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ABSTRAK 
 

Kemampuan justifikasi siswa Indonesia masih tergolong 
rendah, ditunjukkan oleh lemahnya kemampuan menyusun 
argumen berbasis bukti dan menjelaskan alasan ilmiah secara 
logis. Hal ini disebabkan oleh pembelajaran yang cenderung 
berfokus pada hafalan dan kurangnya pembelajaran praktikum 
serta diskusi bermakna. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui pengaruh dari model Argument Driven Inquiry 
(ADI) dengan pendekatan kontekstual terhadap kemampuan 
justifikasi siswa pada materi hidrolisis garam. Metode 
penelitian yang digunakan adalah quasi experiment dengan 
desain nonequivalent control group design yang dilaksanakan di 
SMA Islam Al Azhar 14 Semarang. Sampel diambil secara cluster 
random sampling, yaitu kelas XI 1 (kelompok eksperimen) dan 
XI 5 (kelompok kontrol). Analisis data menggunakan uji paired 
sample t-test dengan hasil uji hipotesis diperoleh signifikansi 
sebesar 0,000. dengan kesimpulan terdapat pengaruh model 
pembelajaran Argument Driven Inquiry (ADI) dengan 
pendekatan kontekstual terhadap kemampuan justifikasi siswa 
pada materi hidrolisis garam. Besarnya pengaruh ditentukan 
dari uji effect size diperoleh cohen’s d sebesar 7,14 dengan 
kategori pengaruh yang tinggi. 
 
Kata kunci: model ADI, kemampuan justifikasi, hidrolisis garam 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah  

Fokus utama dalam dunia pendidikan dan 

pengembangan sumber daya manusia adalah keterampilan 

abad 21 yang salah satunya adalah keterampilan berpikir 

kritis. Keterampilan ini merupakan kemampuan esensial 

untuk menghadapi tantangan global yang kompleks. Aspek 

utama dari keterampilan berpikir kritis adalah kemampuan 

berargumentasi, yaitu menyusun dan memperkuat gagasan 

berdasarkan bukti yang valid (Kuki, Agustini & Azizah, 

2023). Keberhasilan proses argumentasi sangat 

dipengaruhi justifikasi. Kemampuan justifikasi adalah 

kemampuan untuk memberikan alasan yang logis, 

mendukung klaim dengan data yang relevan, serta 

menjelaskan keterkaitan antara bukti dan argumen secara 

sistematis (Pertiwi and Kareviati, 2021). 

Kemampuan justifikasi dapat mendukung siswa 

untuk membedakan fakta dan opini, mengambil keputusan 

yang rasional, serta menyelesaikan masalah secara kritis. 

Selain itu, kemampuan justifikasi mendorong siswa untuk 

lebih percaya diri, terampil dalam memecahkan masalah, 

melakukan diskusi yang konstruktif dan kolaboratif serta 

mampu memiliki pemahaman yang lebih mendalam akan 
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materi (Demircioğlu and Hatip, 2023). Hal tersebut sesuai 

dengan hasil penelitian Lo, Grant and Flowers (2008) yang 

menyatakan bahwa ketidakmampuan siswa dalam 

menjelaskan apa yang dipikirkan berkaitan dengan 

pemahaman siswa yang kurang lengkap terhadap materi 

tersebut.  

Berkaitan dengan kemampuan justifikasi, fakta 

menunjukkan bahwa kemampuan justifikasi siswa di 

Indonesia tergolong rendah. Hal ini direfleksikan dari hasil 

survei PISA (Program for International Student Assessment) 

tahun 2022 yang menunjukkan bahwa hanya 25,46% siswa 

Indonesia yang mampu mencapai tingkat kemahiran 

minimal dalam membaca (OECD, 2023). Kriteria kemahiran 

tersebut mencakup kemampuan siswa untuk memahami, 

mendengarkan, dan memberikan alasan logistik terhadap 

informasi yang disajikan (Vira Amelia, Darmansyah & Yanti 

Fitria, 2023). Rendahnya hasil ini mengindikasikan bahwa 

siswa banyak yang belum mampu menerapkan bukti ilmiah 

guna mendukung argumen atau menjelaskan alasan di balik 

jawabannya, yang merupakan inti dari kemampuan 

justifikasi.  

Hasil pra riset di SMA Islam Al Azhar 14 Semarang 

melalui kegiatan observasi dan wawancara menunjukkan 

bahwa kemampuan justifikasi siswa masih tergolong 
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rendah. Hal ini terlihat ketika siswa diberikan soal yang 

meminta mereka memberikan alasan di balik jawabannya, 

sebagian besar belum mampu mengemukakan argumen 

secara logis dan mendalam. Temuan ini diperkuat oleh 

pernyataan guru kimia di sekolah tersebut yang 

menyampaikan bahwa siswa masih kesulitan dalam 

menjelaskan alasan ilmiah atas jawaban yang mereka 

berikan, khususnya pada materi-materi yang memerlukan 

penalaran kritis.  

Sekolah telah berupaya menghadirkan pembelajaran 

yang bervariasi, namun jarangnya pembelajaran praktikum 

menjadi kendala utama. Padatnya kegiatan sekolah dan 

tingginya prioritas pada aspek keagamaan menjadi faktor 

penghambat. Akibatnya, siswa kurang terlatih dalam 

berpikir kritis dan menganalisis data secara mendalam, 

sehingga kemampuan siswa dalam menyusun argumen 

berbasis bukti dan mendukung klaimnya dengan data yang 

relevan masih perlu ditingkatkan.  

Hal tersebut sejalan dengan penelitian dari Walker, 

Van Duzor & Lower (2019), yang menyatakan bahwa 

kemampuan justifikasi siswa itu rendah. Siswa sering 

mendukung klaim dengan bukti tetapi tidak memberikan 

alasan yang cukup mengapa bukti tersebut mendukung 

klaim. Selain itu, pada diskusi lanjutan setelah sesi 
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argumentasi, siswa cenderung merubah klaim yang telah 

dibuat sebelumnya. Penelitian yang dilakukan oleh Hamidy 

(2017) juga menemukan bahwa mayoritas siswa memiliki 

kemampuan justifikasi pada level rendah hingga sedang. 

Hal ini disebabkan oleh pemahaman matematis yang 

kurang mendalam terkait konsep materi saat membuat 

justifikasi. 

