid, dan siswa lainnya
memberikan tanggapan atau sanggahan. Pembelajaran
yang berfokus pada aktivitas argumentatif tersebut
berpotensi untuk meningkatkan keaktifan siswa karena
dapat menghubungkan hipotesis dengan bukti yang
relevan. Hal ini memungkinkan siswa untuk memvalidasi
hipotesis yang ditemukan dan mengkomunikasikannya
secara efektif (Mutiah & Ulfa, 2022).

Model pembelajaran ADI secara tidak langsung juga
dapat mengukur kemampuan berpikir rasional. Pemilihan
model pembelajaran ADI ini dinilai sangat efektif untuk
menjadi rangsangan siswa dalam berargumentasi ilmiah
karena di dalam model pembelajaran ini ada tahapan untuk
mengemukakan hipotesis dan kemampuan berpikir
rasional untuk memvalidasi apakah hipotesis yang telah
dirumuskan itu benar atau tidak. Jika hasil percobaan

mendukung hipotesis, maka bagaimana siswa menjelaskan
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hubungan tersebut. Sebaliknya jika hasil percobaan
bertentangan dengan hipotesis, maka siswa diharapkan
mampu mengidentifikasi kesalahan dan alasannya
terhadap hipotesis yang telah dibuat (Dulim & Madlazim,
2022).

Salah satu komponen yang dapat ditemui dalam model
pembelajaran ADI adalah sintak atau langkah-langkah
untuk mewujudkan tujuan pembelajaran dan sebagai
panduan untuk guru dalam menyusun rancangan belajar
mengajar. Model pembelajaran ADI yang terdapat delapan
sintak  didalamnya adalah identifikasi masalah,
pengumpulan  data, produksi argumentasi, sesi
argumentatif, penyusunan laporan penyelidikan, review
laporan, revisi laporan, dan diskusi reflektif (Sampson et al,
2010). Penelitian ini akan menggunakan sintak yang
dikemukakan oleh Sampson et al, (2010) sebagai acuan
untuk merencanakan proses pembelajaran.

Adapun rincian untuk sintak model pembelajaran ADI
di atas antara lain, sebagai berikut:

1) Identifikasi masalah, guru untuk memulai
pembelajaran dapat memperkenalkan sub materi yang
akan diajarkan terlebih dahulu kemudian memberikan
lembar kerja siswa yang mencakup materi singkat

berupa pertanyaan yang perlu dijawab oleh siswa.
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Pengumpulan data, siswa diminta untuk mencari dan
membentuk kelompok sendiri untuk melakukan
percobaan atau observasi serta menjawab pertanyaan
penelitian berdasarkan pengamatan.

Produksi argumen, siswa dituntut untuk menyusun
argument tertius yang disertai dengan penjelasan yang
didukung dengan bukti dan alasan ilmiah kemudian
didiskusikan bersama.

Sesi interaktif argumentatif, siswa diharuskan untuk
saling menyampaikan argumen dengan kelompok lain
dan juga siswa dapat memberikan kritikan untuk
memvalidasi atas argumentasi yang disampaikan
teman sebaya.

Penyusunan laporan penyelidikan, siswa menuliskan
laporan yang didalamnya berisi hasil pengamatan dan
memaparkan argumentasi dengan baik dan ada alasan
yang mendukung.

Review laporan, siswa diberi kesempatan untuk saling
menilai laporan kelompok lain dengan tujuan dapat
saling mengkritik dalam mencapai argument dengan
baik dan ada alasan yang kuat.

Revisi laporan, siswa memperbaiki kualitas argumen
yang sudah dinilai kualitasnya dengan catatan yang

sudah ada.
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8) Diskusi reflektif, diskusi ini dilakukan antara guru dan
siswa untuk melakukan tanya jawab terhadap hasil
penelitian yang dilakukan (Rizkia & Aripin, 2022).
Keterkaitan model pembelajaran ADI dengan

kemampuan membuat hipotesis dan berpikir rasional

dapat diringkas pada tabel 2.4 (Terlampir). Tabel tersebut
bersifat umum dan akan disesuaikan dengan konteks
pembelajaran dan karakteristik siswa pada saat penelitian.
4. Kesetimbangan Kimia

Materi kimia yang mempelajari tentang reaksi
reversible dan irreversible, simbol panah bolak-balik,
prinsip dasar Le Chatelier, dan konstanta kesetimbangan
dengan arah pergeseran serta faktor-faktor yang
mempengaruhinya terdapat pada materi kesetimbangan
kimia (Difa & Guspatni, 2022). Materi tersebut dapat
diimplementasikan dengan model pembelajaran ADI. Hal
ini bertujuan untuk membangun pemahaman siswa melalui
kegiatan diskusi, argumentasi, dan investigasi yang dapat
mengembangkan kemampuan membuat hipotesis dan
kemampuan berpikir rasional. Materi penelitian yang
dilakukan menggunakan buku panduan guru kimia

SMA/MA Kelas XII (2022), adapun sub materi yang ada di

buku tersebut, meliputi:

1. Konsep Kesetimbangan Kimia
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Secara umum, Kkebanyakan reaksi kimia
bersifat reversible atau dapat berlangsung dua arah,
semestara sedikit reaksi yang terjadi secara satu arah.
Pada awalnya reaksi reversible berlangsung, reaksi
bergerak menuju produk yang dibentuk. Namun,
setelah produk terbentuk, sebagian molekul produk
akan mengalami reaksi balik dan berubah kembali
menjadi reaktan. Keadaan setimbang tercapai ketika
laju maju dan laju reaksi balik menjadi setara, serta
stabilnya konsentrasi antara reaktan dan produk.

Ketika suatu reaksi satu arah sedang
berlangsung, laju reaksi dan konsentrasi zat cenderung
menurun seiring berjalannya waktu. Reaksi ini dapat
berakhir ketika seluruh pereaksi telah habis
digunakan. Naum, dalam banyak reaksi, reaktan tidak
sepenuhnya habis bereaksi, dan konsentrasi reaksi
kanan dan reaksi kiri akan tetap pada kondisi tertentu.
Reaksi semacam ini disebut reaksi bolak-balik
(reversible) dan dapat  mencapai  kondisi
kesetimbangan. Pada jenis reaksi ini, produk yang
dihasilkan dapat kembali bereaksi membentuk
reaktan. Selama proses berlangsung, laju reaksi ke arah
maju  umumnya menurun akibat kurangnya

konsentrasi reaktan, sedangkan laju reaksi ke arah
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balik meningkat seiring bertambahnya konsentrasi
produk.

Sebagai contoh keadaan ketimbangan dinamis,
kita lihat reaksi penguraian yang terjadi pada reaksi
gas N,0, yaitu:

N204 g =  2NOz(g

Tak berwarna merah-coklat

Misalkan besar jumlah mol gas N,0,
dimasukkan ke dalam sebuah wadah tertutup. Pada
awalnya, gas N,0, yang tidak berwarna mulai terurai
menjadi gas NO, yang berwarna merah kecoklatan.
Namun, setiap dua molekul NO, dapat dengan mudah
bergabung kembali membentuk molekul N,O,. Di
tahap awal, laju penguraian N,O, lebih cepat
dibandingkan laju pembentukan kembali N,0,. Seiring
berjalannya waktu, semakin banyak NO, terbentuk
sehingga laju pembentukan N,0, meningkat. Pada
suatu saat, laju penguraian N,0, dan laju pembentukan
ulang N,0O, menjadi seimbang. Kondisi ini disebut
sebagai kondisi kesetimbangan reaksi.

Proses penguraian yang telah dipaparkan di atas
dapat digambarkan dengan diagram pada gambar 3

berikut ini :
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—_—

Konsentrasi tidak lagi berubah menurut
waktu. Keadaan kesetimbangan dicapai

NO:

Konsentrasi

N204

Wakty  —

Gambar 2.1 Pencapaian keadaan kesetimbangan

Pada kondisi di atas, jumlah senyawa NO, dan
N,O, mengalami kesetimbangan pada kondisi
tertentu. Oleh karena itu, ketika kesetimbangan
tercapai jika sifat-sifat makroskopis =zat tidak
mengalami perubahan. Namun proses penguraian dan
pembentukan N,0, tetap berlangsung secara terus
menerus tanpa henti. Dengan demikian,
kesetimbangan dinamis terjadi perubahan terus
menerus pada keadaan mikroskopis atau pada saat kita
tidak bisa melihat dengan kasat mata.

Oleh karena itu, penting untuk dipahami bahwa
kesetimbangan kimia tercapai ketika laju reaksi
pembentukan produk sama dengan laju reaksi
pembentukan reaktan. Kondisi ini dikenal dalam kimia
sebagai kesetimbangan dinamis, karena reaksi
berlangsung secara terus menerus atau reaksi bolak-

balik secara simultan.
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Kesetimbangan dinamis diklasifikasikan menjadi
dua jenis yaitu Kkesetimbangan homogen dan
kesetimbangan heterogen. Kesetimbangan kimia
homogen terjadi pada saat zat yang terlibat dalam
reaksi, baik reaktan maupun produk, berada pada fase
yang sama, misalnya seluruhnya berupa gas atau
larutan. Contohnya adalah reaksi pembentukan
amonia dimana semua komponen reaksi memiliki fase
yang sama.

Contoh : H,(g) + 2NH,(g) === 2NH;(g)

Sementara itu, kesetimbangan heterogen adalah
kondisi kesetimbangan dimana fase pada reaksi baik
reaktan dan produk itu berbeda-beda. Contohnya
dapat ditemukan pada batu kapur yang mengandung
banyak kalsium karbonat. Ketika kalsium karbonat
dipanaskan dalam sebuah wadah tertutup, reaksi akan
terurai menjadi kalsium oksida dan karbon dioksida.
Sebaliknya, gas karbondioksida dapat bereaksi
kembali dengan kalsium oksida yang membentuk
kalsium karbonat seperti reaksi berikut:

Contoh: CaC0,(s) == 2Ca0(s) + CO,(g)

Reaksi tersebut menunjukkan bahwa kalsium
karbonat dan kalsium oksida berada pada fase yang
berbeda-beda, sedangkan karbondioksida berada

dalam fase gas. Karena zat-zat yang terlibat tidak
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semuanya berada dalam fase yang berbeda, maka
kesetimbangaan ini dikategorikan sebagai
kesetimbangan heterogen.

Pada sub materi konsep kesetimbangan ini,
terdapat indikator tujuan pembelajaran diantaranya
siswa mampu menjelaskan mengenai konsep
kesetimbangan kimia dan siswa mampu membedakan
kesetimbangan homogen dan heterogen. Salah satu
contoh kegiatan guru dapat mengajak siswa untuk
melakukan percobaan sederhana, misalnya menguji
campuran reaksi larutan besi (III) klorida dengan
kalium tiosianat yang memperoleh larutan berwarna
merah (Agatha et al, 2022). Berdasarkan pengamatan
ini, siswa mengajukan pertanyaan penelitian
“Bagaimana konsentrasi reaktan dan produk berubah
seiring berjalannya waktu hingga mencapai keadaan
setimbang?”. Siswa kemudian membuat hipotesis
tentang laju reaksi maju dan mundur, serta bagaimana
perubahan konsentrasi mempengaruhi
kesetimbangan. Melalui diskusi kelompok dan
pengumpulan data eksperimental akan membimbing
siswa untuk memahami bahwa kesetimbangan adalah
keadaan dinamis di mana laju reaksi maju sama dengan
laju reaksi mundur, dan konsentrasi reaktan serta

produk tetap konstan. Penelitian yang dilakukan
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menggunakan semua indikator tujuan pembelajaran
diantaranya siswa mampu menjelaskan mengenai
konsep kesetimbangan kimia dan siswa mampu
membedakan kesetimbangan homogen dan heterogen.
Tetapan Kesetimbangan

Selama bertahun-tahun, para ahli kimia telah
menyelidiki berbagai reaksi kesetimbangan dan
mencoba menjelaskan mekanismenya melalui
berbagai teori. Namun, belum ada penjelasan yang
mampu menggambarkan secara tepat hubungan
konsentrasi antara zat dalam suatu sistem
kesetimbangan. Baru pada tahun 1864, dua ilmuwan
asal Norwegia, Cato Guldberg dan Peter Waage
berhasil merumuskan hasil eksperimen mereka dalam
sebuah prinsip yang dikenal hukum aksi massa.

Menurut Guldberg dan Waage mengemukakan
bahwa laju reaksi kimia dipengaruhi oleh konsentrasi
reaktan yang terlibat. Mereka juga menyatakan bahwa
dalam kondisi kesetimbangan, konsentrasi zat-zat
kimia yang ada dalam sistem saling berhubungan
secara tetap. Hukum tetapan kesetimbangan berbunyi
“Hasil kali konsentrasi zat di ruas kanan dibagi hasil kali
konsentrasi zat di ruas kiri, di mana masing-masing
konsentrasi dipangkatkan dengan koefisiennya masing-

masing”.
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Tetapan Kesetimbangan Konsentrasi
Bunyi tetapan kesetimbangan konsentrasi dapat

dituliskan sebagai berikut.
PA+gB<=—rC+sD

[erpye
Ke= waprmpe

Keterangan:

Kc = tetapan kesetimbangan konsentrasi
p,q.1,s = koefisien reaksi

[A] = konsentrasi zat A

[B] = konsentrasi zat B

[C] = konsentrasi zat C

[D] = konsentrasi zat D

Persamaan konstanta atau tetapan
kesetimbangan di atas dapat disubstitusikan ke
dalam reaksi kesetimbangan. Misalnya reaksi
kesetimbangan:

PCL(g) = PClLy(g) + CL(g)
Maka pada suhu tetap, tetapan kesetimbangannya
adalah:
_ [PCl] [Ch)

[PCL5]*
Mengingat bahwa koefisiennya adalah 1 maka
angkat pangkatnya tidak perlu dituliskan dalam
tetapan kesetimbangan.
Fe,04(s) + 3CO(g) = 2Fe(s) + 3CO,(g)

Tetapan kesetimbangan konsentrasinya bukanlah:
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[Fe]*[CO,]?
Kc= ———
[Fe,05] [COJ3
Melainkan:
[CO,)°
Kc =
“~ Tcop
Catatan:

Fasa yang digunakan dalam perhitungan tetapan
kesetimbangan konsentrasi hanyalah gas (g)
sementara konsentrasi dengan fase yang lain
diabaikan.
Tetapan Kesetimbangan Tekanan

Tetapan kesetimbangan yang lainnya yaitu
tetapan kesetimbangan berdasarkan tekanan
parsial yang dinyatakan dengan notasi Kp.
Tetapan kesetimbangan dalam bentuk tekanan
parsial ini diperoleh dari perkalian tekanan parsial
gas-gas pada sisi produk yang dipangkatkan sesuai
dengan koefisien reaksinya, kemudian dibagi
dengan hasil kali perkalian tekanan parsial gas-gas
pada sisi reaktan yang juga dipangkatkan menurut
koefisien masing-masing, sebagaimana
ditunjukkan dalam persamaan keetimbangan

berikut ini:

aw(g) + bX(g) = c¥(g) + dZ(g)
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cp d
Keterangan:
Kp = tetapan kesetimbangan tekanan parsial
a,b,c,d = koefisien reaksi
Pw = tekanan parsial gas W
Py = tekanan parsial gas Y
Px = tekanan parsial gas X
Pz = tekanan parsial gas Z
Persamaan tersebut dapat Kkita substitusikan
dalam bentuk beberapa reaksi-reaksi
kesetimbangan yang lainnya, contohnya pada
reaksi kesetimbangan berikut ini.
PClL;(g) = PCly(g) + CL,(9)
Bisa dilihat bahwa dalam reaksi di atas semua zat
memiliki fase yang sama dan semua koefisien pada
reaksinya itu 1, maka tetapan kesetimbangan
berdasarkan tekanan parsialnya sebagai berikut:

_ Ppei Py,

Ppcy,

Pada sub materi tetapan kesetimbangan terdapat
indikator tujuan pembelajaran diantaranya siswa
mampu memahami mengenai tetapan kesetimbangan
kimia, siswa mampu membedakan tetapan

kesetimbangan baik berdasarkan konsentrasi maupun
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tekanan parsial, dan siswa mampu mengevaluasi
keterhubungan antara tetapan kesetimbangan
konsentrasi dan tekanan, serta siswa mampu
menggunakan  tetapan  kesetimbangan  dalam
perhitungan. Indikator tersebut dapat
diimplementasikan dalam model ADI, salah satu
contoh kegiatan siswa diajak untuk mengeksplorasi
hubungan kuantitatif dalam keadaan setimbang antara
reaktan dan produknya dalam konsentrasi. Kemudian
siswa menghitung nilai tetapan konsentrasi (Kc)
dengan menggunakan data eksperimental dari kondisi
awal (Zahro’ & Ismono, 2021). Siswa kemudian
membuat hipotesis tentang bagaimana nilai Kc
mencerminkan posisi kesetimbangan, yaitu apakah
reaksi lebih cenderung ke arah produk atau reaktan.
Adanya diskusi kelompok akan mendorong siswa
untuk mengidentifikasi pola dan hubungan, serta
menyusun generalisasi tentang faktor-faktor yang
mempengaruhi nilai Kc kemudian siswa diajak untuk
mempelajari tetapan kesetimbangan gas (Kp).
Penelitian ini menggunakan semua indikator tujuan
pembelajaran yang nantinya akan menjadi acuan
dalam pembuatan rancangan pembelajaran.