Rendahnya kemampuan justifikasi siswa disebabkan 

oleh pendekatan pembelajaran yang masih berfokus pada 

hafalan dan kurangnya pembelajaran berbasis penalaran 

(Zulfah et al., 2020). Selain itu, penelitian oleh Widodo 

(2020) menunjukkan bahwa siswa sering kali tidak 

terbiasa dengan proses berpikir kritis, serta kurangnya 

latihan untuk mengembangkan argumen berdasarkan 

bukti yang relevan. Faktor lain yang signifikan adalah 

kurangnya pemahaman konseptual yang mendalam, di 

mana siswa cenderung hanya memahami materi secara 

dangkal tanpa mampu mengaitkannya dengan alasan yang 

logis. Minimnya keterlibatan siswa dalam diskusi interaktif, 

juga menjadi hal yang memperparah rendahnya 

kemampuan justifikasi di kalangan siswa (Palupi, 2024). 

Salah satu solusi yang dapat digunakan untuk 

meningkatkan kemampuan justifikasi siswa adalah model 

pembelajaran dengan pendekatan kontekstual dan 
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berpusat pada siswa. Pendekatan ini mengaitkan materi 

kimia dengan situasi nyata yang relevan dengan kehidupan 

sehari-hari siswa, seperti fenomena lingkungan, makanan, 

atau produk rumah tangga. Hal ini membuat siswa lebih 

mudah memahami konsep abstrak dalam kimia dan 

mendorong siswa untuk berpikir kritis serta 

menyampaikan alasan ilmiah di balik suatu peristiwa atau 

jawaban yang telah dibuat (Sinaga and Silaban, 2020). 

Dengan demikian, kemampuan justifikasi siswa dalam 

menjelaskan konsep, proses, maupun hasil eksperimen 

menjadi lebih terasah. Menurut Nurhadi (2004), 

pendekatan kontekstual memungkinkan siswa 

membangun pengetahuan melalui pengalaman yang 

bermakna, sehingga memperkuat kemampuan penalaran 

dan argumentasi ilmiah siswa dalam pembelajaran sains. 

Selain itu, pembelajaran yang berpusat pada siswa juga 

memberikan ruang bagi siswa untuk aktif mengeksplorasi, 

bertanya, dan menemukan jawaban secara mandiri (Wasito 

et al., 2017).  

Pembelajaran dengan kegiatan praktikum dan 

diskusi juga menjadi solusi efektif, karena memungkinkan 

siswa untuk mengembangkan argumen, mendukungnya 

dengan bukti konkret, dan berdiskusi untuk memperkuat 

pemahaman mereka (Roche Allred and Bretz, 2019). Hal ini 
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tidak hanya meningkatkan efektivitas pembelajaran, tetapi 

juga memberikan pengalaman belajar yang lebih bermakna 

dan melibatkan siswa secara aktif dalam pemecahan 

masalah ilmiah serta mengasah kemampuan justifikasi 

mereka.   

Salah satu model pembelajaran yang sesuai dengan 

karakteristik di atas adalah model pembelajaran Argument 

Driven Inquiry (ADI). Model pembelajaran ini merupakan 

pendekatan yang dirancang khusus untuk melatih siswa 

mengembangkan kemampuan berpikir kritis melalui 

proses argumentasi berbasis bukti (Kumdang, Kijkuakul & 

Chaiyasith, 2020). Model ADI mendorong siswa untuk 

mengidentifikasi masalah, merancang eksperimen, 

menganalisis data, dan menyusun argumen yang logis 

berdasarkan hasil observasi (Mazita et al., 2024).  

Model pembelajaran Argument Driven Inquiry (ADI) 

memiliki tahapan-tahapan yang secara langsung 

melibatkan kemampuan justifikasi, yaitu kemampuan 

untuk memberikan alasan logis yang didukung oleh bukti 

empiris. Dalam penelitian ini, tahapan justifikasi akan 

menjadi fokus utama, di mana siswa akan lebih banyak 

dilatih untuk mengembangkan keterampilan dalam 

menyusun argumen ilmiah secara sistematis. Namun, 

melatih kemampuan justifikasi secara efektif memerlukan 
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motivasi belajar siswa yang konsisten sepanjang proses 

pembelajaran. Oleh karena itu untuk mendukung hal 

tersebut, materi kimia akan disajikan secara kontekstual, 

sehingga lebih relevan dengan kehidupan sehari-hari dan 

mampu membangkitkan ketertarikan serta keterlibatan 

aktif siswa (Broman, Bernholt & Christensson, 2022).  

Hasil pra riset menunjukkan bahwa siswa mengalami 

kesulitan yang signifikan dalam pembelajaran kimia, 

dengan hanya 30% siswa yang mencapai Kriteria 

Ketuntasan Minimal (KKM). Ketika diberikan soal cerita 

berbasis permasalahan nyata yang membutuhkan 

kemampuan analisis dan justifikasi, sebagian besar siswa 

cenderung tidak mampu menyelesaikannya dengan benar. 

Hal ini menunjukkan bahwa siswa belum memahami 

materi secara mendalam dan belum dapat menghubungkan 

teori dengan permasalahan nyata. Selain itu, kemampuan 

justifikasi siswa masih rendah. Kondisi ini mengindikasikan 

perlunya strategi pembelajaran yang tidak hanya 

menekankan pemahaman konseptual, tetapi juga melatih 

siswa untuk menganalisis, menyusun argumen, dan 

menghubungkan konsep kimia dengan aplikasi nyata 

secara lebih sistematis. 

Salah satu materi yang dianggap sulit oleh siswa 

adalah materi hidrolisis garam. Berdasarkan hasil 
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wawancara dengan siswa dan analisis nilai dalam dua 

tahun terakhir, diketahui bahwa pencapaian hasil belajar 

pada materi ini cenderung lebih rendah dibandingkan 

dengan materi-materi lainnya. Materi hidrolisis garam 

membutuhkan pemahaman konseptual yang mendalam, 

kemampuan menganalisis data, serta keterampilan dalam 

menyusun argumentasi ilmiah. Oleh karena itu, materi ini 

dinilai sangat relevan untuk dikaji menggunakan penelitian 

dengan model pembelajaran Argument Driven Inquiry. 

Pembelajaran ADI, mengajak siswa untuk 

merumuskan hipotesis, merancang eksperimen, 

mengumpulkan data kuantitatif, serta membangun 

argumen berbasis bukti (Kaçar and Balim, 2021). Materi 

hidrolisis garam melibatkan pengukuran pH, analisis ion 

pembentuk larutan asam atau basa, dan perhitungan 

konstanta hidrolisis, memberikan peluang ideal untuk 

penerapan model ini. Model ADI tidak hanya membuat 

siswa memahami konsep secara mendalam, tetapi juga 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis, komunikasi 

ilmiah, dan penguasaan metode ilmiah. Selain itu, integrasi 

eksperimen dan diskusi berbasis data menjadikan 

pembelajaran lebih interaktif dan bermakna, mendorong 

siswa untuk mengaitkan konsep teoritis dengan fenomena 

yang nyata (Walker, Sampson & Zimmerman, 2011) 
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Berdasarkan uraian permasalahan di atas mengenai 

kemampuan justifikasi, dan model pembelajaran Argument 

Driven Inquiry maka melalui proposal ini akan diusulkan 

rancangan penelitian yang berjudul “Pengaruh Model 

Pembelajaran Argument Driven Inquiry (ADI) dengan 

Pendekatan Kontekstual Terhadap Kemampuan 

Justifikasi Siswa pada Materi Hidrolisis Garam”. 

Berdasarkan penelusuran literatur terbukti tidak ada 

peneliti lain yang melaporkannya. 

B. Identifikasi Masalah 

Identifikasi masalah dari penelitian ini adalah sebagai 

berikut. 

1. Kemampuan justifikasi siswa rendah, yaitu siswa tidak 

mampu mengaitkan klaim dengan data. 

2. Belum diterapkannya model pembelajaran yang dapat 

meningkatkan kemampuan justifikasi. 

3. Pembelajaran berbasis praktikum jarang dilakukan. 

4. Hanya 30% siswa yang mencapai KKM dalam 

pembelajaran kimia 

5. Materi hidrolisis garam dianggap sulit karena 

melibatkan pemahaman konsep, analisis data, dan 

pengembangan keterampilan argumentasi ilmiah. 
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C. Pembatasan Masalah 

Batasan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Kemampuan justifikasi siswa rendah, yaitu siswa tidak 

mampu mengaitkan klaim dengan data.  

2. Penerapan model pembelajaran Argument Driven 

Inquiry (ADI) belum diketahui pengaruhnya terhadap 

kemampuan justifikasi. 

3. Materi hidrolisis garam dianggap sulit karena 

melibatkan pemahaman konsep, analisis data, dan 

pengembangan keterampilan argumentasi ilmiah. 

D. Rumusan Masalah 

Bagaimana pengaruh model pembelajaran Argument 

Driven Inquiry (ADI) terhadap kemampuan justifikasi siswa 

pada materi hidrolisis garam?  

E. Tujuan Penelitian 

Mampu menganalisis pengaruh model pembelajaran 

Argument Driven Inquiry (ADI) terhadap kemampuan 

justifikasi siswa pada materi hidrolisis garam. 

F. Manfaat Penelitian 

1. Manfaat Teoritis 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi 

terhadap pengembangan ilmu pengetahuan, khususnya 

dalam bidang pendidikan kimia dan model 

pembelajaran inovatif. Temuan dari penelitian ini 
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diharapkan menambah khazanah keilmuan terkait 

penerapan model Argument Driven Inquiry (ADI) 

dengan pendekatan kontekstual, sejalan dengan 

tuntutan Kurikulum Merdeka yang menekankan 

pentingnya critical thinking, scientific reasoning, dan 

pembelajaran berbasis konteks. Selain itu, hasil 

penelitian ini diharapkan dapat menjadi acuan bagi 

pengembangan model pembelajaran serupa dalam 

mendukung tercapainya kompetensi abad ke-21. 

2. Manfaat Praktis   

a. Bagi Sekolah 

Penelitian ini memberikan informasi dan 

rekomendasi bagi sekolah untuk 

mengintegrasikan model pembelajaran ADI 

dengan pendekatan kontekstual dalam proses 

pembelajaran kimia. Hal ini sejalan dengan upaya 

sekolah dalam mendukung pelaksanaan 

Kurikulum Merdeka yang mendorong 

pembelajaran berbasis proyek, inkuiri, dan 

penguatan literasi sains. 

b. Bagi Guru 

Hasil penelitian ini dapat menjadi pertimbangan 

bagi guru untuk menerapkan model pembelajaran 

ADI dengan pendekatan kontekstual sebagai 
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strategi pembelajaran yang lebih variatif, 

interaktif, dan bermakna. Model ini mendorong 

guru mengembangkan pembelajaran yang tidak 

hanya berpusat pada guru, tetapi juga 

menumbuhkan kemampuan justifikasi dan 

berpikir kritis siswa sesuai tuntutan profil Pelajar 

Pancasila. 

c. Bagi Siswa 

Penerapan pembelajaran yang inovatif dan 

kontekstual diharapkan mampu meningkatkan 

motivasi belajar siswa, memperkuat kemampuan 

justifikasi ilmiah, serta membiasakan siswa 

berpikir kritis dan argumentatif dalam 

menyelesaikan masalah. Hal ini sangat relevan 

dengan pengembangan kompetensi abad 21 yang 

dibutuhkan dalam menghadapi tantangan global. 

d. Bagi Peneliti 

Memberikan pengalaman dan pembelajaran  bagi 

peneliti dalam menerapkan model pembelajaran 

Argument Driven Inquiry (ADI) dengan 

pendekatan kontekstual terhadap kemampuan 

justifikasi siswa pada materi hidrolisis garam. 
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BAB II 

LANDASAN PUSTAKA 

A. Deskripsi Teori 

1. Model Pembelajaran Argument Driven Inquiry 

Model pembelajaran adalah kerangka konseptual 

yang berisi prosedur sistematis yang digunakan guru untuk 

membantu siswa dalam memperoleh pengetahuan, konsep, 

kemampuan, dan cara berpikir dalam mengungkapkan 

gagasannya sendiri (Artini, Suardana & Wiratini, 2019). 

Guru diharuskan mampu memilih jenis model 

pembelajaran dan mengetahui pendekatan pembelajaran 

mana yang cocok untuk siswanya (Muhiddin, Agussalim & 

Arsyad, 2023).  

Salah satu jenis model pembelajaran adalah 

Argument Driven Inquiry (ADI). Model ini termasuk ke 

dalam pembelajaran inkuiri yang dirancang untuk 

mempersiapkan dan memberikan kesempatan kepada 

siswa untuk mengembangkan sendiri metode memperoleh 

informasi, melakukan penelitian, menggunakan informasi 

untuk menjawab pertanyaan penelitian, menulis dan 

berpikir reflektif. (Marhamah, Nurlaelah, & Setiawati, 

2017)  

Model ADI dikembangkan oleh Sampson & Gleim 

sebagai model pembelajaran yang dirancang untuk 
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mencapai tujuan dari penyelidikan ilmiah sebagai upaya 

untuk mengembangkan sebuah argumen yang mendukung 

penjelasan dari suatu pertanyaan penelitian (Sampson and 

Gleim, 2009).  