Faktor-faktor =~ yang mempengaruhi pergeseran

kesetimbangan kimia
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Prinsip Le Chatelier merupakan suatu asas
yang digunakan untuk memperkirakan dampak
perubahan kondisi terhadap sistem reaksi yang berada
dalam keadaan setimbang. Prinsip ini menyatakan:
“lika suatu sistem dalam keadaan kesetimbangan
mengalami gangguan atau aksi, maka sistem tersebut
akan bereaksi dengan cara yang meminimalkan
pengaruh gangguan tersebut.” Sistem merespons
gangguan tersebut dengan melakukan perubahan
kesetimbangan, baik bergeser ke kiri maupun ke
kanan. Pergeseran ke kiri berarti laju reaksi ke arah kiri
meningkat, sedangkan pergeseran ke kanan berarti
laju reaksi ke arah kanan akan lebih besar.

Kesetimbangan kimia merupakan kondisi yang
bersifat dinamis, sehingga pergeseran kesetimbangan
menjadi bagian integral dari kesetimbangan itu sendiri.
Sistem yang berada dalam keadaan setimbang condong
mempertahankan kondisinya. Apabila suatu sistem
kesetimbangan mengalami gangguan dari luar, maka
sistem tersebut akan menyesuaikan diri sedemikian
rupa untuk mencapai kembali keadaan setimbang.
Inilah yang dijelaskan dalam Prinsip Le Chatelier, yaitu
bahwa jika suatu perubahan diterapkan pada sistem
yang sedang setimbang, maka sistem akan merespons

untuk mengurangi dampak dari perubahan tersebut.
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Gangguan ini menyebabkan terjadinya pergeseran
kesetimbangan, yaitu keadaan dimana arah reaksi
berubah sebagai respons terhadap pengaruh atau
faktor - faktor yang dapat mempengaruhi sistem
kesetimbangan tersebut.

Prinsip Le Chatelier merupakan Kkonsep
penting dalam materi kesetimbangan kimia yang
menjelaskan bagaimana sistem kesetimbangan akan
merespon terhadap perubahan kondisi. Sub materi ini
terdapat indikator tujuan pembelajaran didalamnya
yaitu siswa mampu memberi penjelasan mengenai
faktor - faktor yang mempengaruhi pergeseran
kesetimbangan kimia, siswa dapat menguraikan
pengaruh perubahan suhu, tekanan, volume, dan
konsentrasi terhadap kesetimbangan kimia. Indikator
ini  dapat diimplementasikan dengan model
pembelajaran ADI dalam proses pembelajaran, dengan
mengajar siswa untuk merancang percobaan yang
bertujuan untuk menguji kebenaran dari Prinsip Le
Chatelier. Misalnya, siswa dapat melakukan percobaan
dengan mengubah suhu atau konsentrasi reaktan
dalam reaksi kesetimbangan dan mengamati
perubahan yang terjadi pada sistem. Berdasarkan
pengamatan, siswa diminta untuk membuat hipotesis

yang menjelaskan mengapa sistem kesetimbangan
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bergeser ke arah tertentu sebagai respons terhadap
perubahan kondisi. Diskusi kelas dapat difokuskan
pada analisis data hasil percobaan siswa dan
menghubungkannya dengan Prinsip Le Chatelier
(Zahro’ & Ismono, 2021). Penelitian yang dilakukan
menggunakan semua indikator pada sub materi ini.
Faktor - faktor yang dapat mempengaruhi
pergeseran kesetimbangan kimia sebagai berikut.
1) Konsentrasi zat
Faktor pertama yang mempengaruhi
pergeseran kimia yaitu konsentrasi. Pada suatu
sistem yang berada dalam keadaan setimbang,
apabila konsentrasi salah satu zat mengalami
perubahan, maka kesetimbangan akan bergeser

menuju zat yang konsentrasinya berkurang atau

sebaliknya.
Tabel 2.5 Pengaruh konsentrasi kesetimbangan
No Aksi Reaksi Cara Sistem
Bereaksi
1 Menambah Konsentrasi Bergeser ke
konsentrasi pereaksi kanan
pereaksi berkurang

Tabel 2.5. Lanjutan

No AKksi Reaksi Cara Sistem
Bereaksi
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2 Mengurangi Konsentrasi Bergeser ke
konsentrasi pereaksi Kiri
pereaksi bertambah
3 Memperbesar Konsentrasi Bergeser
konsentrasi produk kiri
produk berkurang
4 Mengurangi Konsentrasi Bergeser
konsentrasi produk kanan
produk bertambah
5 Mengurangi Konsentrasi Bergeser
konsentrasi total arah yang
total berkurang. jumlah
molekulnya
besar

Contohnya, coba perhatikan reaksi
pembentukan amonia dari gas nitrogen dan gas
hydrogen berikut:

Nz + 3Hag = 2NHsgg)

Jika konsentrasi N, bertambabh,
kesetimbangan akan bergeser ke arah
pembentukan NH3 (ke kanan). Demikian pula, jika
konsentrasi NH; diturunkan, kesetimbangan akan
tetap bergeser ke arah pembentukan NH; (ke
kanan).

Suhu
Faktor = yang mempengaruhi  pergeseran
kesetimbangan lainnya adalah suhu, pengaruhnya

diantaranya :



3)

42

a. ketika suhu diperbesar, maka sistem
kesetimbangan kimia akan bergeser menuju
arah reaksi endoterm (AH = +)

b. Sebaliknya, jika suhu diperkecil, maka
kesetimbangan kimia akan bergeser ke reaksi
eksoterm (AH = -)

Contohnya, reaksi berikut:

A+B — C+D AH=-25K]

Pada reaksi di atas menunjukkan bahwa reaksi
tersebut bersifat reversible artinya berlangsung
ke dua arah. Jika suhu diperbesar, maka
ksetimbangan akan bergeser ke arah endoterm
yaitu ke kiri karena. Begitu sebaliknya, jika suhu
diperkecil, maka kesetimbangan akan bergeser ke
arah kanan yaitu ke arah reaksi eksoterm. AH
bernilai negatif maka reaksi yang dianggap reaksi
eksoterm itu produk dan reaksi endoterm itu
reaktan.

Volume dan Tekanan

Volume dan tekanan mempengaruhi perubahan

kesetimbangan dengan cara yang serupa, namun

berlawanan. Hal ini disebabkan oleh terbaliknya
hubungan antara keduanya yang diatur oleh

hukum gas ideal (PV = nRT).
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Pengaruh pergeseran kesetimbangan pada
perubahan volume dan tekanan dapat dijelaskan
sebagai berikut:

a. Ketika volume dinaikkan atau tekanan
diturunkan, maka pergeseran kesetimbangan
ke arah yang memiliki jumlah koefisien reaksi
lebih banyak.

b. Sebaliknya, jika volume diturunkan atau
tekanan dinaikkan, kesetimbangan akan
bergeser ke arah dengan jumlah koefisien
reaksi yang lebih sedikit.

c. Namun, apabila jumlah Kkoefisien antara
reaktan dan produk sama, maka perubahan
volume maupun tekanan tidak akan
mempengaruhi posisi kesetimbangan.

Contoh yang dapat kita lihat adalah reaksi

pembentukan ammonia, sebagai berikut:

Nz + 3Hag = 2NHsgg)
Pada reaksi ini, jumlah koefisien reaksi di sisi
reaktan adalah 1 + 3 = 4, sedangkan jumlah
koefisien di sisi produk adalah 2. Jika volume
dikurangi atau tekanan ditingkatkan, maka
pergeseran kimia ke kanan yaitu ke arah
pembentukan NHg, karena jumlah koefisien di sisi

tersebut lebih sedikit. Sebaliknya, jika volume
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diperbesar atau tekanan diturunkan, maka
kesetimbangan akan bergeser ke arah reaktan, di
mana jumlah koefisiennya lebih besar.
Penambahan Katalis

Katalis merupakan zat yang bisa
menurunkan energi aktivasi sehingga reaksi
berlangsung lebih cepat. Dalam reaksi yang
bersifat reversible, katalis berfungsi untuk
mempercepat tercapainya kondisi setimbang,
namun tidak mempengaruhi arah pergeseran
kesetimbangan maupun jumlah produk yang
terbentuk.

Suatu sistem kesetimbangan terdapat
katalis yang mempercepat laju reaksi baik laju
reaksi maju atau laju reaksi mundur dengan
tingkat yang sama, sehingga tidak mengubah
perbandingan zat-zat dalam kesetimbangan dan
tidak mempengarubhi nilai tetapan kesetimbangan.
Reaksi yang semula hanya berlangsung cepat pada
suhu tinggi bisa berlangsung dengan cepat pada
suhu lebih rendah jika dibantu oleh katalis.

Sub materi selanjutnya yaitu faktor-faktor
yang mempengaruhi kesetimbangan kimia
terdapat indikator diantaranya siswa dapat

mengidentifikasi  faktor-faktor yang dapat
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mempengaruhi kesetimbangan kimia, siswa
mampu menjelaskan bagaimana masing-masing
faktor mempengaruhi posisi kesetimbangan, dan
siswa mampu memberikan contoh penerapan
konsep kesetimbangan kimia dalam industri atau
kehidupan sehari-hari. Indikator tersebut dapat di
implementasi pada model pembelajaran ADI
dengan mengajar siswa untuk melakukan studi
literatur atau menonton video yang menjelaskan
bagaimana suhu, tekanan, katalis dan konsentrasi
dapat mempengaruhi posisi kesetimbangan.
Kemudian siswa diminta untuk membuat
presentasi atau tugas infografis yang menjelaskan
faktor-faktor tersebut dan memberikan contoh-
contoh penerapannya dalam kehidupan sehari-
hari atau industri (Harahap & Siregar, 2020).
Penelitian yang akan dilakukan menggunakan
semua indikator tujuan pembelajaran pada sub
materi  faktor-faktor yang mempengaruhi
kesetimbangan kimia.
4. Kesetimbangan Kimia dalam Dunia Industri
Prinsip kesetimbangan kimia memiliki peran
penting dalam berbagai proses industri, salah satu
yang paling terkenal adalah produksi amonia melalui

proses Haber-Bosch.
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Pupuk telah digunakan sejak zaman dahulu
untuk menyuburkan tanah pertanian. Para ahli
mengidentifikasi tiga unsur utama yang paling
dibutuhkan tanaman, yaitu kalium, fosfor, dan nitrogen
(Reger, Goode, and Ball, 2011). Seiring dengan
meningkatnya jumlah penduduk, permintaan terhadap
pupuk pun semakin besar. Meski nitrogen merupakan
unsur paling melimpah di atmosfer, tumbuhan tidak
dapat langsung menyerapnya dari udara. Oleh karena
itu, para ilmuwan berupaya mencari cara agar tanaman
bisa memperoleh nitrogen, salah satunya melalui
pemberian pupuk yang mengandung unsur tersebut.
Amonia menjadi bahan baku utama dalam pembuatan
pupuk nitrogen, sehingga sebagian besar produksi
amonia di dunia digunakan untuk kebutuhan
pertanian.

Metode paling umum dalam produksi amonia
adalah proses Haber Bosch, yang diperkenalkan oleh
ilmuwan Jerman, Fritz Haber, pada tahun 1913. Untuk
menghargai kontribusi Karl Bosch, ilmuwan Jerman
lain yang mengembangkan teknologi produksi
pembuatan amonia skala industri, proses ini sering
disebut sebagai proses Haber-Bosch. Fritz Haber

menemukan mekanisme reaksi kimianya, sedangkan
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Karl Bosch mengadaptasinya ke dalam sistem industri
yang efisien dan berskala besar.

Pada proses Haber Bosch, ammonia dihasilkan
dari reaksi antara gas hidrogen dan nitrogen. Hidrogen
diperoleh dari gas alam atau metana, sementara
nitrogen diambil langsung dari udara. Reaksi
berlangsung dalam sistem tertutup pada suhu sekitar
400-5000¢(Brandy, 1990) dan tekanan tinggi mencapai
200 atmosfer. Tahap pembuatan ammonia dengan
proses Haber-Bosch dapat dilihat pada ilustrasi
berikut.
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Gambar 2.2 Diagram alur proses Haber-Bosch

Berdasarkan gambar di atas pembuatan ammonia
dimulai dari mencampurkan dan memasukkan gas
nitrogen dan hidrogen ke dalam tangki produksi.
Setelah melalui tahap pemurnian untuk
menghilangkan zat pengotor, campuran gas
dikompresi hingga mencapai tekanan tinggi. Gas
bertekanan tinggi ini kemudian dialirkan ke dalam
reaktor berbentuk tangki bundar yang berisi katalis
besi dan dijaga pada suhu sekitar 450°C. reaksi antara
gas-gas tersebut menghasilkan amonia, yang kemudian
didinginkan hingga mengembun menjadi cairan. Sisa
gas nitrogen dan hidrogen yang belum bereaksi akan
dikembalikan ke reaktor untuk digunakan kembali,
sehingga proses berlangsung secara berkelanjutan.
Ammonia cair yang terbentuk akhirnya dikumpulkan
dan disimpan dalam tangki khusus.

Pada sub materi ini memberikan konteks dunia
nyata dalam konsep kesetimbangan kimia di dunia
instrustri. Sub materi ini memuat indikator tujuan
pembelajaran diantaranya siswa mampu menjelaskan
mengenai penerapan kesetimbangan kimia dalam
dunia industri, dan siswa mampu mempresentasikan
proses Haber-Bosch dalam pembuatan amonia.

Indikator tersebut dapat diaplikasikan dengan
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menggunakan model pembelajaran ADI dimana siswa
diajak untuk mempelajari proses industri yang
melibatkan kesetimbangan, seperti produksi amonia
atau asam sulfat (Latip, 2022). Melalui model ADI,
siswa menganalisis faktor-faktor yang
dipertimbangkan dalam optimal kondisi reaksi seperti
suhu, tekanan, dan katalis. Siswa kemudian membuat
membuat hipotesis tentang bagaimana prinsip-prinsip
kesetimbangan diterapkan untuk memaksimalkan
hasil produksi dan efisiensi energi. Kemudian siswa
berdiskusi dengan kelompok untuk menganalisis
hipotesis yang sudah dibuat yang nantinya akan
merangsang kemampuan berpikir rasional dengan
memberikan alasan kenapa hipotesis itu diajukan.

Penelitian ini hanya menggunakan satu indikator dari

dua indikator tujuan pembelajaran yaitu siswa mampu

menjelaskan mengenai penerapan kesetimbangan
kimia dalam dunia industri.

Berikut adalah ringkasan acuan yang digunakan dalam
penelitian dapat dilihat sebagai panduan guru dalam
merancang pembelajaran pada materi kesetimbangan
kimia dengan pendekatan model ADI yang efektif dan
bermakna bagi siswa. Setelah pembelajaran selesai akan
ada soal yang diberikan oleh siswa untuk dipecahkan.

Untuk itu, guru akan lebih mudah menyusun soal, jika ada
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acuan dengan adanya indikator asesmen yang sudah ada.

Indikator soal tersebut tertera pada 2.6.

Tabel 2.6 Ringkasan Analisis Materi Kesetimbangan Kimia

Sub Konsep Indikator Assesmen Kegiatan Model ADI
Materi Utama yang
direkomendasikan
Konsep Kesetimban  1.Siswa mampu Pengamatan
kesetim  gan menguraikan masalah fenomena,
bangan dinamis, mengenai konsep merumuskan
kimia reaksi kesetimbangan. pertanyaan
reversible 2. Siswa mampu penelitian, membuat
dan mengklasifikasikan hipotesis,
irreversible  kesetimbangan pengumpulan data
homogen dan eksperimental,
heterogen. diskusi kelompok.
Tetapan  Tetapan 1.Siswa dapat Menghitung nilai
kesetim  kesetimban memaparkan Kc/Kp dari data
bangan gan mengenai tetapan eksperimental,
konsentrasi  kesetimbangan kimia. membuat argumen
dan 2. Siswa mampu tentang pengaruh
tekanan, membedakan tetapan faktor-faktor
hubungan kesetimbangan terhadap Kc/Kp,
antara Kc konsentrasi maupun diskusi kelompok
dan Kp tekanan.
3. Siswa mampu
menginterpretasikan
hubungan antara
tetapan kesetimbangan
konsentrasi dan
tetapan kesetimbangan
tekanan.
Menggu  Perhitungan Siswa mampu Scenario masalah,
nakan Kc dan Kp memanfaatkan tetapan =~ merumuskan
tetapan kesetimbangan dalam hipotesis, merancang
kesetim bentuk perhitungan eksperimen atau
bangan menggunakan data,
dalam diskusi kelompok,
perhitun validasi argument.

gan
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Sub Konsep Indikator Assesmen Kegiatan Model ADI
Materi Utama yang
direkomendasikan

Pergeser Respon 1.Siswa dapat Merancang

an sistem menjelaskan mengenai  eksperimen untuk

Kesetim  kesetimban faktor-faktor yang menguji pengaruh

bangan gan mempengaruhi perubahan,

kimia terhadap kesetimbangan kimia mengamati

perubahan 2. Siswa dapat pergeseran
kondisi menganalisis pengaruh  kesetimbangan,

perubahan suhu, membuat argumen
tekanan, volume, dan berdasarkan data,
konsentrasi terhadap diskusi kelompok.
kesetimbangan kimia.

Kesetim  Proses 1.Siswa dapat Analisis proses

bangan Haber- menjelaskan mengenai  industri,

kimia Bosch penerapan mengidentifikasi

dalam dalam kesetimbangan kimia faktor-faktor

dunia pembuatan  dalam dunia industri. optimasi, membuat

industri ~ amonia 2. Siswa mampu hipotesis tentang

mempresentasikan
proses Haber-Bosch
dalam pembuatan
amonia

penerapan prinsip
kesetimbangan,
diskusi kelompok

(Zulkifli, 2020).

Analisis yang sudah dipaparkan nantinya akan

dibuat acuan penelitian yang akan dilakukan dengan

mempertimbangkan setiap sub materi yang digunakan.

Analisis setiap sub materi kesetimbangan kimia dikaitkan

dengan model pembelajaran ADI yang dapat merangsang

kemampuan membuat hipotesis dan berpikir rasional

siswa.
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B. Penelitian terdahulu yang relevan

Menurut Rahmaniar et al, (2019) menunjukkan

bahwa sebagian siswa masih kebingungan dalam
menyampaikan dan menyesuaikan hipotesis yang tepat
terhadap suatu permasalahan yang disampaikan oleh guru.
Hasil tersebut sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh
Ruslan et al, (2019) mengungkapkan bahwa kemampuan
membuat hipotesis siswa masih dalam kategori rendah.
Rendahnya kemampuan membuat hipotesis dibuktikan
dengan siswa mengajukan hipotesis namun hanya sebatas
pernyataan, tanpa melibatkan penalaran yang logis.

Hasil penelitian yang telah diuraikan di atas ada
keterkaitan dengan kemampuan berpikir rasional.
Beberapa penelitian menyatakan bahwa ketidakmampuan
siswa membuat hipotesis tanpa alasan yang jelas dan tidak
logis menunjukkan rendahnya kemampuan berpikir
rasional mereka (Darus & Mohd, 2020; F. Nisak, 2022;
Nasution, 2021; Temiz, 2020; Utami et al, 2022). Oleh
karena itu, mengakibatkan hipotesis yang dirumuskan
cenderung tidak berdasarkan logika atau bukti yang kuat
(Robbi et al, 2024). Hal ini menjadi bukti empiris bagi
peneliti bahwa perlu dilaksanakan penelitian lebih lanjut

untuk mengidentifikasikan hubungan antara kemampuan
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siswa dalam membuat hipotesis dengan kemampuan
berpikir rasional siswa.

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh
Nurhidayati et al, (2023) yang menyatakan bahwa model
pembelajaran Argument Driven Inquiry (ADI) dapat menjadi
rangsangan siswa untuk berargumentasi ilmiah karena di
dalam model pembelajaran ini ada tahapan untuk
mengemukakan hipotesis dan kemampuan berpikir
rasional untuk memvalidasi apakah hipotesis yang telah
dibuat benar atau tidak. Jika hasil percobaan mendukung
hipotesis, maka bagaimana siswa menjelaskan hubungan
tersebut. Sebaliknya jika hasil percobaan bertentangan
dengan hipotesis, maka siswa diharapkan mampu
mengidentifikasi kesalahan dan alasannya terhadap
hipotesis yang telah dibuat (Nurhidayati et al., 2023).

Perbedaan penelitian yang dilakukan dengan
penelitian relevan di atas memiliki perbedaan utama yang
fokus pada hal penerapan model pembelajaran Argument
Driven Inquiry (ADI) sebagai variabel intervening atau
variabel perantara yang menghubungkan kemampuan
membuat hipotesis dan kemampuan berpikir rasional
(Sugiyono, 2017). Sementara penelitian-penelitian yang
sebelumnya, seperti yang dilakukan oleh Rahmaniar et al
(2019), Ruslan et al. (2019), Darus & Mohd (2020) dan
Robbi et al. (2024) lebih menitikberatkan pada identifikasi
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masalah rendahnya kemampuan siswa dalam membuat
hipotesis dan berpikir rasional tanpa mengkaji model
pembelajaran spesifik yang dapat meningkatkan kedua
kemampuan tersebut. Selain itu, penelitian ini juga berbeda
dengan penelitian Nurhidayati et al., (2023) yang hanya
mengevaluasi efektivitas model pembelajaran ADI dalam
merangsang argumentasi ilmiah. Hal ini dikarenakan
penelitian ini secara khusus akan menganalisis hubungan
antara kemampuan membuat hipotesis dan berpikir
rasional melalui implementasi model pembelajaran ADI.
Oleh karena itu, penelitian ini akan memberikan kontribusi
baru dalam memahami bagaimana model pembelajaran
dapat menjadi jembatan antara kedua kemampuan
tersebut.

Berdasarkan beberapa penelitian yang sesuai dengan
diatas, dapat disimpulkan bahwa kemampuan siswa dalam
membuat hipotesis dan kemampuan berpikir rasional telah
banyak dikaji dalam berbagai konteks. Konteks yang
dimaksud melalui pendekatan pembelajaran yang beragam
serta fokus penelitian yang berbeda. Maka dari itu,
penelitian yang dilakukan ini memperluas kajian tersebut
dengan memfokuskan pada mencari hubungan dua variabel
yaitu kemampuan membuat hipotesis dan kemampuan
berpikir rasional dalam konteks model pembelajaran ADI.

Model pembelajaran ADI yang disusun ini memberikan
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pengalaman  pembelajaran  berbasis ilmiah  dan
mengembangkan  keterampilan = argumentasi  dan
rasionalisasi yang saling mendukung. Penelitian yang akan
dilakukan ini tidak hanya melibatkan dua kemampuan
siswa secara terpisah, tetapi menganalisis hubungan yang
signifikan antara kedua kemampuan tersebut dalam
kerangka pembelajaran yang sistematis.

Kerangka Berpikir

Kerangka berpikir yang efektif merupakan kerangka
pemikiran yang dapat secara teoritis menjelaskan
keterkaitan antar variabel yang sedang diteliti, dimana
menjelaskan hubungan antara variabel bebas dan variable
terikat. Variabel bebas yang diambil dalam penelitian ini
adalah kemampuan membuat hipotesis, sedangkan variabel
terikatnya adalah kemampuan berpikir rasional, serta ada
satu tambahan variabel yaitu model pembelajaran ADI
sebagai variabel moderator yang akan menganalisis
kekuatan atau kelemahan hubungan antara kedua
kemampuan tersebut.

Kerangka berpikir dalam penelitian yang dilakukan
berfokus pada hubungan antara kemampuan siswa dalam
membuat hipotesis dan kemampuan berpikir rasional.
Permasalahan utama yang diidentifikasi adalah rendahnya
kemampuan siswa dalam kedua aspek yang saling

berkaitan yaitu kemampuan membuat hipotesis dan
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kemampuan berpikir rasional. Siswa hanya mampu
mengajukan hipotesis sebatas pernyataan tanpa dukungan
yang logis sehingga menunjukkan lemahnya kemampuan
berpikir rasional (Rahmaniar et al, 2019; Ruslan et al,
2019).

Ketidakmampuan dalam membuat hipotesis sering kali
menjadi indikator kurangnya kemampuan berpikir rasional
siswa sehingga dalam kategori rendah (F. Nisak, 2022).
Ketidakmampuan ini terlihat dari tidak adanya alasan yang
jelas dalam menyusun hipotesis atau menggunakan
penalaran yang kurang logis. Salah satu pendekatan yang
ditawarkan adalah penerapan model pembelajaran ADI
yang memberikan siswa pengalaman dalam menggunakan
argument berbasis data untuk membangun hipotesis yang
logis dan didukung oleh bukti ilmiah.

Oleh karena itu, melalui model pembelajaran ADI
diharapkan mampu mengidentifikasi kemampuan siswa
dalam membuat hipotesis dengan kemampuan berpikir
rasional berdasarkan data yang jelas. Model pembelajaran
ini diterapkan dalam Kkonteks pembelajaran materi
kesetimbangan kimia yang akan diajarkan dalam proses
belajar mengajar. Selanjutnya, dilakukan analisis untuk
mengukur hubungan antara kemampuan membuat

hipotesis (X) dengan kemampuan berpikir rasional (Y)
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melalui model pembelajaran ADI sebagai variabel

moderator.

Rendahnya kemampuan siswa membuat hipotesis menyebabkan
kurangnya kemampuan berpikir rasional

T~

Kemampuan Membuat Kemampuan Berpikir
Hipotesis (X) Rasional (Y)

J |

Siswa hanya mampu

Ketidakmampuan siswa

membuat hipotesis dalam membuat hipotesis
dibuktikan dengan tanpa alasan yang jelas dan
mengajukan hipotesis namun tidak logis menunjukkan
hanya sebatas pernyataan, rendahnya kemampuan
tanpa melibatkan penalaran berpikir rasional.
vang logis.

|

Memberikan perlakuan model pembelajaran Argument Driven
Inguiry (ADI) dan menguji penerapan model dengan materi
kesetimbangan kimia

J

Analisis korelasi kemampuan membuat hipotesis (X) dengan
kemampuan berpikir rasional siswa (Y)

Gambar 2.3 Kerangka Berpikir

D. Hipotesis
Hipotesis penelitian adalah jawaban atas rumusan
masalah penelitian yang dirumuskan. Adapun hipotesis

pada penelitian ini yaitu:
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Ho = Tidak terdapat hubungan antara kemampuan
siswa dalam membuat hipotesis dengan kemampuan
rasional melalui model pembelajaran ADL

H. = Terdapat hubungan antara kemampuan siswa
dalam membuat hipotesis dengan kemampuan rasional

melalui model pembelajaran ADI.



BAB III
METODE PENELITIAN

A. Jenis Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode penelitian
kuantitatif yang bermaksud untuk menggambarkan dan
menganalisis korelasi antara kemampuan membuat
hipotesis dengan kemampuan berpikir rasional. Penelitian
kuantitatif =~ digunakan  karena  pendekatan  ini
memungkinkan  peneliti  untuk  mengukur dan
menggambarkan fenomena yang terjadi secara objektif
dengan menggunakan data berbasis angka (Agustianti et al.,
2022).

Jenis penelitian yang diterapkan yaitu penelitian
korelasional sederhana yang hanya menghubungkan antara
variabel bebas dan variabel terikat. Penelitian korelasional
bertujuan untuk mengidentifikasikan dan menganalisis
hubungan atau keterkaitan antar variabel yang diteliti,
yaitu kemampuan membuat hipotesis atau variabel bebas
dan kemampuan berpikir rasional atau variabel terikat.
Jenis penelitian ini dipakai karena data yang diperoleh
berupa angka-angka yang dapat dianalisis secara statistik
untuk mengetahui tingkat hubungan antara kedua variabel

yang diteliti (Pratama et al., 2023).

59
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Penelitian ini menggunakan desain penelitian one shot
case study merupakan suatu kelompok diberi treatment
atau perlakuan dan selanjutnya di observasi hasilnya
(Sugiyono, 2009). Penelitian ini melibatkan dua kelas
eksperimen yang menerima treatment sama yaitu
diterapkannya model pembelajaran ADI. Setelah diberikan
treatment, kedua kelas diamati hasilnya menggunakan post-
test yang dirancang untuk mengukur kemampuan membuat
hipotesis dan berpikir rasional. Hasil dari kedua kelas
eksperimen tersebut akan dianalisis untuk melihat apakah
ada hubungan dalam kedua kemampuan tersebut setelah
diberikan perlakuan atau tidak. Desain ini digunakan untuk
meneliti kelas eksperimen tanpa melibatkan kelas kontrol
yang diberikan perlakuan.

Menurut Sugiyono (2009) desain penelitian one-shot
case study digambarkan seperti berikut:

Tabel 3.1 Desain One-Shot Case Study

Kelas Perlakuan Post test
Eksperimen 1 X 01
Eksperimen 2 X 0

Keterangan :

X :Pemberian perlakuan (treatment)

01 : Observasi kelas eksperimen 1 setelah treatment
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02 : Observasi kelas eksperimen 2 setelah treatment

Penelitian ini akan menggali informasi tentang
hubungan antara kemampuan membuat hipotesis dengan
kemampuan berpikir rasional siswa melalui model ADI.

. Tempat dan Waktu Penelitian
Tempat

Penelitian ini dilakukan di SMA Negeri 1 Kendal yang

berada di Jl. Soekarno-Hatta, Purwokerto, Patebon, Kendal,

Jawa Tengah 51351.

. Waktu

Penelitian diperkirakan akan dilakukan sekitar bulan
Mei 2025. Hal tersebut dikarenakan materi kesetimbangan
kimia akan disampaikan oleh guru pada semester genap
tahun ajaran 2024/2025.
Populasi dan Sampel Penelitian
Populasi

Populasi pada penelitian yang dilakukan merupakan
siswa kelas XI SMA Negeri 1 Kendal yang terdiri dari lima
kelas dengan jumlah 180 siswa dari kelas XI-C, XI-D, XI-E,
XI-F, XI-K.
Sampel

Penelitian yang dilakukan menggunakan teknik
pengambilan sampel dengan cara cluster random sampling.