ADI berbeda dengan model lainnya. Siswa memiliki 

kesempatan untuk merancang dan melakukan penelitian 

sendiri, mengumpulkan dan menganalisis data, serta 

terlibat dalam proses argumentasi dimana mereka dapat 

berbagi dan mendukung ide-ide mereka (Tseng, Hong & 

Lin, 2024). Model ini terdiri dari peer review yang dapat 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa dan 

memberikan kesempatan kepada siswa untuk mengoreksi 

kekurangan mereka (Demircioglu and Ucar, 2015).  

Model ADI pada penelitian ini akan dipadukan 

dengan pendekatan kontekstual yang dapat meningkatkan 

efektivitas pembelajaran secara signifikan. Pembelajaran 

tidak hanya berfokus pada prosedur ilmiah, tetapi juga 

dikaitkan dengan situasi dunia nyata yang dekat dengan 

kehidupan siswa, seperti isu lingkungan, kesehatan, atau 

teknologi (Anjeli Valentin Zandroto and Kelly Sinaga, 

2022). Konteks tersebut membuat pembelajaran lebih 

bermakna dan mendorong siswa untuk mengaitkan konsep 

kimia dengan pengalaman sehari-hari (Elvinawati, 2008). 

Siswa dalam proses ini tidak hanya melakukan eksperimen, 
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tetapi juga diminta untuk menyusun argumen yang 

didasarkan pada data yang relevan dengan konteks yang 

diberikan, sehingga keterampilan argumentatif dan 

kemampuan berpikir ilmiah mereka berkembang lebih 

optimal (Nurhaedah, 2012). 

Penerapan ADI bermuatan kontekstual juga 

mendukung terbentuknya lingkungan belajar kolaboratif 

(Kuki, Agustini & Azizah, 2023). Diskusi ilmiah akan 

menjadi bagian utama dalam pembelajaran, di mana siswa 

bekerja dalam kelompok untuk merancang eksperimen, 

mengumpulkan data, mengembangkan klaim, memberikan 

alasan, dan menyampaikan argumen secara lisan maupun 

tertulis. Siswa menjadi lebih termotivasi untuk 

mengeksplorasi masalah, mencari solusi, dan 

mempertahankan pendapat mereka secara ilmiah ketika 

konteks yang digunakan bersifat autentik dan relevan. Hal 

ini secara langsung melatih kemampuan justifikasi siswa, 

yang sering kali menjadi kelemahan dalam pembelajaran 

sains konvensional. 

Pembelajaran ADI pada penelitian ini tidak cukup 

hanya dengan pendekatan kontekstual, namun diperlukan 

kerangka yang jelas dalam bentuk sintaks agar 

pembelajaran dapat berjalan secara efektif dan saling 

mendukung. Sintaks ini berfungsi sebagai pedoman 



16 
 

 

sistematis yang memastikan siswa tidak hanya mengamati 

fenomena atau berdiskusi tanpa arah, tetapi juga menjalani 

proses berpikir ilmiah yang terstruktur (Kaçar and Balim, 

2021).  

Model pembelajaran ADI memiliki delapan sintaks 

didalamnya yaitu identifikasi masalah, pengumpulan data, 

penyusunan argumen tentatif, sesi argumentasi, 

penyusunan laporan, double blind peer review, revisi 

laporan, dan diskusi reflektif (Sampson, Grooms & Walker, 

2010). Penelitian ini akan menggunakan sintaks yang 

dikemukakan oleh Sampson, Grooms & Walker, (2010) 

sebagai acuan untuk merencanakan proses pembelajaran.  

Adapun rincian untuk sintak model pembelajaran 

ADI di atas antara lain, sebagai berikut: 

a. Identifikasi masalah, guru untuk memulai 

pembelajaran dapat memperkenalkan submateri yang 

akan diajarkan terlebih dahulu kemudian memberikan 

lembar kerja siswa yang mencakup materi singkat 

berupa pertanyaan yang perlu dijawab oleh siswa. 

b. Pengumpulan data, siswa diminta untuk mencari dan 

membentuk kelompok sendiri untuk melakukan 

percobaan atau observasi serta menjawa pertanyaan 

penelitian berdasarkan pengamatan. 
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c. Penyusunan argumen tentatif, siswa dituntut untuk 

menyusun argument tentatif yang disertai dengan 

penjelasan yang didukung dengan bukti dan alasan 

ilmiah kemudian didiskusikan bersama. 

d. Sesi argumentasi, siswa diharuskan untuk saling 

menyampaikan argument dengan kelompok lain dan 

juga siswa dapat memberikan kritikan untuk 

memvalidasi atas argumentasi yang disampaikan 

teman sebaya. 

e. Penyusunan laporan penyelidikan, siswa menuliskan 

laporan yang didalamnya berisi hasil pengamatan dan 

memaparkan argumentasi dengan baik dan ada alasan 

yang mendukung. 

f. Double blind peer review, siswa diberi kesempatan 

untuk saling menilai laporan kelompok lain dengan 

tujuan dapat saling mengkritik dalam mencapai 

argumen dengan baik dan ada alasan yang kuat. 

g. Revisi laporan, siswa memperbaiki kualitas argument 

yang sudah dinilai kualitasnya dengan catatan yang 

sudah ada. 

h. Diskusi reflektif, diskusi ini dilakukan antara guru dan 

siswa untuk melakukan tanya jawab terhadap hasil 

penelitian yang dilakukan (Rhahmadanny, Nugroho & 

Agus, 2024). 
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2. Pendekatan Kontekstual 

Pendekatan kontekstual (contextual teaching and 

learning) adalah suatu strategi pembelajaran yang 

menekankan keterkaitan materi pelajaran dengan konteks 

kehidupan nyata siswa (Jumadil Hamid, Pebriyan Pebriyan 

& Gusmaneli Gusmaneli, 2024). CTL melibatkan siswa 

secara aktif dalam proses pembelajaran, mendorong 

mereka untuk menemukan makna dari setiap konsep yang 

dipelajari melalui keterkaitannya dengan realita sehari 

hari. Dengan demikian, pembelajaran tidak hanya bersifat 

teoritis, tetapi juga menjadi pengalaman yang bermakna 

dan aplikatif (Saputri and Kamil, 2024). Sejalan dengan hal 

tersebut, Depdiknas (2007) menegaskan bahwa CTL 

mendorong siswa menghubungkan konsep yang dipelajari 

dengan pengalaman pribadi, keluarga, dan lingkungan 

masyarakat, sehingga pembelajaran menjadi lebih 

bermakna dan memberdayakan.  