Cluster random sampling dipilih untuk populasi yang besar
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dan terdiri dari banyak kelompok. Sugiyono (2011)
menjelaskan bahwa teknik cluster random sampling adalah
cara pengambilan sampel jika populasi yang digunakan
sangat luas. Teknik menentukan sampel dengan cara cluster
random sampling ada dua tahap yaitu menganalisis populasi
di masing-masing kelas dan menentukan sampel yang akan
digunakan itu sudah mewakili masing-masing kelas.

Berdasarkan populasi lima kelas yang merupakan
kelas minat kimia, akan dipilih dua kelas atau 72 siswa
sebagai sampel penelitian ini berdasarkan hasil secara acak.
Selaras dengan pendapat Rankel and Wellen (2009) yang
menyatakan bahwa jumlah minimal lima puluh sampel yang
diperlukan untuk studi korelasi. Namun, untuk
memperoleh data yang lebih akurat, penelitian yang
dilakukan mengambil sampel sebanyak 72 siswa dari dua
kelas di SMA Negeri 1 Kendal.
. Definisi Operasional Variabel

Definisi operasional variabel digunakan untuk
menghindari adanya kesalahpahaman mengenai kata-kata
yang berhubungan dengan penelitian yang dilakukan.

Korelasi adalah hubungan timbal balik yang saling
berpengaruh antara dua variabel atau seberapa besar
hubungan yang ada dalam penelitian yang dilaksanakan
(Pratama et al, 2023). Peneliti menunjukkan hubungan

antara kemampuan membuat hipotesis dan kemampuan



63

berpikir rasional melalui model ADI pada siswa kelas XI
SMA Negeri 1 Kendal.

Kemampuan Membuat Hipotesis sebagai variabel
bebas merupakan kemampuan siswa agar dapat menjawab
berbagai permasalahan dengan metode yang ilmiah dan
belum diketahui kebenarannya sehingga perlu diujikan
kebenarannya (Astutik et al, 2019). Membuat hipotesis
adalah hal yang penting dalam mengembangkan kreativitas
ilmiah. Kemampuan membuat hipotesis pada siswa di SMA
Negeri 1 Kendal diukur dengan tes objektif berdasarkan
lima komponen indikator yaitu mendefinisikan masalah,
menentukan hubungan sebab akibat, menentukan variabel,
memeriksa variabel, dan mengusulkan proposisi
(Kabapinar et al, 2023).

Kemampuan berpikir rasional sebagai variabel terikat
merupakan keterampilan seseorang dalam menyelesaikan
berbagai masalah yang dihadapi dari berbagai proses
mental, mulai dari sederhana hingga yang rumit secara
rasional. Penilaian terhadap kemampuan ini dapat
dilakukan dengan proses berpikirnya maupun cara
penyampaiannya. Kemampuan berpikir rasional siswa di
SMA Negeri 1 Kendal dianalisis menggunakan acuan
indikator yang dikeluarkan oleh The Educational Policies

Commission dan diambil secara garis besarnya diantaranya
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adalah menganalisis, mengevaluasi, mendeduksi, dan
menyimpulkan (Fitriana & Mardiana, 2022).

Model Pembelajaran ADI sebagai variabel moderator
adalah model yang diterapkan untuk mengembangkan
keterampilan berpikir kritis, penalaran ilmiah, dan
argumentasi siswa. Model ADI melibatkan siswa dalam
proses penelitian, analisis data, penyusunan argumen
berdasarkan fakta, diskusi interaktif, dan refleksi. Sintak
yang dipakai dalam penelitian di SMA Negeri 1 Kendal
menggunakan langkah-langkah yang dikemukakan oleh
Sampson (2010) dalam model pembelajaran ADI terdapat
delapan tahapan yaitu mengidentifikasi masalah,
pengumpulan data, produksi argument, sesi interaktif
argumentatif, penyusunan laporan penyelidikan, review
laporan, revisi laporan, dan diskusi reflektif.

Teknik Pengumpulan Data

Penelitian yang dilakukan menggunakan beberapa
teknik pengumpulan data, diantaranya adalah sebagai
berikut:

1. Angket
Angket adalah cara pengumpulan data yang
memberikan beberapa pertanyaan tertulis kepada
responden untuk dijawab (Sugiyono, 2019). Angket
yang digunakan ini bertujuan untuk mencari data

pengaruh model pembelajaran ADI itu bisa
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melemahkan atau memperkuat dua kemampuan yang
diukur. Angket ini menggunakan metode likert dimana
terdapat interval 1-5.

Tabel 3.2 Interval Skala Likert

Skor

Positif (+) Negatif (-)
Sangat Tidak Setuju 1 5
(STS).
Tidak Setuju (TS).
Ragu-Ragu (RR).
Setuju (S).
Sangat Setuju (SS).

(Budiaji, 2013).

Skala Likert

[S2 "GN \V)
=N WS

2. Tes Kemampuan Membuat Hipotesis

Penelitian yang dilakukan ini untuk mengukur
kemampuan membuat hipotesis dengan menggunakan
instrumen tes tertulis yang mencakup tes objektif dan
tes kemampuan membuat hipotesis siswa. Soal yang
dipakai untuk mengukur kemampuan membuat
hipotesis terdiri dari lima soal uraian atau essay dan
setiap satu soal sudah mencakup lima indikator
kemampuan membuat hipotesis. Soal yang diberikan
memuat masalah-masalah yang berhubungan dengan
materi yang diajarkan agar kemudian siswa dapat
merumuskan hipotesis awal. Penulis membuat alat
pengukur kemampuan membuat hipotesis dengan
mengacu pada indikator yang ditemukan oleh

Kabapinar et al,, (2023).
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3. Tes Kemampuan Berpikir Rasional
Tes kemampuan berpikir rasional dimuat dalam
bentuk soal essay yang berjumlah 5 soal. Kemampuan
berpikir rasional siswa akan dianalisis menggunakan
indikator yang dikeluarkan oleh The Educational
Policies Commission. Soal yang digunakan memuat
materi yang dipelajari termasuk masalah yang
berkaitan dengan materi kesetimbangan kimia yang
akan digunakan untuk mengukur atau menganalisis
tingkat kemampuan berpikir rasional siswa.
F. Validitas dan Reliabilitas Instrumen
1) Analisis Populasi
Populasi yang dianalisis untuk mengetahui kondisi
awal pada suatu populasi dalam penelitian ini. Populasi
yang dianalisis adalah nilai ulangan harian semua siswa
kelas XI SMA Negeri 1 Kendal pada materi sebelumnya.
Tahap analisis data populasi dilakukan dengan 2 uji, yaitu
uji normalitas dan uji homogenitas.
a) Uji Normalitas
Analisis normalitas ini digunakan untuk
menilai kesesuaian distribusi data populasi dengan
distribusi normal. Uji normalitas populasi yang dipakai
dalam penelitian ini yaitu dengan Shapiro Wilk.

Sebaran data dinyatakan distribusi normal jika nilai
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signifikansi (sig.) > 0,05, begitu sebaliknya jika nilai
signifikansi (sig.) < 0,05 sebaran data dinyatakan tidak
terdistribusi normal (Qurnia Sari et al., 2017).

b) Uji Homogenitas
Analisis homogenitas yang bermaksud untuk
melihat apakah varians data populasi itu sama atau
tidak. Uji homogenitas populasi pada penelitian yang
dilakukan menggunakan uji Levene berbantuan SPSS
versi 25. Kriteria pada pengujian normalitas adalah jika
nilai signifikansi (sig.) > o (0,05) maka data dinyatakan
homogen, begitu sebaliknya jika nilai signifikansi (sig.)
<a (0,05) maka data dinyatakan tidak homogen
(Qurnia Sari et al., 2017).
2) Analisis Uji Coba Instrumen Tes
Uji instrumen diukur dengan:
a. Uji Validitas
Analisis pada uji validitas digunakan untuk
mengetahui sejauh mana suatu instrumen dalam
pengukuran. Uji validitas bertujuan untuk memastikan
instrumen yang digunakan itu layak digunakan atau
tidak (Biyan & Setyarsih, 2020).
Penelitian ini menggunakan construct validity.
Pengujian construct validity dapat dilaksanakan
dengan meminta pendapat atau saran ke validator ahli

untuk memvalidasi instrumen yang digunakan.
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Instrumen disusun sesuai dengan komponen -
komponen yang akan diukur dan selanjutnya
dikonsultasikan kepada validator ahli yang sudah
ditunjuk sebagai validator untuk menanyakan
pendapat apakah instrumen valid/layak digunakan
atau tidak.

Uji validitas selanjutnya yaitu validitas isi
dengan diujicobakan kepada siswa di luar kelas yang di
analisis datanya dengan menggunakan Model Rasch
berbantuan software Ministep. Validitas suatu butir
soal dapat diketahui melalui analisis item fit. Kriteria
rentang validitas model rasch yang dapat diterima
tertera pada tabel 3.3.

Tabel 3.3 Uji Validitas Model Rasch

Kriteria Rentang yang diterima
Outfit Mean Square (MNSQ) 0,5<MNSQ<1,5
Outfit Z Standard (ZSTD) -2 <ZTSD< +2
Point Measure Correlation

(Pt Measure Corr) 0,4 < PTMA CORR < 0,85
(Sumintono dan Widhiarso, 2015).

Setelah setiap butir soal melewati uji validitas,
hasil analisisnya kemudian dibandingkan dengan
kriteria penilaian yang telah ditetapkan sebelumnya.
Proses ini bertujuan untuk menentukan apakah suatu
instrumen asesmen layak (valid) atau tidak untuk
digunakan. Suatu butir dianggap valid apabila

memenuhi tiga Kkriteria utama, yaitu Outfit Mean
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Square (MNSQ), Outfit Z-Standard (ZSTD), dan Point

Measure Correlation (Pt Mean Corr). Jika hanya dua
kriteria yaitu MNSQ dan ZSTD yang terpenuhi, butir
soal tetap bisa dianggap layak selama nilai Pt Mean
Corr tidak bernilai negatif. Oleh karena itu, kelayakan
suatu butir soal ditentukan berdasarkan terpenuhinya
syarat statistik yang relevan dalam pengujian validitas.
Reliabilitas

Reliabilitas adalah tingkat kesesuaian suatu
instrumen. Suatu instrumen dinyatakan reliabel
apabila dalam pelaksanaan pengujian beberapa kali
terhadap kelompok yang sama tapi pada waktu yang
berbeda memperoleh hasil yang sama. Namun, jika
hasil pengujian tersebut tidak menunjukkan
ketidakkonsistenan maka suatu instrumen instrumen
tidak dianggap keadaan sesungguhnya atau tidak
reliabel (Biyan & Setyarsih, 2020).

Penelitian ini menggunakan Model Rasch
dengan berbantuan berbantuan software Ministep.
Hasil output dari perangkat Ilunak Ministep
menampilkan sejumlah indikator reliabilitas, di
antaranya Person Reliability, Item Reliability, dan Alpha
Cronbach. Person Reliability mengukur sejauh mana
konsistensi siswa dalam menjawab setiap butir soal,

sedangkan Item Reliability menunjukkan kualitas
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masing-masing item tes yang digunakan. Sementara
itu, Alpha Cronbach mencerminkan Konsistensi
internal secara keseluruhan, yaitu hubungan antara
respon siswa dengan seluruh butir soal dalam
instrumen (Sumintono & Widhiarso, 2015). Ketiga
indikator ini menjadi dasar dalam menilai sejauh mana
instrumen yang dikembangkan memiliki tingkat
keandalan dan konsistensi dalam mengukur model
mental siswa pada topik hidrokarbon secara objektif
dan dapat dipercaya. interpretasi nilai reliabilitas

merujuk pada Tabel 3.4 dan Tabel 3.5.

Tabel 3.4 Kriteria Reliabilitas Nilai Person Reliability, Item
Reliability

Skala Kriteria

<0,67 Buruk
0,67-0,80 Jelek
0,81-0,90 Cukup
0,91-0,94 Bagus

> 0,94 Sangat Bagus

(Sumintono & Widhiarso, 2015)

Tabel 3.5 Kriteria Reliabilitas Nilai Alpha Cronbach

Rentang Kriteria
0,00<r<0,50 Lemah
0,50<r<0,60 Cukup
0,60<r<0,70 Bagus
0,70<r<0,80 Bagus sekali
0,80<r<1,00 Istimewa

(Sumintono & Widhiarso, 2015)
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Tingkat Kesukaran Soal

Analisis tingkat kesukaran menggambarkan
seberapa sulit suatu soal bagi peserta tes. Soal yang
dianggap baik adalah soal dengan tingkat kesulitannya
yang proporsional, artinya tidak terlalu mudah atau
tidak sukar.

Hasil perhitungan yang diperoleh adalah
perbandingan antara jumlah siswa yang menjawab
dengan benar dengan jumlah siswa secara keseluruhan

dirumuskan sebagai berikut:

P=—
N

Keterangan :
P = Proporsi/indeks kesukaran
B = Banyaknya siswa yang menjawab dengan tepat
N = Total keseluruhan peserta test

Untuk menginterpretasikan nilai tingkat
kesukaran butir soal yang dihasilkan adalah dengan
melihat tabel berikut ini:

Table 3.6 Interpretasi Kesukaran Soal

Interval tingkat Kriteria
kesukaran
P=0-0,30 Sukar
P=0,30-0,70 Sedang
P=0,70-1 Mudah

(Arikunto, 2003)
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d. Daya Pembeda
Daya beda berfungsi untuk menilai sejauh
mana suatu butir soal mampu membedakan antara
siswa yang mempunyai kemampuan tinggi dengan
siswa yang mempunyai kemampuan rendah.
Pengukuran ini didasarkan pada asumsi distribusi
normal dan bisa dinyatakan melalui rumus berikut.
__Ba — Bb
05N
Keterangan:
D = Indeks daya beda satu butir soal tertentu
Ba = jumlah peserta dari kelompok atas yang
memberikan jawaban benar
Bb = jumlah peserta dari kelompok bawah yang
memberikan jawaban benar

N = total seluruh peserta tes

Untuk menginterpretasikan nilai daya beda
yang diperoleh bisa melihat tabel 3.5. Daya pembeda
yang baik itu dibuktikan dengan nilai D>0,30.

Tabel 3.7 Interpretasi Daya Pembeda

Interval daya beda Kriteria
Dp < 0,00 Sangat buruk
0,00<Dp=<0,20 Jelek
0,20<Dp<0,40 Cukup
0,40 <Dp<0,70 Baik
0,70 <Dp<1,00 Baik sekali

(Arikunto, 2003)
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G. Teknik Analisis Data

Teknik dalam menganalisis data adalah langkah
penting dalam proses penelitian setelah seluruh data yang
diperlukan sudah  diperoleh secara lengkap. Teknik
menganalisis data dalam penelitian kuantitatif muncul
proses yang harus dilakukan diantaranya pengolahan dan
penyajian data, menghitung dan menjelaskan data, dan
melakukan pengujian hipotesis dengan menganalisis data
(Sofwatillah et al, 2024). Setiap analisis data yang
digunakan mengacu pada rumus-rumus statistik setiap
pengujiannya.

1. Analisis Kemampuan Membuat Hipotesis dan

Kemampuan Berpikir Rasional Melalui Tes

Perolehan nilai yang berkaitan dengan
kemampuan membuat hipotesis dan kemampuan
berpikir rasional dihitung dengan menggunakan rumus

analisis data kuantitatif yaitu analisis statistik .

a. Kemampuan Membuat Hipotesis

Instrumen kemampuan membuat hipotesis di
analisis data secara keseluruhan dengan
menentukan nilai dari butir soal tes yang mengukur
kemampuan membuat hipotesis. Pengukuran
kemampuan hipotesis dengan cara disesuaikan

dengan rubrik penilaian yang dapat dilihat tabel 3.8
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Tabel 3.8 Rubrik Penilaian Pelevelan Tes Kemampuan

Berhipotesis
Kriteria Level
Aspek
1 2 3
Mendefinisi Tidak dapat Tidak dapat Dapat
kan mengembangkan mengembangkan mengembangkan
masalah kriteria untuk Kkriteria yang valid kriteria yang valid
menentukan untuk menentukan untuk menentukan
apakah pertanyaan apakah pertanyaan apakah pertanyaan
yang diajukan yang diajukan dapat yang diajukan
dapat diteliti diteliti dapat diteliti
Menentuka  Tidak dapat Sebagian dapat Dapat menentukan
n hubungan menentukan menentukan hubungan sebab
sebab hubungan sebab hubungan sebab  akibat melalui
akibat akibat melalui  akibat melalui masalah yang
masalah yang masalah yang sudah sudah ditemukan
sudah ditemukan ditemukan
Menentuka  Tidak dapat Sebagian dapat Dapat menentukan
n variabel menentukan menentukan dengan dengan tepat
dengan tepat tepat variabel dalam variabel dalam
variabel dalam situasi masalah yang situasi masalah
situasi masalah melibatkan  sebab yang melibatkan
yang melibatkan akibat sebab akibat
sebab akibat
Memeriksa Tidak mungkin Dapat membuat Melakukan
variabel membuat percobaan  yang percobaan yang
percobaan yang sebagian benar benar mengenai
akurat mengenai mengenai pengaruh perubahan
pengaruh pengaruh variabel
perubahan perubahan
variabel variabel
Mengusulkan  Tidak dapat Memberikan Memberikan saran
proposisi mengembangkan proposisi yang yang benar dengan
kriteria atau Sebagian benar mengembangkan
menawarkan dengan kriteria untuk
saran untuk mengembangkan
kriteria untuk




75

memecahkan memecahkan memecahkan
masalah masalah. masalah

(Kabapinar et al., 2023).

Sesuai dengan tabel diatas untuk menentukan
nilai kategorisasi dan pelevelan dapat memakai
rumus sebagai berikut:

Tinggi =X 2= Mi+SDi

Sedang = Mi-SDi <X< Mi+SDi

Rendah = X < Mi-SDi

Keterangan:

Mi = % (skor maksimal + skor minimal)

SDi = 1/6 (skor maksimal - skor minimal)
Setiap komponen hipotesis mendapatkan skor
minimal 0 dan skor maksimal 3 setiap komponen.
Skor skill kemampuan berhipotesis dapat dihitung
menggunakan rumus:

Jumlah skill hipotesis
Skor rata — rata =

Jumlah siswa

) ) Jumlah skor
% Kemampuan Hipotesis = Skor Maksimum x 100%

Rumus di atas digunakan untuk mencari skill
kemampuan membuat hipotesis setiap komponen.
b. Kemampuan Berpikir Rasional
Lembar penilaian kemampuan berpikir
rasional yang dimodifikasikan dari The Educational

Policies Commission, yang digunakan untuk menilai
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hasil analisis kemampuan berpikir rasional. Berikut

rubrik penilaian tes kemampuan berpikir rasional

tertera pada tabel 3.9.

Tabel 3.9 Rubrik Penilaian Tes Kemampuan
Berpikir Rasional

Aspek

Menganalisis

Mengevaluasi

Mendeduksi

Menyimpulka
n

Level
1 2 3

Tidak  dapat Dapat Dapat
menganalisis menganalisis menganalisis

tapi  kurang dengan sangat

mendalam mendalam
Tidak  dapat Dapat menilai Dapat menilai
menilai gagasan gagasan dan
gagasan dan namun tidak menyertakan
tidak menyertakan alasan
menyertakan alasan terhadap
alasan terhadap gagasan
terhadap gagasan tersebut
gagasan tersebut
tersebut
Tidak dapat Dapat menarik Dapat menarik
menarik kesimpulan kesimpulan
kesimpulan namun bukti khusus yang
yang yang disajikan didasarkan
didasarkan kurang dengan bukti
dengan bukti mendukung yang kuat
Tidak  dapat Dapat Dapat
membuat membuat membuat
kesimpulan kesimpulan kesimpulan
akhir yang namun kurang yang jelas, dan
bermakna relevan mendalam

berdasarkan

analisis
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terhadap terhadap
masalah masalah

(Putriyani & Irawan, 2021).
Setiap komponen kemampuan berpikir
rasional mendapatkan skor minimal 0 dan skor
maksimal 3. Skor skill kemampuan berpikir rasional

dapat dihitung menggunakan rumus:

Jumlah skill berpikir rasional

Skor rata — rata = -
Jumlah siswa

. ) Jumlah skor
% Kemampuan Berpikir Rasional = Skor Maksimamm x 100%

Rumus di atas digunakan untuk mencari skill
kemampuan berpikir rasional setiap komponen yang
ada di butir soal yang akan dijawab oleh semua siswa
yang akan diuji.

2. Analisis Hubungan Kemampuan Membuat
Hipotesis dengan Kemampuan Berpikir Rasional
Siswa
a. Pengujian Prasyarat Analisis
1. Uji Normalitas

Uji normalitas yaitu uji yang dilakukan untuk

menilai apakah data yang digunakan berdistribusi
normal atau tidak. Pada penelitian ini memakai uji
normalitas Kolmogorov-Smirnov karena akan

menggunakan aplikasi SPSS. Uji Kolmogorov-
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Smirnov digunakan untuk memeriksa suatu data
antar variabel berasal dari distribusi normal atau
bukan. Kriteria pada pengujian normalitas yaitu jika
nilai (sig.) > a (0,05), maka H, diterima, begitu
sebaliknya (Sholihah et al., 2023).
Uji Homogenitas

Pengujian homogenitas ini berfungsi untuk
melihat apakah varians data itu homogen/sama
atau tidak. Uji homogenitas pada penelitian ini
menggunakan uji Levene berbantuan SPSS versi 25.
Kriteria pada pengujian normalitas adalah jika nilai
signifikansi (sig.) > a (0,05) maka data dinyatakan
homogen, begitu sebaliknya jika nilai signifikansi
(sig.) <a (0,05) maka data dinyatakan tidak
homogen (Qurnia Sari et al., 2017).
Uji Linearitas

Pengujian linieritas berfungsi untuk

mengetahui korelasi antara dua variabel itu linear
atau tidak. Jika hasil yang didapat dalam kategori
linear, data penelitian diselesaikan menggunakan
anareg linear. Kriteria uji linearitas dapat diketahui
dengan melihat perbedaan nilai F-tabel dengan

taraf signifikan 5%, yaitu.
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e Jika nilai signifikansi > 0,05, maka hipotesis
penelitian menyatakan bahwa model linear
adalah ditolak.

e Jika nilai signifikansi < 0,05, maka hipotesis
penelitian menyatakan bahwa model linear
adalah diterima.

b. Uji Analisis
1. Uji Korelasi

Uji korelasi digunakan untuk menganalisis
data yang sudah terkumpul kemudian
menganalisis korelasi. Tujuan dari uji korelasi ini
untuk mengidentifikasi dan menentukan korelasi
antara variabel bebas “kemampuan membuat
hipotesis” dengan variabel terikat “kemampuan
berpikir rasional siswa”. Teknik yang dipakai
dalam uji korelasi ini adalah teknik korelasi
Pearson  Product Moment (PPM)  untuk
menganalisis suatu korelasi antar dua variabel
yang berikatan.

Nilai korelasi pearson product moment yang
sering disebut (r) mempunyai nilai rentang -1 <r <
+1. Nilai r ini menentukan seberapa kuat hubungan
antara dua variabel. Nilai r tepat -1 artinya ada
korelasi negatif yang sempurna, nilai r adalah 0

berarti tidak ada korelasi sama sekali, dan nilai r
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tepat 1 artinya ada korelasi positif yang kuat.

Meskipun nilai -1,0,dan 1 adalah tolak ukur yang

penting, namun pasti biasanya ada rentang nilai

tertentu. Rentang nilai tertentu dapat bisa dilihat

menggunakan tabel interpretasi nilai r yang ada

pada tabel 3.10.

Tabel 3.10 Interpretasi Nilai r

Nilai r

Keterangan

0,00-0,20

Antara kemampuan membuat hipotesis
dan kemampuan Dberpikir rasional
melalui model ADI memang terdapat
korelasi akan tetapi korelasi tersebut
sangat lemah sehingga korelasi tersebut
diabaikan.

Nilair

Keterangan

0,21-0,40

0,41-0,60

0,61-0,80

0,81-1,00

Terdapat korelasi yang lemah atau
rendah antara kemampuan membuat
hipotesis dan kemampuan berpikir
rasional melalui model ADI.

Terdapat korelasi sedang atau cukup
antara kemampuan membuat hipotesis
dan kemampuan berpikir rasional
melalui model ADI.

Terdapat korelasi kuat atau tinggi antara
kemampuan membuat hipotesis dan
kemampuan berpikir rasional melalui
model ADL

Terdapat korelasi sangat kuat dan sangat
tinggi antara kemampuan membuat
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hipotesis dan kemampuan berpikir
rasional melalui model ADI.

(Pratama et al., 2023).
2. Uji Signifikansi
Uji signifikansi disebut juga pengujian
hipotesis, yang berarti berfungsi untuk menilai
apakah ada cukup bukti untuk menolak hipotesis
nol dalam penelitian ini. Kriteria pengujian
hipotesis ini sebagai berikut.
> Jika nilai p < a (0,05) , maka Hy ditolak artinya
menunjukkan hubungan antar dua variabel itu
signifikan.
> Jikanilai p < a (0,05) , maka Ho diterima artinya
menunjukkan hubungan antar dua variabel itu
tidak signifikan.
3. Uji Interaksi
Uji interaksi menggunakan uji Moderated
Regression Analysis yaitu analisis khusus regresi
berganda linear yang didalamnya ada unsur
interaksi atau perkalian dua atau lebih pada
variabel penelitian. Rumus dari persamaan regresi
sebagai berikut:
Y =a+biX; +bXy + b3XiXz + e

Keterangan :
a =nilai konstanta
b = nilai koefisien variabel
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X1 =variabel independen 1
X, =variabel independen 2
X1Xz= variabel moderating

4. Koefisien Determinasi
Koefisien Determinasi dilambangkan dengan R?,
berfungsi untuk mengetahui seberapa besar
pengaruh variabel X terhadap variabel Y atau
seberapa besar variasi Y dapat dijelaskan oleh X.
Rumus yang digunakan adalah.
Rz2=1r2x100%
Keterangan:
R2 = Koefisien determinasi

r = Koefisien korelasi



BAB1V
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Deskripsi Hasil Penelitian

Penelitian yang berjudul Hubungan Kemampuan
Membuat Hipotesis dengan Kemampuan Berpikir Rasional
Melalui Model Pembelajaran Argument Driven Inquiry
(ADI) ini dilakukan di Sekolah Menengah Atas (SMA)
Negeri 1 Kendal yang berlokasi di Kecamatan Patebon,
Kabupaten Kendal. Sampel yang dipakaiada di kelas XI C
dan XI D yang dimana kelas minat pelajaran kimia dari lima
kelas populasi. Penelitian ini dilakukan sesudah
terlaksananya pra-penelitian melalui observasi dan
wawancara dengan salah satu guru kimia yang ada di
sekolah tersebut. Observasi dilakukan pada tanggal 17
Desember 2024 ini bertujuan untuk mengidentifikasi
permasalahan dalam pembelajaran, terkhususnya
rendahnya kemampuan rasional dan kesulitan siswa
dalam membuat hipotesis pada materi pelajaran kimia.

Penelitian ini dilakukan pada tanggal 19 sampai 28 Mei
2025 di kelas XI C dan XI D dengan pendekatan kuantitatif
korelasional serta menggunakan rancangan penelitian one
shot case study, dimana suatu kelompok diberikan

perlakuan tertentu dan kemudian diamati hasilnya.
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Penelitian ini menggunakan dua kelas eksperimen yang
menerima perlakuan sama yaitu diterapkannya model
pembelajaran ADI. Kemampuan membuat hipotesis dan
kemampuan rasional siswa diukur menggunakan
instrumen tes yang sudah diujicobakan kepada siswa kelas
XIl yang sudah mendapatkan materi berdasarkan indikator
kompetensi yang relevan. Data yang diperoleh kemudian
dianalisis untuk melihat apakah terdapat hubungan dan
sejauh mana hubungan antara kedua kemampuan tersebut
dan bagaimana model ADI berkontribusi dalam proses
pengembangan kemampuan berpikir ilmiah siswa.
Pengolahan analisis data dalam penelitian ini
menggunakan program SPSS Versi 25.
B. Analisis Data Hasil Penelitian
1. Analisis Instrumen Soal
Instrumen tes berbentuk uraian perlu melalui
tahap uji coba siswa yang telah menerima materi
kesetimbangan kimia sebelum digunakan di kelas
eksperimen. Analisis yang dilakukan terhadap setiap
butir soal untuk menilai aspek validitas, reliabilitas,
tingkat kesukaran, serta daya beda soal. Tujuan dari uji
coba ini adalah untuk memastikan bahwa butir soal
yang disusun layak digunakan dalam mengukur
pencapaian kemampuan siswa pasca pembelajaran

kimia.
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Uji Validitas

Uji validitas ini menggunakan Model Rasch
berbantuan software Ministep. Validitas suatu butir
soal dapat diketahui melalui analisis item fit. Uji ini
bertujuan untuk menentukan apakah suatu
instrumen asesmen layak (valid) atau tidak untuk
digunakan. Suatu butir dianggap valid apabila
memenuhi tiga Kriteria utama, yaitu Outfit Mean
Square (MNSQ), Outfit Z-Standard (ZSTD), dan
Point Measure Correlation (Pt Mean Corr). Jika
hanya dua kriteria yaitu MNSQ dan ZSTD yang
terpenuhi, butir soal tetap bisa dianggap layak
selama nilai Pt Mean Corr tidak bernilai negatif.

Berdasarkan hasil perhitungan validitas soal
yang disajikan pada Lampiran 5., diperoleh data
yang dirangkum dalam tabel 4.1.

Tabel 4.1 Hasil Persentase Validitas Butir Soal

No Kriteria Kemampuan Presen Kemampuan Persen
Hipotesis tase Rasional tase
1. Valid 1a, 1b, 1c, 1d, 1a, 1b, 1c, 1d,
le, 33, 3b, 3c, 2b, 2¢, 24, 4a,
3d, 3e,5a,5b, 60%  4b,4c, 4d 55%
5¢, 5d, 5e
Jumlah: 15 Jumlah: 11
2. Tidak 2a, 2b, 2¢, 2d, 2a, 3a, 3b, 3¢,
45%

valid 2e, 4a, 4b, 4c, 10% 34 54, 5b, 5¢,
44, 4e 5d.
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Jumlah: 10 Jumlah: 9

Berdasarkan tabel 4.1 bisa dilihat bahwa hasil
persentase uji validitas diperoleh pada soal
kemampuan membuat hipotesis yang valid
sebanyak 60% dan tidak valid 40%, sedangkan
pada soal kemampuan rasional yang valid 55% dan
tidak valid sebesar 45%.

Uji Reliabilitas

Penelitian ini menggunakan Model Rasch
dengan berbantuan berbantuan software Ministep.
Hasil output dari perangkat lunak Ministep
menampilkan sejumlah indikator reliabilitas, di
antaranya Person Reliability, Item Reliability, dan
Alpha Cronbach. Person Reliability mengukur
sejauh mana konsistensi siswa dalam menjawab
setiap butir soal, sedangkan Item Reliability
menunjukkan kualitas masing-masing item tes
yang digunakan. Sementara itu, Alpha Cronbach
mencerminkan  konsistensi internal secara
keseluruhan, yaitu hubungan antara respon siswa
dengan seluruh butir soal dalam instrumen
(Sumintono & Widhiarso, 2015).