Namun, keberhasilan penerapan pendekatan 

kontekstual dalam pembelajaran tidak semata-mata 

bergantung pada pemahaman siswa terhadap konteks 

kehidupan mereka. Peran guru menjadi faktor kunci yang 

menentukan efektivitas model ini. Pencapaian hasil belajar 

yang optimal tidak bisa diraih hanya dengan penguasaan 

materi dan pemahaman terhadap model pembelajaran. 
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Dalam menerapkan model pembelajaran kontekstual, guru 

juga dituntut untuk memiliki perencanaan yang matang 

dan mampu merefleksikan konsep serta prinsip-prinsip 

pembelajaran kontekstual. Terdapat tujuh prinsip 

pembelajaran kontekstual yang harus dikembangkan oleh 

guru untuk memastikan bahwa proses belajar mengajar 

berjalan sesuai dengan esensi CTL. 

a. Konstruktivisme (contructivism) 

Teori konstruktivisme, salah satu prinsip yang 

paling penting dalam psikologi pendidikan. Prinsip ini 

menekankan bahwa guru tidak hanya sekedar 

memberikan pengetahuan untuk siswa, namun juga 

harus mampu membuat siswa membangun 

pengetahuannya sendiri. Maksudnya adalah, 

pengetahuan bukan hanya untuk dihafalkan ataupun 

diingat saja, akan tetapi setiap konsep atau 

pengetahuan yang dimiliki siswa itu dapat 

memberikan pedoman nyata untuk di aktualisasikan 

dalam kondisi nyata.  

b. Menemukan (Inquiry)  

Inquiry merupakan proses pembelajaran 

didasarkan pada pencarian dan penemuan melalui 

proses berpikir secara sistematis. Guru tidak hanya 

mempersiapkan sejumlah materi yang harus dihafal 
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oleh siswa, tetapi harus merancang pembelajaran yang 

dapat membuat siswa menemukan sendiri materi yang 

harus dipahami. Menemukan merupakan kegiatan inti 

dari Contextual Teaching Learning, melalui upaya 

menemukan akan memberikan penegasan bahwa 

pengetahuan dan keterampilan serta kemampuan-

kemampuan lain yang diperlukan bukan merupakan 

hasil dari mengingat seperangkat fakta, melainkan 

merupakan hasil menemukan sendiri.  

c. Bertanya (Questioning)  

Pengetahuan yang dimiliki seseorang selalu 

bermula dari bertanya, oleh karena itu bertanya 

merupakan strategi utama dalam pembelajaran 

kontekstual. Penerapan unsur bertanya dalam 

pembelajaran kontekstual harus difasilitasi oleh guru, 

kebiasaan siswa untuk bertanya atau kemampuan 

guru dalam menggunakan pertanyaan yang baik akan 

mendorong pada peningkatan kualitas dan 

produktivitas pembelajaran.  

Bertanya (questioning) juga menjadi salah satu 

proses untuk membangkitkan rasa ingin tahu siswa 

terhadap sesuatu yang dialami, dilihat, dan 

didengarnya. Sehingga dengan pelaksanaan prinsip ini, 
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maka pengalaman yang siswa alami menjadi 

pengalaman bermakna. 

d. Masyarakat Belajar (Learning Community)  

Pembelajaran kontekstual mendorong 

pembelajaran kolaboratif. Siswa bekerja dalam 

kelompok heterogen untuk berdiskusi dan berbagi 

informasi, baik di dalam maupun di luar kelas. 

Lingkungan belajar yang kooperatif ini menumbuhkan 

kemampuan sosial siswa dan memperkaya 

pemahaman melalui interaksi antarsiswa. 

e. Pemodelan (Modelling)  

Guru sebagai tenaga pengajar harus mampu 

menjadi model bagi siswanya, akan tetapi 

perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi serta 

tuntutan siswa yang semakin berkembang dan 

beranekaragam, berdampak pada kemampuan yang 

dimiliki oleh guru. Sekarang guru bukan lagi satu-

satunya sumber belajar bagi siswa, karena dengan 

segala kelebihan dan keterbatasan yang dimiliki guru 

akan mengalami hambatan untuk memberikan 

pelayanan sesuai dengan keinginan dan kebutuhan 

siswa yang cukup heterogen.  

Oleh karena itu, untuk membantu keterbatasan 

yang dimiliki oleh guru, pembuatan model dapat 
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dijadikan alternatif untuk mengembangkan 

pembelajaran. Dalam pembelajaran kimia, guru dapat 

memodelkan langkah-langkah praktikum atau 

menggunakan analogi sederhana untuk menjelaskan 

konsep kimia yang abstark. Dengan demikian, siswa 

dapat melihat secara langsung prosedur dan proses 

yang diperlukan untuk memahami suatu konsep 

f. Refleksi (Reflection)  

Refleksi adalah cara berpikir tentang apa yang 

terjadi atau baru saja dipelajari. Setelah belajar, siswa 

didorong melakukan refleksi berupa perenungan 

pengalaman belajar penarikan kesimpulan. Refleksi 

membantu siswa mengevaluasi pemahaman mereka 

dan mengaitkan materi dengan konteks kehidupan 

nyata. Sebagai contoh, setelah melakukan eksperimen, 

siswa dapat diminta menulis jurnal atau diskusi untuk 

membandingkan hasil nyata dengan prediksi awal 

yang telah dibuat. 

g. Penilaian Sebenarnya (Authentic Assesment)  

Penilaian dalam CTL berfokus pada tugas yang 

relevan dengan kehidupan nyata. Guru menggunakan 

berbagai instrumen penilaian yang mencerminkan 

proses dan hasil belajar otentik. Dalam konteks kimia, 

penilaian autentik dapat berupa proyek sederhana 
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atau laporan hasil praktikum yang menunjukkan 

penerapan konsep dalam kehidupan sehari-hari 

(Romli, 2022). 

3. Kemampuan Justifikasi.  

Kemampuan justifikasi merupakan kemampuan 

seseorang dalam memberikan alasan logis berdasarkan 

bukti untuk mendukung suatu klaim atau pernyataan 

(Supriani et al., 2018). Justifikasi tidak hanya mencakup 

penyampaian pendapat, tetapi juga bagaimana seseorang 

menggunakan data, teori, atau konsep ilmiah untuk 

memperkuat argumennya (Toulmin, 1958). 

Menurut Kuhn (1991), justifikasi merupakan aspek 

utama dalam berpikir ilmiah yang bertujuan untuk 

memverifikasi bahwa sebuah pernyataan adalah benar, 

menjelaskan mengapa sebuah pernyataan benar, 

mengkomunikasikan pengetahuan dan menemukan atau 

menciptakan pengetahuan baru. Hal ini diperkuat oleh Ball 

dan Bass (2003) yang menyatakan bahwa justifikasi 

merupakan suatu hal yang perlu dikuasai oleh siswa, 

karena pengetahuan yang tidak terjustifikasi adalah 

pengetahuan yang tidak masuk akal, sehingga tentu saja 

tidak dapat dinalar.  