Hasil dari analisis perhitungan reliabilitas
instrumen tes kemampuan membuat hipotesis

diperoleh nilai Pearson Reliability sebesar 0,85,
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Item Reliability sebesar 0,95 dan Alpha Cronbach
atau Thimg = 0,813. Instrumen ini dapat
disimpulkan memiliki tingkat reliabel yang tinggi.

Hasil dari analisis perhitungan reliabilitas
instrumen tes kemampuan rasional diperoleh nilai
Person Reliability sebesar 0,78, Item Reliability
sebesar 0,94 dan Alpha Cronbach atau Thiung =
0,723. Instrumen ini dapat disimpulkan memiliki
tingkat reliabel yang tinggi. Nilai koefisien korelasi
yang didapatkan pada instrumen tes kemampuan
berpikir rasional lebih besar dari reape = 0,361.
Uji Tingkat Kesukaran

Pengujian tingkat kesukaran dilakukan untuk
mengidentifikasi sejauh mana suatu butir soal
dianggap sulit oleh siswa. Hasil analisis tingkat
kesukaran disajikan dalam tabel 4.2.

Tabel 4.2 Hasil Tingkat Kesukaran Butir Soal

No Kriteria Kemampuan Jum Kemampuan Jum

Hipotesis lah Rasional lah
1. Mudah 1a, 1b, 1c, 1d, 1a, 2b, 2¢, 24,
le, 3a, 3d, 3e, 9 44, 4b, 4d, 5a 8
5c
2. Sedang 2a, 2b, 2¢, 24, 1b, 1c¢, 1d, 2a,
2e, 3b, 3¢, 4a, 16 3a, 3b, 3¢, 3d, 12
4b, 4c, 4d, 4e, 4c, 5b, 5¢, 5d

5a, 5b, 5d, 5e
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Berdasarkan tabel terdapat 9 soal tergolong
mudah dan 16 soal tergolong sedang pada
kemampuan membuat hipotesis, sedangkan pada
kemampuan rasional terdapat 8 soal Kkategori
mudah dan 12 soal dengan kategori sedang. Hasil
analisis data tingkat kesukaran setiap item butir

soal tertera pada lampiran 7.

5a, 5b, 5¢ 4b, 4d

d. Uji Daya Beda
Pengujian daya pembeda soal dilakukan untuk
mengevaluasi sejauh mana suatu butir mampu
membedakan antara siswa dengan kemampuan
tinggi dan rendah. Nilai daya beda yang tinggi
menunjukkan bahwa instrumen yang dipakai
memiliki kualitas yang baik. Hasil analisis daya
beda soal tertera dalam tabel 4.3.
Tabel 4.3 Hasil Daya Beda Butir Soal
No Kriteria Kemampuan Jum Kemampuan Jum
Hipotesis Lah Rasional lah
1.  Sangat 23, 2¢, 4e 3 3a, 3b, 3d, 5¢, 5
Buruk 5d
2. Jelek 2b, 2d, 2e, 4a, 7 23, 3¢, 53, 5b 4
4b, 4c, 4d
3. Cukup 3d, 5d, 5e 3 4c 1
1a, 1c, 1d, 1e, 1a, 1b, 1¢, 14,
4. Baik 3a, 3b, 3¢, 3e, 11 2b, 2¢, 2d, 4a, 10
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Baik
Sekali

Berdasarkan tabel terdapat 3 soal dengan daya
beda soal sangat buruk, 7 soal tergolong jelek, 3
soal dengan kriteria cukup baik, 11 soal tergolong
baik dan 1 soal tergolong baik sekali pada
kemampuan membuat hipotesis. Sedangkan pada
kemampuan rasional terdapat 5 soal dengan daya
beda sangat buruk, 4 soal dengan daya beda jelek,
1 soal daya beda cukup, dan 10 soal daya beda baik.
Hasil analisis data tingkat kesukaran setiap item
butir soal tertera pada lampiran 8.

Setelah uji validitas, uji reliabilitas, uji tingkat
kesukaran soal, dan uji daya pembeda dapat
diketahui bahwa dalam kemampuan membuat
hipotesis soal yang dipakai sejumlah 15 dan soal
yang dibuang sejumlah 10 soal. Sedangkan pada
kemampuan berpikir rasional soal yang dipakai
sejumlah 11 dan soal yang dibuang sejumlah 9 soal.
Soal yang digunakan untuk instrumen tes sudah
mewakili semua indikator kemampuan membuat
hipotesis dan kemampuan berpikir rasional.

Tabel 4.4 Hasil Akhir Analisis Setiap Butir Soal

Kemampuan Di Di Kemampuan Di Di
Hipotesis pakai Buang Rasional pakai Buang
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Mengidentifi 1a,3a,5a 2a,4a Menganalisis 1a,5a 2a, 3a,
kasi masalah 4a

Menentukan 1b, 3b, 2b,4b  Mengevaluasi 1b,2b, 3b,4b

hubungan 5b Sb

sebab akibat

Merllentukan 1c, 3¢, 2¢, 4c Membuktikan 1c, 2¢, 3¢, 4c
variabel 5c 5c

Memeriksa 1d, 3d, 2d, 4d menvimpulkan 1d,2d, 3¢, 5¢
variabel 5d yimp 5d

Mengusulkan 1e, 3e, 2e, 2e
proposisi Se

Analisis Populasi
Analisis pada populasi digunakan untuk
mengidentifikasi kondisi awal populasi sampel
sebelum melakukan tahap pengambilan sampel.
Populasi pada penelitian ini terdiri dari lima kelas yaitu
XIC,XID,XIE, XI F,dan XI K. Analisis populasi memakai
data nilai ulangan harian pada materi sebelumnya.
Setelah dilakukan uji populasi, diambil dua kelas
eksperimen secara random sebagai sampel dalam
penelitian ini.
a) Uji Normalitas
Pengujian normalitas digunakan untuk
mengidentifikasi populasi berdistribusi normal.
Populasi dinyatakan berdistribusi normal jika nilai

signifikansi (Sig) > 0,05. Pengujian normalitas
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populasi ini memakai uji Shapiro-Wilk dengan
bantuan SPSS versi 25. Analisis normalitas pada
populasi sampel tertera pada lampiran 9 dan hasil
data tertera dalam 4.5.

Tabel 4.5 Uji Normalitas Populasi

No Kelas Shapiro-Wilk Kesimpulan
(Sig.)

1 XIC 0,270 Normal

2 XID 0,136 Normal

3 XIE 0,094 Normal

4 XIF 0,009 Tidak Normal

5 XI K 0,056 Normal

b) Uji Homogenitas
Pengujian homogenitas berfungsi untuk
mengetahui varian populasi. Populasi dinyatakan
berdistribusi homogen jika nilai signifikansi (Sig) >
0,05. Pengujian homogenitas populasi ini memakai
uji Levene. Analisis homogenitas pada populasi

sampel terdapat dalam tabel 4.6.

Tabel 4.6 Uji Homogenitas Populasi

Levene Statistic df1l df2 Sig.

0.356 4 175 0.839

Berdasarkan  hasil analisis data uji

homogenitas diperoleh nilai signifikansi (sig.)
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sebesar 0,839 > 0,05, sehingga dapat disimpulkan
bahwa data populasi homogen.
3. Analisis Data Akhir
a. Kemampuan Membuat Hipotesis

Data penelitian yang didapatkan dari tes soal
kemampuan membuat hipotesis yang terdiri dari 3 soal
uraian dan masing-masing soal terdapat 5 pertanyaan
di dalamnya. Rincian instrumen setiap butir soal
terdapat pada Lampiran 2 Data penelitian yang
didapatkan merupakan data dari 72 responden siswa
kelas XI di SMA Negeri Kendal. Hasil tes soal tersebut
yang didapatkan yaitu nilai tertinggi sebesar 98 dan
nilai terendah sebesar 12, dengan nilai rata-rata
kemampuan membuat hipotesis 78,22 dan nilai
median 84 sedangkan nilai modus 86 dan standar
deviasi sebesar 17,8. Data didistribusikan dalam
bentuk kategorisasi level dengan mengetahui nilai
rata-rata ideal (Mi) dan standar deviasi (SDi). Data
penelitian yang dianalisis ini mendapatkan Mi sebesar
55 dan nilai SDi sebesar 14,3. Sehingga data distribusi
kategorisasi dan pelevelan dapat disajikan dalam tabel

4.7 sebagai berikut.

Tabel 4.7 Data Distribusi Kategori dan Level Kemampuan
Membuat Hipotesis
No Nilai Jumlah  Kategori Level
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1 X=>69,3 61 Tinggi 3
2 40,7<X< 69,3 8 Sedang 2
3 X<40,7 3 Rendah 1

Berdasarkan tabel dan diagram yang telah
disajikan menunjukkan bahwa 61 siswa sudah berada
pada level 3 dengan kategori tinggi, 8 siswa berada
pada level 2 dalam kategori sedang, dan 3 siswa berada
pada level 1 dalam kategori rendah. Oleh karena itu,
dapat disimpulkan bahwa kemampuan membuat
hipotesis sebagian besar siswa berada pada kategori
tinggi dan berada pada level 3 dengan nilai rata-rata
kemampuan membuat hipotesis 78,22.

Analisis data selanjutnya adalah perhitungan
setiap lembar jawaban untuk mengetahui nilai besaran
setiap komponen yang ada dalam kemampuan
membuat hipotesis. Lembar penilaian kemampuan
membuat hipotesis ini memiliki skor maksimal 3 poin
dan skor minimal 0 poin untuk setiap butir soal.

Hasil perhitungan analisis skill kemampuan
hipotesis dapat dilihat pada lampiran 16 dan bisa

disajikan dalam bentuk diagram batang berikut.
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PERSENTASE KOMPONEN KEMAMPUAN MEMBUAT
HIPOTESIS

1 =Indikator 1
2 =Indikator 2
3 =Indikator 3
4 =Indikator 4
5 = Indikator 5

Gambar 4.1 Diagram Batang Persentase Komponen
Kemampuan Membuat Hipotesis

Keterangan:

Indikator 1: Mengidentifikasi masalah

Indikator 2: Menentukan hubungan sebab akibat
Indikator 3: Menentukan variabel

Indikator 4: Memeriksa variabel

Indikator 5: Mengusulkan Proposisi

Berdasarkan diagram di atas diketahui bahwa
komponen paling tertinggi terdapat pada indikator
kelima yaitu mengusulkan proposisi sebesar 59% dan
komponen paling terendah pada indikator ketiga yaitu
menentukan variabel sebesar 45%. Sedangkan nilai
rata-rata tes kemampuan membuat hipotesis yang
didapat yaitu 78,22 termasuk dalam kategori tinggi
dan berada pada level 3.

b. Kemampuan Rasional

Data penelitian yang diperoleh dari tes soal

kemampuan rasional yang terdiri dari 3 soal uraian

dan masing-masing soal terdapat 4 pertanyaan di
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dalamnya. Rincian instrumen setiap butir soal terdapat
pada Lampiran 3 Data penelitian yang didapatkan
merupakan data dari 72 responden siswa kelas XI di
SMA Negeri Kendal. Hasil tes soal tersebut yang
didapatkan yaitu nilai tertinggi sebesar 100 dan nilai
terendah sebesar 15, dengan nilai rata-rata
kemampuan membuat hipotesis 75,3 dan nilai median
78 sedangkan nilai modus 98 dan standar deviasi
sebesar 20,07.

Analisis data didistribusikan dalam bentuk
kategorisasi level dengan mengetahui nilai rata-rata
ideal (Mi) dan standar deviasi (SDi). Data penelitian
yang dianalisis ini mendapatkan Mi sebesar 57,5 dan
nilai SDi sebesar 14,2. Sehingga data distribusi
kategorisasi dan pelevelan dapat disajikan pada Tabel
4.8 sebagai berikut.

Tabel 4.8 Data Distribusi Kategori dan Level Kemampuan

Membuat Hipotesis

No Nilai Jumlah Kategori Level
1 X=2693 48 Tinggi 3
2 40,7<X< 69,3 17 Sedang 2
3 X<40,7 7 Rendah 1

Berdasarkan tabel yang telah disajikan

menunjukkan bahwa 48 siswa sudah berada pada level
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3 dengan kategori tinggi, 17 siswa berada pada level 2
dalam kategori sedang, dan 7 siswa berada pada level
1 dalam kategori rendah. Oleh karena itu, dapat
disimpulkan bahwa kemampuan rasional sebagian
besar siswa berada pada kategori tinggi dan level 3
dengan nilai rata-rata kemampuan rasional 75,3.

Analisis data selanjutnya adalah perhitungan
setiap lembar jawaban untuk mengetahui nilai besaran
setiap komponen yang ada dalam kemampuan berpikir
rasional. Lembar penilaian kemampuan rasional ini
memiliki skor maksimal 3 poin dan skor minimal 0
poin untuk setiap butir soal.

Hasil perhitungan analisis skill kemampuan
rasional dapat dilihat pada lampiran 17 dan dapat

disajikan dalam bentuk diagram batang berikut.

PERSENTASE KOMPONEN KEMAMPUAN
RASIONAL

e 17,7 7.3 e
1 = Indikator 1
2 = Indikator 2
3 = Indikator 3
4 = Indikator 4
1 2 3 4

Gambar 4.2 Diagram Batang Persentase Komponen
Kemampuan Rasional

Keterangan:
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Indikator 1: Menganalisis data
Indikator 2: Mengevaluasi
Indikator 3: Mendeduksi
Indikator 4: Menyimpulkan

Berdasarkan diagram di atas diketahui bahwa
hampir semua komponen memiliki nilai persentase
yang sama namun komponen yang paling tertinggi
terdapat pada indikator pertama dan keempat yaitu
menganalisis dan menyimpulkan sebesar 54%.
Sedangkan komponen yang paling rendah pada
indikator kedua yaitu mengevaluasi sebesar 49%.
Secara keseluruhan nilai rata-rata tes kemampuan
berpikir rasiona yang didapat yaitu 75,3 termasuk
dalam kategori tinggi dan berada pada level 3.

c. Analisis Data Angket

Data angket yang dipakai bertujuan untuk
mengidentifikasi respons siswa terhadap model
pembelajaran ADI mencakup 14 pernyataan positif dan
6 pernyataan negatif. Analisis angket respons siswa
dilakukan dengan menggunakan skala likert angka 1-5
dan pedoman penilaian skala likert tertera pada Tabel
3.2

Berdasarkan analisis data angket dengan 20
pernyataan respons siswa terhadap model
pembelajaran ADI, hasil yang didapat menunjukkan

bahwa kebanyakan siswa memberikan tanggapan yang
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baik terhadap model pembelajaran ADI. Hasil tersebut
dibuktikan dengan perhitungan angket respon siswa
yang memperoleh rata-rata respons sebesar 35%
terhadap jawaban “Setuju”, sedangkan jawaban
“Sangat Tidak Setuju” memperoleh rata-rata sebesar
1% dan jawaban “Tidak Setuju” memperoleh rata-rata
sebesar 7% yang artinya sangat lemah. Jadi, dapat
disimpulkan bahwa rata-rata siswa menyatakan setuju
dalam proses pembelajaran diterapkannya model
pembelajaran ADI yang membantu pemahaman,
keaktifan, dan kolaborasi dalam pembelajaran. Hasil
analisis data angket respons siswa secara keseluruhan
setiap butirnya dapat dilihat pada lampiran 18.
C. Uji Hipotesis
1. Uji Prasyarat
a. Uji Normalitas

Analisis normalitas pada penelitian ini
menggunakan pengujian Kolmogorov-smirnov. Pada
uji ini dilakukan dengan melihat nilai mean dan
standar deviasi untuk mengetahui apakah data
penelitian yang dipakai itu berdistribusi normal atau
tidak. Jika nilai mean dan standar devisiasi dan nilai
signifikansi uji Kolmogorov-Smirnov > 0,05. Sehingga
didapatkan hasil uji normalitas yang tertera pada tabel

4.9.
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Tabel 4.9 Hasil Uji Normalitas

Unstandardi
Zed Residual
N 72
Asymp. Sig. (2-tailed) 0.200

Berdasarkan tabel tersebut dan hasil analisis
pada lampiran 11 mendapatkan nilai signifikansi
(Asymp sig) adalah 0,200 dengan nilai a= 0,05 artinya
nilai signifikansi > nilai 0,05, sehingga Ho diterima.
Maka dari itu, kesimpulan pada uji ini dinyatakan
bahwa kemampuan membuat hipotesis dan
kemampuan berpikir rasional adalah berdistribusi
normal.