Kemampuan justifikasi dalam penelitian ini akan 

diintegrasikan dengan model Argument Driven Inquiry. 
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Pada sintaks ketiga ADI, yaitu membuat argumen tentatif, 

kemampuan justifikasi siswa mulai terlihat karena pada 

tahap ini mereka harus mengembangkan klaim 

berdasarkan bukti yang diperoleh dari hasil investigasi. 

Siswa dituntut untuk menghubungkan data dengan teori 

yang relevan, menyusun alasan yang logis, serta 

membangun argumentasi awal yang dapat dipertahankan 

dalam diskusi. Namun, justifikasi yang disusun pada tahap 

ini masih bersifat tentatif, sehingga memerlukan penguatan 

dan penyempurnaan lebih lanjut.  

Sintaks selanjutnya yaitu sesi argumentasi. Siswa 

akan mempresentasikan argumen beserta justifikasinya di 

hadapan teman-temannya untuk diuji melalui diskusi 

ilmiah. Proses ini memberikan kesempatan bagi siswa 

untuk mengevaluasi kembali justifikasi mereka 

berdasarkan umpan balik dan sudut pandang lain, sehingga 

argumentasi yang mereka ajukan menjadi lebih kuat dan 

terstruktur.  

Justifikasi siswa mengalami penyempurnaan lebih 

lanjut pada tahap double-blind peer review melalui 

mekanisme penilaian sejawat yang bersifat anonim. Tahap 

ini memungkinkan siswa untuk mengidentifikasi 

kelemahan dalam justifikasi mereka dan melakukan revisi 

berdasarkan kritik serta saran yang diberikan  
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Perkembangan kemampuan justifikasi siswa pada 

penelitian ini diukur menggunakan indikator menurut 

McNeill et al., (2006) sebagai berikut: 

a. Claim (Pernyataan) 

Claim merupakan pernyataan awal atau 

kesimpulan yang diajukan oleh siswa sebagai respons 

terhadap suatu permasalahan, pertanyaan, atau 

fenomena ilmiah yang dikaji dalam pembelajaran. 

Indikator ini mengukur kemampuan siswa dalam 

menyampaikan pernyataan yang bersifat ilmiah, 

relevan dengan konteks, serta didasarkan pada 

pengamatan atau pengolahan informasi yang 

dilakukan. Suatu claim yang baik harus jelas, tidak 

ambigu, dan menunjukkan pemahaman terhadap 

konsep yang sedang dibahas. 

b. Evidence (Bukti atau Data Pendukung) 

Evidence merupakan bagian penting dalam 

argumen ilmiah yang berfungsi untuk mendukung atau 

memperkuat claim yang diajukan. Indikator ini 

mengukur kemampuan siswa dalam menyajikan data, 

informasi, atau bukti empiris yang relevan, akurat, dan 

dapat dipertanggungjawabkan secara ilmiah. Bukti 

yang dimaksud dapat berasal dari hasil eksperimen 

laboratorium, pengamatan langsung, hasil perhitungan, 
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grafik, tabel, ataupun kutipan dari sumber ilmiah yang 

kredibel. Evidence menjadi indikator penting dalam 

kemampuan justifikasi yang menunjukkan 

keterampilan siswa dalam menggunakan data sebagai 

dasar berpikir, bukan sekadar membuat pernyataan 

tanpa dasar. 

c. Reasoning (Alasan Ilmiah) 

Reasoning adalah proses berpikir logis yang 

menghubungkan antara evidence dengan claim melalui 

penggunaan prinsip, hukum, atau teori ilmiah yang 

relevan. Indikator ini mengukur sejauh mana siswa 

mampu menjelaskan mengapa evidence yang siswa 

sajikan dapat mendukung claim yang diajukan. 

Reasoning mencerminkan kedalaman pemahaman 

konseptual dan kemampuan berpikir kritis siswa dalam 

menarik kesimpulan secara rasional dan ilmiah. 

Indikator CER (claim, evidence, reasoning) tersebut 

diharapkan mampu membantu siswa untuk 

mengembangkan kemampuan dalam menghubungkan 

klaim dengan bukti, menyusun alasan yang relevan, serta 

merevisi argumen berdasarkan umpan balik dan bukti 

baru. Keberadaan indikator justifikasi tidak hanya 

membantu dalam proses penilaian, tetapi juga mendorong 

siswa untuk berpikir kritis, reflektif, dan lebih terampil 
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dalam menyampaikan serta mempertahankan argumen 

ilmiah mereka. 

4. Hidrolisis Garam 

a. Pengertian dan Jenis-jenis Hidrolisis Garam 

Hidrolisis berasal dari kata hidro dan lisis. Hidro 

artinya air, sedangkan lisis artinya penguraian. Jadi 

hidrolisis adalah reaksi penguraian garam dalam air, yang 

membentuk ion positif dan ion negatif. Ion-ion tersebut 

akan bereaksi dengan air membentuk asam (H3O+) dan basa 

(OH-) asalnya (Ramli et al., 2022). Reaksi hidrolisis 

berlawanan dengan reaksi penggaraman atau reaksi 

penetralan. Reaksi penggaraman yaitu reaksi antara asam 

dengan basa yang membentuk garam. Garam yang 

dihasilkan tidak selalu bersifat netral tetapi tergantung 

kekuatan asam dan basa pembentuk garam tersebut 

(Khery, Nufida & Raodyatun, 2019).  

Sifat asam, basa, atau netral dari garam terjadi akibat 

adanya interaksi antara ion garam dengan air. Garam di 

dalam air akan terionisasi dan apabila ion yang terbentuk 

tersebut bereaksi dengan air maka terjadi reaksi hidrolisis. 

Beberapa kemungkinan reaksi hidrolisis yang dapat terjadi 

adalah : 

1) Kation yang berasal dari garam bereaksi dengan air 

dan menghasilkan ion H+, menyebabkan konsentrasi 
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ion H+ lebih besar daripada konsentrasi ion OH- 

sehingga larutan bersifat asam. 

2) Anion yang berasal dari garam bereaksi dengan air dan 

menghasilkan ion OH- menyebabkan konsentrasi ion 

H+ lebih kecil dari pada konsentrasi ion OH- sehingga 

larutan bersifat basa.  

3) Kation maupun anion yang berasal dari garam tidak 

bereaksi dengan air sehingga konsentrasi ion H+ dan 

ion OH- di dalam air tidak berubah dan larutan bersifat 

netral 

Ion yang berasal dari garam dianggap bereaksi 

dengan air jika ion tersebut dalam reaksi menghasilkan 

asam lemah atau basa lemah. Garam merupakan hasil 

reaksi dari suatu asam dengan basa maka ditinjau dari 

kekuatan asam dan basa pembentuknya, ada empat jenis 

garam sebagai berikut: 

1) Garam yang Terbentuk dari Asam Lemah dan Basa Kuat 

Garam yang terbentuk dari asam lemah dan basa 

kuat jika dilarutkan dalam air akan menghasilkan 

anion yang berasal dari asam lemah. Anion tersebut 

bereaksi dengan air menghasilkan ion OH- yang 

menyebabkan larutan bersifat basa. Contoh: 

CH3COONa(aq) →  CH3COO-
(aq) + Na+

(aq) (2.1) 



29 
 

 

Ion CH3COO- bereaksi dengan air membentuk reaksi 

kesetimbangan berikut: 

CH3COO-
(aq) + H2O ⇄ CH3COOH(aq) + OH-

(aq) (2.2) 

Adanya ion OH- yang dihasilkan tersebut 

mengakibatkan konsentrasi ion H+ di dalam air lebih 

sedikit daripada konsentrasi ion OH- sehingga larutan 

bersifat basa. Garam CH3COONa menghasilkan dua ion, 

tetapi hanya ion CH3COO- yang mengalami hidrolisis 

sedangkan ion Na+ tidak bereaksi dengan air. Jika 

dianggap bereaksi maka NaOH yang terbentuk akan 

segera terionisasi menghasilkan ion Na+ kembali. 

Hidrolisis ini disebut hidrolisis sebagian atau hidrolisis 

parsial sebab hanya sebagian ion (ion CH3COO-) yang 

mengalami reaksi hidrolisis. Jadi garam yang berasal 

dari asam lemah dan basa kuat akan terhidrolisis 

sebagian (parsial) dan bersifat basa. 

2) Garam yang Terbentuk dari Asam Kuat dan Basa Lemah  

Garam yang terbentuk dari asam kuat dan basa 

lemah jika dilarutkan dalam air akan menghasilkan 

kation yang berasal dari basa lemah. Kation tersebut 

bereaksi dengan air menghasilkan ion H+ yang 

menyebabkan larutan bersifat asam. Contoh : 

NH4Cl(aq) → NH4
+

(aq) + Cl-
(aq) 
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Ion NH4
+ bereaksi dengan air membentuk reaksi 

kesetimbangan  

NH4
+

(aq) + H2O ⇄ NH3(aq) + H3O+
(aq) 

Ion H+ yang dihasilkan tersebut mengakibatkan 

konsentrasi H+ di dalam air lebih banyak daripada 

konsentrasi OH- sehingga larutan bersifat asam. Garam 

tersebut menghasilkan dua ion, namun hanya ion NH4
+ 

yang mengalami hidrolisis sedangkan ion Cl- tidak 

bereaksi dengan air. Jika dianggap bereaksi maka HCl 

yang terbentuk akan segera terionisasi menghasilkan 

ion Cl- kembali. Hidrolisis ini disebut hidrolisis 

sebagian atau hidrolisis parsial sebab hanya sebagian 

ion (ion NH4
+) yang mengalami reaksi hidrolisis. Jadi 

garam yang berasal dari asam kuat dan basa lemah 

akan terhidrolisis sebagian (parsial) dan bersifat asam. 

3) Garam yang Terbentuk dari Asam Lemah dan Basa 

Lemah  

Garam yang berasal dari asam lemah dan basa 

lemah di dalam air akan terionisasi dan kedua ion 

garam tersebut bereaksi dengan air. Contoh :  

NH4CN(aq) → NH4
+ + CN-

(aq) 

Ion NH4
+ bereaksi dengan air membentuk reaksi 

kesetimbangan  

NH4
+ (aq) + H2O(l) ⇄ NH4OH(aq) + H+

(aq) 
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Ion CN- bereaksi dengan air membentuk reaksi 

kesetimbangan  

CN-
(aq) + H2O(l)⇄ HCN(aq) + OH-

(aq) 

Kedua ion dari garam tersebut sama-sama 

terionisasi, maka sifat larutan garam ini ditentukan 

oleh nilai tetapan kesetimbangan dari kedua reaksi 

tersebut. Hidrolisis garam yang berasal dari asam 

lemah dan basa lemah merupakan hidrolisis total, 

sebab kedua ion garam mengalami reaksi hidrolisis 

dengan air. Sifat larutan ditentukan oleh nilai tetapan 

kesetimbangan asam (Ka) dan nilai kesetimbangan 

basa (Kb) penyusun garam tersebut. Jika Ka > Kb, maka 

larutan akan bersifat asam dan jika Ka < Kb maka 

larutan akan bersifat basa. 

4) Garam yang Terbentuk dari Asam Kuat dan Basa Kuat 

Ion-ion yang dihasilkan dari garam yang berasal 

dari asam kuat dan basa kuat tidak ada bereaksi 

dengan air, sebab jika dianggap bereaksi maka akan 

segera terionisasi kembali secara sempurna 

membentuk ion-ion semula. Contoh :  

NaCl(aq) → Na+
(aq) + Cl-

(aq) 

Ion Cl- di dalam larutan tidak mengalami reaksi 

dengan air, sebab jika dianggap bereaksi dengan air 

maka ion akan menghasilkan NaOH yang akan segera 
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terionisasi kembali menjadi ion Na+. Hal ini disebabkan 

NaOH merupakan basa kuat yang terionisasi 

sempurna. Demikian pula jika ion Cl- dianggap 

bereaksi dengan air, maka HCl yang terbentuk akan 

terionisasi sempurna menjadi ion Cl- kembali. Hal ini 

disebabkan HCl merupakan asam kuat. Kesimpulannya 

garam yang berasal dari asam kuat dan basa kuat tidak 

terhidrolisis. Oleh karena itu konsentrasi ion H+ dan 

OH- dalam air tidak terganggu sehingga larutan 

bersifat netral (Ramli et al., 2022). 

Sub materi ini memiliki indikator tujuan pembelajaran 

yaitu siswa mampu membandingkan garam yang dapat 

terhidrolisis dalam air dan menentukan sifat garam yang 

terhidrolisis. Pembelajaran pada sub materi ini dapat 

diawali dengan memperkenalkan siswa pada konsep dasar 

mengenai bagaimana garam dapat bereaksi dengan air dan 

menghasilkan larutan yang bersifat asam, basa, atau netral. 

Sintaks identifikasi masalah diterapkan pada sub materi ini. 