Uji Homogenitas

Uji homogenitas digunakan untuk menentukan
varian instrumen post test. Instrumen post test
dinyatakan berdistribusi homogen jika taraf
signifikansi (Sig) > 0,05. Sehingga didapatkan hasil uji
homogenitas pada tabel 4.10.

Tabel 4.10 Hasil Uji Homogenitas

Levene Statistic df1 df2 Sig.

2.819 1 142 0.095
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Berdasarkan tabel tersebut dan hasil analisis
padalampiran 12 mendapatkan nilai signifikansi (Sig)
adalah 0,095 dengan nilai a= 0,05 artinya nilai
signifikansi > nilai 0,05, sehingga Ho diterima. Oleh
karena itu, kesimpulan pada uji ini dinyatakan bahwa
kemampuan membuat hipotesis dan kemampuan

berpikir rasional adalah berdistribusi homogen.

Uji Linieritas

Uji linieritas pada penelitian ini dianggap linier
jika memiliki nilai Fhitung < Frabel dan uji ini bertujuan
untuk mengidentifikasi data penelitian ini memiliki
hubungan garis lurus antar variabel atau tidak.
Sehingga didapatkan hasil uji linieritas pada tabel
4.11.

Tabel 4.11 Hasil Uji Linieritas

Deviation Sum of df Mean F Sig.
from Linearity = Squares Square
2.819 10321.387 28  368.621 1.305 0.213

Hasil perhitungan uji linieritas untuk kedua
variabel yang diukur dalam penelitian dapat dilihat
pada lampiran 13 dan hasil uji yang didapat
menunjukkan bahwa Fhiwung = 1,305 sedangkan Fiapel =

1,92. Hasil tersebut menunjukkan bahwa Fhitung < Frabel
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dapat dinyatakan terdapat hubungan linier antar dua
variabel yang diuji yaitu variabel kemampuan
membuat hipotesis dan kemampuan berpikir rasional.
Jika data menunjukkan Fhitung < Frabel maka selanjutnya
dapat dilakukan uji regresi.
2.Uji Analisis
a. Uji Korelasi

Penelitian ini menggunakan pengujian korelasi
Pearson Product Moment untuk memprediksi tingkat
dan arah hubungan kemampuan membuat hipotesis
dan kemampuan berpikir rasional. Uji korelasi pada
penelitian menggunakan skor tes essay untuk
kemampuan membuat hipotesis dan kemampuan
berpikir rasional. Hasil uji korelasi ditunjukkan pada
tabel 4.12.

Tabel 4.12 Uji Korelasi Pearson Product Moment

Hipotesis  Rasional

Hipotesis  Pearson Correlation 1 474
Sig. (2-tailed) .000
N 72 72
Rasional Pearson Correlation 474 1
Sig. (2-tailed) .000
N 72 72

Berdasarkan tabel di atas memperlihatkan
bahwa nilai korelasi sebesar 0,474 yang bertanda

positif dan terdapat hubungan positif antara variabel
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x (kemampuan membuat hipotesis) dan variabel y
(kemampuan berpikir rasional). Kesimpulan pada uji
korelasi ini adalah kemampuan membuat hipotesis
dan  kemampuan  berpikir = rasional saling
berhubungan.
Uji Signifikansi

Uji signifikansi pada penelitian ini untuk
menentukan kebenaran hipotesis, dengan kata lain
dapat membedakan manakah H, dan Ho,. Hasil uji
signifikansi kedua variabel dapat dilihat pada
lampiran 14 yang menunjukkan bahwa nilai
signifikansi 0,00 artinya Ho ditolak karena nilai
signifikansi < 0,05. Oleh karena itu, pada uji dalam
penelitian ini disimpulkan bahwa terdapat korelasi
signifikan antara kedua variabel.
Uji Interaksi

Uji interaksi pada penelitian ini memakai uji
Moderated Regression Analysis yang merupakan
analisis khusus regresi berganda linear yang
didalamnya ada wunsur interaksi atau perkalian
dua/lebih variabel dalam suatu penelitian. Uji ini
untuk mengetahui apakah variabel moderating
(Model Pembelajaran ADI) dalam penelitian ini dapat

melemahkan atau memperkuat terhadap kemampuan
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membuat hipotesis dan kemampuan berpikir rasional.
Hasil uji interaksi ditunjukkan pada tabel 4.13.
Tabel 4.13 Hasil Uji Interaksi

Standardize
Unstandardized d ¢ Si
Coefficients  Coefficients &
B Std. Error Beta
Hipotesis -.010 .001 -.859 -7.050 .000
dengan ADI
Rasional .014 .000 1.230 58.456 .000
dengan ADI

Hasil perhitungan uji interaksi yang tertera
pada lampiran 15 menunjukkan bahwa nilai
signifikansi antara kemampuan membuat hipotesis
dengan model pembelajaran ADI sebesar 0,000
artinya < 0,05, maka dapat disimpulkan variabel
model pembelajaran ADI berpengaruh terhadap
kemampuan hipotesis. Sedangkan nilai signifikansi
antara kemampuan rasional dengan model
pembelajaran ADI sebesar 0,000 artinya < 0,05, maka
dapat ditarik kesimpulan juga variabel model
pembelajaran ADI berpengaruh terhadap kemampuan
berpikir rasional.

Hasil analisis data didapatkan juga nilai R
Square sebesar 0,985 yang memiliki arti bahwa
pengaruh model pembelajaran ADI terhadap variabel

kemampuan membuat hipotesis dan kemampuan
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berpikir rasional sebesar 98,5%. Oleh karena itu,
diketahui bahwa setelah adanya variabel moderator
(model pembelajaran ADI) ini dapat memperkuat
pengaruh variabel kemampuan membuat hipotesis
dan kemampuan berpikir rasional.
d. Koefisien Determinasi
Besarnya kontribusi variabel X (kemampuan
membuat hipotesis) terhadap variabel Y (kemampuan
berpikir rasional dapat diketahui melalui perhitungan
dengan menggunakan rumus r2 x 100% yaitu 0,4742 x
100% = 22,5%. Artinya, kemampuan membuat
hipotesis  berkontribusi  besar 22,4% pada
kemampuan membuat hipotesis.
D. Pembahasan
Penelitian yang dilakukan untuk mengetahui
hubungan antara kemampuan membuat hipotesis dan
kemampuan rasional melalui model pembelajaran ADI
pada materi kesetimbangan kimia. Kemampuan membuat
hipotesis dan kemampuan rasional diujikan kepada siswa
dengan memakai instrumen tes yang dirancang
berdasarkan indikator kemampuan membuat hipotesis
dan kemampuan rasional. Kemudian hasil nilai tes dihitung
menggunakan rumus statistik dan di analisis pengujiannya

untuk mengetahui hipotesis dalam penelitian ini.
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Indikator yang digunakan dalam kemampuan
membuat hipotesis diantaranya mengidentifikasi masalah,
menentukan hubungan sebab akibat, memeriksa variabel,
menentukan variabel, dan mengajukan proposisi.
Sedangkan indikator pada kemampuan rasional yang
digunakan adalah menganalisis, mengevaluasi,
membuktikan, dan menyimpulkan. Serta sintak atau
langkah-langkah  yang digunakan dalam model
pembelajaran ADI diantaranya identifikasi masalah,
pengumpulan data, produksi argumentasi, sesi
argumentatif, penyusunan laporan penyelidikan, diskusi
reflektif, review laporan, revisi laporan.

1. Hubungan antara Kemampuan Membuat Hipotesis
dengan Kemampuan Berpikir Rasional
Analisis data yang digunakan sebelum
mengetahui hubungan antara kemampuan membuat
hipotesis dan kemampuan berpikir rasional secara
statistik yaitu dengan dilakukan uji pra-syarat terlebih
dahulu. Uji pra-syarat yang digunakan adalah uji
normalitas dan uji homogenitas serta uji linieritas. Uji
pra-syarat menjadi syarat penting untuk dipenuhi
karena asumsi awal dalam uji korelasi dan regresi
dinyatakan baik jika data yang digunakan terdistribusi

normal dan homogen (Qurnia Sari et al,, 2017).
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Hasil analisis uji normalitas dilakukan
menggunakan uji  Kolmogorov  Smirnov  yang
menunjukkan bahwa nilai signifikansi (Asymp.sig.)
sebesar 2,00 yang artinya nilai signifikansi lebih besar
dari taraf signifikansi 5% (0,05). Hal tersebut
menunjukkan bahwa data residual terdistribusi secara
normal, sehingga asumsi dasar analisis statistik non-
parametrik terpenuhi dalam konteks pengujian
hubungan antar variabel. Uji normalitas ini penting
dilakukan untuk memastikan bahwa hasil uji korelasi
dan regresi tidak bias. Hasil analisis data tersebut
sejalan dengan penelitian Sholihah et al. (2023) yang
menyatakan bahwa asumsi pada analisis normalitas
hubungan antar dua variabel jika tidak ada bias dan
konsisten dalam pengujian maka asumsi data tersebut
terpenuhi dan terdistribusi normal.

Selanjutnya, dilakukan wuji homogenitas
menggunakan uji Levene’s Test yang menghasilkan
nilai signifikansi sebesar 0,09 berdasarkan mean, 0,52
berdasarkan median, dan 0,61 berdasarkan trimmed
mean. Hasil seluruh data nilai signifikansi tersebut
lebih besar dari 0,05 yang artinya data memiliki
varians yang homogen antar kelompok. Hal ini sesuai
dengan pendapat Qurnia Sari et al. (2017) yang

menyatakan bahwa jika data yang dinyatakan
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homogen, maka hubungan yang diamati antara dua
variabel tidak terdistorsi oleh perbedaan varians,
sehingga hasil analisis lebih akurat. Uji homogenitas ini
penting dalam menentukan kesetaraan varians dari
data kedua variabel yang diuji dan menguatkan
keabsahan analisis linieritas dan korelasional yang
dilakukan.

Uji linieritas kemudian digunakan untuk
mengetahui apakah hubungan antara kemampuan
membuat hipotesis dan kemampuan berpikir rasional
bersifat linier atau tidak. Analisis wuji linieritas
menggunakan analisis ANOVA yang menunjukkan
bahwa nilai signifikansi linierity adalah 0,00 yang
artinya terdapat hubungan linier yang signifikan antar
variabel. Sementara itu, nilai signifikansi deviation
from linearity adalah 0,213 lebih besar dari taraf
signifikansi 0,05 yang menunjukkan tidak adanya
penyimpangan dari garis linier. Hasil data tersebut
sejalan dengan pendapat dari Nasar et al. (2024)
mengemukakan bahwa tidak adanya penyimpangan
dari garis linier yang dimaksud hubungan antar dua
variabel berada pada garis lurus. Artinya, hubungan
linier penelitian ini menandakan bahwa peningkatan
kemampuan membuat hipotesis berbanding lurus

dengan peningkatan kemampuan berpikir rasional.
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Dengan demikian, dapat melakukan uji hipotesis untuk
menjawab pertanyaan penelitian karena semua uji pra-
syarat analisis yang dilakukan sudah terpenuhi.

Uji hipotesis penelitian ini menggunakan uji
korelasi Pearson Product Moment bertujuan untuk
mengetahui tingkat hubungan antara kedua variabel.
Hasil menunjukkan bahwa nilai korelasi 0,474 dengan
signifikansi sebesar 0,00. Karena nilai signifikansi <
0,05, maka H, diterima dan Hy ditolak. Artinya terdapat
hubungan yang positif secara signifikan antara
kemampuan membuat hipotesis dan kemampuan
berpikir rasional. Hal tersebut sesuai dengan pendapat
Yudihartanti (2017) mengemukakan hubungan positif
antar variabel dinyatakan bahwa jika ada peningkatan
variabel bebas maka variabel yang lain juga akan
meningkat. Artinya, dalam penelitian ini dinyatakan
bahwa semakin tinggi kemampuan seseorang dalam
membuat hipotesis, maka kemampuan berpikir
rasionalnya juga akan meningkat pula. Hasil ini
menunjukkan bahwa kedua kemampuan tersebut
saling berkaitan dan dapat dikembangkan secara
bersama-sama, terutama dalam penerapan model
pembelajaran ADI di kelas. Sejalan dengan penelitian
Nurhidayati et al. (2023) menyatakan bahwa model

pembelajaran ADI ini mampu menjadi rangsangan
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siswa untuk berargumentasi ilmiah karena di dalam
model pembelajaran ini ada tahapan untuk
mengemukakan hipotesis dan berpikir secara rasional
untuk memvalidasi apakah hipotesis yang telah dibuat
benar atau salah.

Uji korelasi ini termasuk dalam kategori cukup
kuat namun tidak tinggi artinya tergolong sedang.
Hubungan dengan Kkategori sedang ini dapat
disebabkan oleh beberapa faktor yang mempengaruhi
baik kemampuan membuat hipotesis dan kemampuan
berpikir rasional siswa. Salah satu faktor utama adalah
internal individu siswa dalam pemahaman dan
penerapan  proses ilmiah. Meskipun model
pembelajaran ADI telah dirancang untuk melatih
kemampuan hipotesis dan kemampuan berpikir
rasional, tetapi tidak semua siswa merespon strategi
ini dengan intensitas yang sama. Beberapa siswa ada
yang aktif dan reflektif dalam menyusun hipotesis
serta mengembangkan argumentasinya, sementara
siswa yang lain masih pasif atau hanya mengikuti
prosedur dan tidak memahami makna dari proses
pembelajaran yang diterapkan. Selain itu, faktor
motivasi belajar, serta kemampuan awal dalam
berpikir secara rasional juga penentu seberapa besar

mereka dapat memaksimalkan dan sebagian kecil
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siswa kesulitan dalam proses pembelajaran berbasis
argumentasi. Hal ini sejalan dengan pendapat Pratiwi
et al. (2022) yang menyatakan bahwa kurangnya
pemahaman siswa mengenai model pembelajaran ADI
merupakan faktor-faktor yang akan mempengaruhi
hasil belajar siswa. Faktor lain yaitu keterbatasan
waktu dalam pelaksanaan model pembelajaran ADI di
kelas, waktu yang tersisa belum cukup memberikan
ruang eksplorasi dan penguatan kemampuan bagi
semua siswa.

Selain menganalisis faktor-faktor yang
mempengaruhi pengujian data, penelitian ini juga
menganalisis kemampuan membuat hipotesis dan
kemampuan berpikir rasional. Dua kemampuan
tersebut dianalisis berdasarkan indikator-indikator
yang diukur dan analisis secara statistik. Kemampuan
membuat hipotesis dalam penelitian ini dianalisis
menggunakan lima indikator, sedangkan kemampuan
berpikir rasional dianalisis dengan empat indikator.

Kemampuan membuat hipotesis dapat diamati
dengan respon jawaban tes siswa yang mencakup
indikator mengidentifikasi masalah, menentukan
hubungan sebab akibat, memeriksa variabel,
menentukan variabel, dan mengajukan proposisi

(Kabapinar et al., 2023). Indikator yang pertama yaitu
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mengidentifikasi masalah, dimana siswa merumuskan
suatu masalah dengan membuat pertanyaan sesuai
dengan permasalahan yang disajikan dan dikaitkan
dengan materi yang dipelajari. Kemampuan ini dapat
mengasah pemikiran siswa dalam memahami suatu
permasalahan secara mendalam sebelum mengajukan
proposisi. Berdasarkan hasil post-test yang sudah
dilakukan terdapat perbedaan jawaban siswa antara
level terendah dan tertinggi sebagai berikut.

Jawaban level rendah:
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Gambar 4.3 Jawaban siswa level 1
Jawaban level tinggi:
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Gambar 4.4 Jawaban siswa level 3

Berdasarkan  jawaban siswa terhadap
instrumen soal pada indikator pertama diketahui
bahwa jawaban siswa level rendah hanya fokus pada
pemahaman dasar mereka dan belum menunjukkan
kemampuan analisis hubungan sebab-akibat,
sedangkan jawaban siswa level tinggi mampu
mengembangkan pertanyaan bermakna yang dapat

dijadikan dasar penelitian atau diskusi ilmiah. Hasil

analisis menunjukkan bahwa persentase skill
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kemampuan membuat hipotesis pada indikator ini
sebesar 54% dan dapat dikatakan bahwa siswa sudah
berada pada level tinggi untuk indikator
mengidentifikasi masalah.

Indikator kedua, menentukan hubungan sebab
akibat yang merupakan mengidentifikasi hubungan
antar variabel yang terlibat pada suatu permasalahan
yang disajikan. Kemampuan ini dapat mengasah siswa
dalam memahami dan mengaitkan variabel-variabel
yang ada dalam permasalahan. Berdasarkan hasil
jawaban siswa post-test diketahui jawaban antara level
rendah dan level tertinggi pada indikator ini yaitu.

Jawaban level rendah:

b. Jika [odﬂm lerqecer  bekaran, en
ihm\;\agﬂ’mw _lamja / : M

Gambar 4.5 ]aWaban siswa level 1

Jawaban level tinggi:
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Gambar 4.6 Jawaban siswa level 3
Berdasarkan  jawaban siswa  terhadap
instrumen soal pada indikator kedua diketahui bahwa
jawaban siswa berada pada level rendah menyebutkan
fakta dan hubungan langsung tanpa analisis penalaran

lebih lanjut. Sedangkan jawaban siswa yang berada
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pada level tinggi menunjukkan siswa mampu berpikir
logis dan menunjukkan pemahaman proses alami dan
dampak nyata di lingkungan. Hasil analisis
menunjukkan bahwa persentase skill kemampuan
membuat hipotesis pada indikator ini sebesar 48% dan
dapat dikatakan bahwa siswa sudah berada level
tinggi.

Indikator ketiga yaitu menentukan variabel
dimana kemampuan ini siswa dapat mengidentifikasi
dan memahami hubungan sebab akibat antar variabel
yang terlibat dengan masalah yang ada. Berdasarkan
hasil post test yang dilakukan dapat dilihat perbedaan

setiap jawaban siswa pada level rendah dan tinggi.

Jawaban level rendah:

Gambar 4.7 Jawaban siswa level 1

Jawaban level tinggi:

Gambar 4.8 Jawaban siswa level 3
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Berdasarkan jawaban siswa terhadap
instrumen soal pada indikator ketiga diketahui bahwa
jawaban siswa berada pada level rendah hanya mampu
menyebutkan beberapa komponen eksperimen tanpa
klasifikasi setiap variabel dan belum mampu
membedakan setiap jenisnya. Sedangkan siswa level
tinggi menunjukkan kemampuan berpikir analitis dan
mampu mengklasifikasikan secara ilmiah setiap
variabel bahkan dapat membedakan untuk dua proses
dalam satu permasalahan. Hasil analisis menunjukkan
bahwa persentase skill kemampuan membuat
hipotesis pada indikator ini sebesar 45% dan dapat
dikatakan bahwa siswa sudah berada pada level dua.

Indikator keempat, memeriksa variabel yaitu
kemampuan siswa dalam mengevaluasi dan
memastikan beberapa variabel yang ada pada
permasalahan penelitian itu valid, reliabel dan dapat
diukur dengan tepat. Kemampuan ini menunjukkan
bahwa siswa memiliki pemikiran yang berbeda-beda
setelah dilakukan analisis lebih lanjut.

Jawaban level rendah:
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Gambar 4.9 Jawaban siswa level 1

Jawaban level tinggi:
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Gambar 4.10 Jawaban siswa level 3

Berdasarkan  jawaban siswa  terhadap
instrumen soal pada indikator keempat diketahui
bahwa jawaban siswa berada pada level rendah tidak
menyebutkan variabel secara eksplisit dan hanya
memahami prosedur eksperimen tanpa mampu
mengidentifikasi unsur variabelnya. Sedangkan siswa
yang berada pada level tinggi mampu memberikan
prosedur dan penjelasan ilmiah serta alasan
konseptual berdasarkan teori permasalahan. Hasil
analisis menunjukkan bahwa persentase skill
kemampuan membuat hipotesis pada indikator ini
sebesar 49% dan dapat dikatakan bahwa siswa sudah
berada pada level tinggi.

Indikator kelima, mengusulkan proposisi
dimana siswa mampu membuat dugaan sementara
berdasarkan = pemahaman  terhadap  masalah,
hubungan sebab akibat, dan variabel-variabel yang

telah diidentifikasi. Berdasarkan hasil post test yang
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dilakukan selama pembelajaran dapat diketahui
masing-masing level setiap jawaban yang diberikan.

Jawaban level rendah:
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Gambar 4.11 Jawaban siswa level 1

Jawaban level tinggi:
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Gambar 4.12 Jawaban siswa level 3

Berdasarkan  jawaban siswa  terhadap
instrumen soal pada indikator kelima diketahui bahwa
jawaban siswa berada pada level rendah mengajukan
proposisi yang sangat umum dikarenakan tidak
menunjukkan alasan ilmiah atau syarat tertentu dan
tidak mempertimbangkan faktor pembatas. Sedangkan
siswa yang berada pada level tinggi mampu
memberikan alasan ilmiah dan menunjukkan
pemahaman hubungan sebab akibat yang kompleks
terhadap teori ilmiah. Hasil analisis menunjukkan
bahwa persentase skill kemampuan membuat
hipotesis pada indikator ini sebesar 59% dan dapat
dikatakan bahwa siswa sudah berada pada level tinggi.

Hasil analisis data setiap indikator kemampuan

membuat hipotesis dapat dilihat pada gambar 4.2
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menunjukkan bahwa indikator tertinggi terlihat pada
mengusulkan proposisi sebesar 59%, sedangkan
indikator terendah adalah  menentukan variabel
sebesar 45%. Hal ini menunjukkan bahwa siswa cukup
mampu menyusun hipotesis berdasarkan data, tetapi
masih mengalami Kkesulitan dalam menetapkan
variabel-variabel utama terhadap permasalahan. Hal
tersebut  dikarenakan kurangnya pemahaman
konseptual siswa mengenai jenis-jenis variabel yang
digunakan dalam permasalahan ilmiah, sehingga
mereka Kkesulitan mengidentifikasi variabel yang
relevan. Sejalan dengan penelitian Noviyana et al
(2019) mengemukakan bahwa siswa mengalami
kebingungan dalam memahami makna variabel
penelitian dikarenakan siswa kurang mengetahui
tentang variabel-variabel yang ditanyakan namun guru
memberikan penjelasan sehingga siswa mulai paham
makna variabel dalam suatu penyelidikan.
Berdasarkan klasifikasi kemampuan membuat
hipotesis diketahui bahwa siswa sudah memiliki
kemampuan membuat hipotesis yang baik dan rata-
rata berada pada level 3 dengan nilai rata-rata 78,2.
Model pembelajaran ADI yang terdapat beberapa
langkah pembelajaran penyelidikan menjadi faktor

yang berperan besar dalam kemampuan membuat
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hipotesis yang baik. Hal ini sesuai dengan penelitian
sebelumnya yang dilakukan oleh Widiyowati et al.
(2023) menyatakan bahwa sintak dalam model
pembelajaran ADI seperti identifikasi masalah dan
pengumpulan data secara eksploratif mendorong
siswa untuk menyusun hipotesis terhadap fenomena
ilmiah. Selain itu, sesi diskusi dan penyusunan
argumen memperkuat kemampuan mereka dalam
mengembangkan proposisi yang logis berdasarkan
data atau fakta yang ada.

Selanjutnya, kemampuan berpikir rasional
dapat diamati dengan respon jawaban tes siswa setiap
indikator menganalisis data, mengevaluasi,
mendeduksi, dan menyimpulkan (Fitriana & Mardiana,
2022). Indikator pertama yaitu menganalisis dimana
dalam kemampuan ini siswa mampu mampu
memecahkan suatu konsep dan mengidentifikasi
hubungan antara berbagai komponen yang ada dalam
data yang sudah disajikan.

Jawaban level rendah:
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Gambar 4.13 Jawaban siswa level 1

Jawaban level tinggi:
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Gambar 4.14 Jawaban siswa level 3

Berdasarkan jawaban siswa terhadap
instrumen soal pada indikator pertama kemampuan
berpikir rasional diketahui bahwa jawaban siswa
berada pada level rendah tidak menyebutkan data
secara spesifik atau indikator pendukung. Sedangkan
siswa yang berada pada level tinggi mampu
menunjukkan data eksperimen sebagai bukti konkret
dan menunjukkan kemampuan berpikir analitis dan
rasional tingkat tinggi. Hasil analisis menunjukkan
bahwa persentase skill kemampuan berpikir rasional
pada indikator ini sebesar 54% dan dapat dikatakan
bahwa siswa sudah berada pada level tinggi.

Indikator kedua, mengevaluasi dimana
kemampuan siswa ini mampu membedakan dan
menjelaskan hipotesis yang sudah disajikan dan
menunjukkan bukti sebagai penalaran ilmiahnya.
Setelah dilakukan post test dapat diketahui perbedaan
yang jelas antara siswa yang merespon dengan
jawaban level rendah dan tinggi.

Jawaban level rendah:
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b. Ya , Mpotesic tercebut betar jika lebih banyad ahaye
~ wenghasillan fih banyat bIW =

Gambar 4.15 Jawaban siswa level 1

Jawaban level tinggi:
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Cambar 4.16 Jawaban siswa level 3

Berdasarkan  jawaban siswa terhadap
instrumen soal pada indikator kedua kemampuan
berpikir rasional diketahui bahwa jawaban siswa
berada pada level rendah sangat umum dan
menunjukkan bahwa siswa hanya menyetujui
hipotesis tanpa evaluasi Kkritis terhadap hasil
eksperimen. Sedangkan siswa yang berada pada level
tinggi mampu menyebutkan alasan hipotesis benar
secara lengkap dan menunjukkan bukti dengan data
konkret dari hasil pengamatan. Hasil analisis
menunjukkan bahwa persentase skill kemampuan
berpikir rasional pada indikator ini sebesar 49% dan
dapat dikatakan bahwa siswa sudah berada pada level
tinggi.

Indikator ketiga, mendeduksi merupakan
kemampuan siswa dalam menarik kesimpulan khusus
yang menjadi dasar penting dalam proses pembuktian

terhadap suatu pernyataan. Kemampuan ini
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membuktikan alasan yang diajukan siswa terhadap
argumen yang disusun kemudian memberikan
kesimpulan khusus terhadap bukti.

Jawaban level rendah:

Gambar 4.17 Jawaban siswa level 1

Jawaban level tinggi:

Gambar 4.18 Jawaban siswa level 3

Berdasarkan  jawaban siswa  terhadap
instrumen soal pada indikator ketiga kemampuan
berpikir rasional diketahui bahwa jawaban siswa
berada pada level rendah belum mampu menunjukkan
proses berpikir deduktif secara lengkap dan hanya
menyampaikan kesimpulan tanpa menguraikan bukti
atau proses logis dari data ke kesimpulan. Sedangkan
siswa yang berada pada level tinggi memiliki
kemampuan berpikir tingkat tinggi dan mampu
menghubungkan data dengan kesimpulan secara logis
dan menjelaskan bagaimana kontrol terhadap variabel
memungkinkan interpretasi hubungan sebab-akibat.

Hasil analisis menunjukkan bahwa persentase skill
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kemampuan berpikir rasional pada indikator ini
sebesar 52% dan dapat dikatakan bahwa siswa sudah
berada pada level tinggi.

Indikator keempat, menyimpulkan merupakan
kemampuan siswa dalam menarik kesimpulan dari
gagasan yang diperoleh. Kemampuan ini mampu
membuat siswa untuk merangkum berbagai ide yang
disampaikan. Berdasarkan hasil dari jawaban post test
siswa dapat diamati dan terdapat masing-masing
jawaban di setiap levelnya.

Jawaban level rendah:

Gambar 4.19 Jawaban siswa level 1

Jawaban level tinggi:

Gambar 4.20 Jawaban siswa level 3

Berdasarkan  jawaban siswa  terhadap
instrumen soal pada indikator keempat kemampuan
berpikir rasional diketahui bahwa jawaban siswa
berada pada level rendah hanya menyampaikan
pernyataan umum tanpa landasan dari data dan ini
menunjukkan kemampuan menyimpulkan masih

rendah, karena tidak mengaitkan pengamatan dengan
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teori secara logis. Sedangkan siswa yang berada pada
level tinggi memiliki kemampuan menyimpulkan yang
tinggi, karena dapat menarik kesimpulan dari data
yang tersedia secara logis dan ilmiah Hasil analisis
menunjukkan bahwa persentase skill kemampuan
berpikir rasional pada indikator ini sebesar 54% dan
dapat dikatakan bahwa siswa sudah berada pada level
tinggi.

Hasil analisis perhitungan setiap indikator
kemampuan berpikir rasional tertera pada Gambar 4.1
yang menunjukkan bahwa indikator tertinggi terlihat
pada aspek menganalisis dan menyimpulkan masing-
masing sebesar 54%, sedangkan indikator terendah
adalah mengevaluasi sebesar 49%. Hasil ini
menandakan bahwa siswa sudah cukup baik dalam
menguraikan informasi secara logis dan menarik
kesimpulan berdasarkan data atau bukti yang ada,
namun masih kesulitan dalam mengevaluasi hipotesis
awal yang sudah disusun. Kesulitan dalam
mengevaluasi hipotesis awal disebabkan oleh
kurangnya pemahaman siswa terhadap konsep dasar
evaluasi ilmiah yaitu bagaimana menilai kekuatan dan
kelemahan suatu hipotesis berdasarkan data atau
bukti yang ada. Faktor tersebut sejalan dengan

penelitian yang dilakukan oleh Ruslan et al. (2019)
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yang menyatakan ada faktor lain yang mempengaruhi
yaitu siswa hanya berfokus pada hipotesis yang
dibentuk tanpa adanya pertimbangan apakah hipotesis
tersebut dapat diuji atau tidak.

Berdasarkan Kklasifikasi kemampuan berpikir
rasional menunjukkan bahwa sebagian besar siswa
sudah memiliki kemampuan berpikir rasional yang
baik dan rata-rata berada pada level 3 dan nilai rata-
rata sebesar 75,3. Persentase yang cukup besar pada
level 3 menunjukkan bahwa penerapan model
pembelajaran  ADI  berhasil = mengembangkan
rasionalisasi siswa. Sintak-sintak dalam model
pembelajaran ADI seperti produksi argumentasi, sesi
argumentatif, dan  diskusi  reflektif = sangat
berkontribusi dalam melatih siswa berpikir secara
rasional, mendukung hipotesis dengan bukti, serta
menguji kebenaran hipotesis secara sistematis.

Berdasarkan analisis data secara keseluruhan
dalam penelitian ini menunjukkan bahwa terdapat
hubungan yang positif dan signifikan antara
kemampuan membuat hipotesis dengan kemampuan
berpikir rasional. Hal ini dibuktikan dengan analisis
data koefisien determinasi bahwa kemampuan
membuat hipotesis memberikan kontribusi sebesar

22,5% terhadap kemampuan berpikir rasional siswa
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dan sisanya dipengaruhi dari faktor lain. Meskipun
hubungan antara kedua variabel tergolong sedang,
hasil tersebut memperkuat dan menunjukkan bahwa
kemampu