Siswa diberikan fenomena berupa kasus perubahan pH air 

sungai yang terdapat pada kawasan Industri Candi. Siswa 

diminta untuk mengamati serta merumuskan hipotesis 

awal mengenai penyebab hal tersebut dapat terjadi yang 

mana juga dikaitkan dengan materi hidrolisis garam. 
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b. Perhitungan pH Larutan Garam 

Pengukuran pH larutan garam dapat menggunakan 

pH meter, indikator, dan perhitungan berdasarkan data 

yang diketahui. Data tersebut biasanya berupa konsentrasi 

asam lemah, basa lemah, atau garam, tetapan ionisasi asam 

lemah (Ka) atau basa lemah (Kb), serta konsentrasi ion H+ 

dan OH-.   

1) pH Garam dari Asam Lemah dan Basa Kuat 

Garam yang berasal dari asam lemah dan basa 

kuat seperti CH3COONa dilarutkan dalam air cenderung 

menghasilkan larutan yang bersifat basa. Hal ini 

disebabkan oleh hidrolisis anion asam lemah (CH3COO-) 

yang bereaksi dengan air menghasilkan ion OH- yang 

konsentrasinya cukup tinggi. pH larutan dapat dihitung 

menggunakan hubungan antara tetapan kesetimbangan 

(Ka) dari asam lemah dan konsentrasi larutan itu sendiri.  

[OH-] = √
𝐾𝑤

𝐾𝑎
 𝑥 [ OH-]   atau [OH-] = √

𝐾𝑤

𝐾𝑎
 𝑥 𝑀 

pOH = -log [OH-] 

Keterangan: 

Kw : Tetapan ionisasi air = 10-14 

Ka  : Tetapan ionisasi asam 

M   : Konsentrasi ion garam yang terhidrolisis 
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2) pH Garam dari Asam Kuat dan Basa Lemah 

Garam merupakan senyawa yang dihasilkan dari 

reaksi antara asam dan basa. Larutan garam yang 

berasal dari asam kuat dan basa lemah akan bersifat 

asam karena ion positif atau kation yang berasal dari 

basa akan mengalami hidrolisis dalam air menghasilkan 

ion H+. Konsentrasi ion H+ yang meningkat akan 

menyebabkan larutan bersifat asam. Contohnya larutan 

NH4Cl (Ammonium Klorida) yang terhidrolisis dalam air, 

reaksinya sebagai berikut: 

NH4
+ + H2O ⇌ NH3 + H3O+ 

Ketika NH4
+ terhidrolisis akan menghasilkan ion 

H3O+. Hal ini akan meningkatkan konsentrasi ion H+ 

sehingga pH larutan menjadi asam. Perhitungan pH 

dapat menggunakan konsentrasi ion H+ yang dihasilkan 

dari ion hidrolisis dan tetapan kesetimbangan basa. 

Maka rumusnya yaitu: 

[H+] = √
𝐾𝑤

𝐾𝑏
 𝑥 [H+]   atau  [H+] = √

𝐾𝑤

𝐾𝑏
 𝑥 𝑀 

Keterangan: 

Kw  : Tetapan ionisasi air 

Kb   : Tetapan ionisasi basa  

[H+] : Konsentrasi kation yang terhidrolisis 
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3) pH Garam dari Asam Lemah dan Basa Lemah 

Garam yang berasal dari asam lemah dan basa 

lemah ketika dilarutkan dalam air, sifat larutannya bisa 

menjadi asam, basa ataupun netral tergantung pada 

kekuatan relatif dari kedua asam lemah dan basa lemah. 

Misalnya kation dari basa lemah seperti NH4
+. Basa 

lemah tidak sepenuhnya terionisasi dalam air, sehingga 

akan menghasilkan ion H+ yang meningkatkan 

konsentrasi proton dalam larutan yang secara langsung 

menyebabkan penurunan pH.  

Anion dari asam lemah seperti CH3COO- yang 

berasal dari ionisasi asam asetat CH3COOH. Asam lemah 

hanya terionisasi sebagian dalam air sehingga anion 

CH3COO- memiliki kecenderungan untuk kembali 

berikatan dengan ion H+ melalui reaksi hidrolisis. Reaksi 

hidrolisis ini akan menghasilkan ion OH- yang 

menyebabkan larutan bersifat basa  

        CH3COO- + H2O ⇌ CH3COOH + OH- 

Sifat larutan bergantung pada nilai Ka dan Kb: 

Kb > Ka, larutan bersifat basa 

Ka > Kb, larutan bersifat asam 

Ka = Kb, larutan bersifat netral 

Penentuan pH larutan dapat menggunakan 

hubungan tetapan ionisasi Ka dan Kb serta konsentrasi 
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garam. Rumus untuk menghitung konsentrasi [H+] dan 

[OH-] sebagai berikut: 

[H+] = √
𝐾𝑎 𝑥 𝐾𝑤

𝐾𝑏
  atau  [OH-] = √

𝐾𝑏 𝑥 𝐾𝑤

𝐾𝑎
 

pH = -log [H+] 

Keterangan  

Kb : Tetapan ionisasi basa 

Ka : Tetapan ionisasi asam 

Kw : Tetapan ionisasi air 

Indikator tujuan pembelajaran pada sub materi ini 

yaitu siswa mampu menghitung pH larutan garam 

berdasarkan sifat keasamannya. Siswa menerapkan konsep 

yang telah mereka pelajari sebelumnya untuk menganalisis 

bagaimana derajat keasaman atau kebasaan suatu larutan 

garam dapat dihitung secara kuantitatif. 

Sintaks model Argument Driven Inquiry (ADI), dapat 

dilanjutkan dengan sintaks pengumpulan dan analisis data, 

di mana siswa menggunakan hasil pengamatan dan 

argumentasi dari tahap sebelumnya untuk menentukan pH 

larutan garam berdasarkan nilai Ka dan Kb. Siswa diminta 

untuk menghitung pH air sungai atau pupuk ke dalam 

kategori basa atau asam, menggunakan rumus yang sesuai. 

Tahap selanjutnya yaitu pembuatan argumen tentatif 

dan sesi argumentasi. Siswa pada tahap ini 

membandingkan hasil perhitungan dengan teman sebaya 
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dan mempertahankan klaim mereka mengenai hubungan 

antara sifat garam dan nilai pH yang diperoleh. Tahap ini 

merangsang justifikasi awal siswa, karena mereka harus 

menjelaskan bagaimana angka-angka yang mereka 

dapatkan sesuai dengan konsep hidrolisis dan 

kesetimbangan ion.  

Penyusunan laporan merupakan tahapan yang akan 

dilalui siswa setelah sesi argumentasi. Laporan yang 

disusun harus mengintegrasikan justifikasi ilmiah dan hasil 

percobaan serta konsep teori hidrolisis garam. Laporan 

tersebut akan melalui tahap double blind peer review atau 

tahapan yang berisi umpan balik dari kelompok lain 

terhadap laporan yang dibuat. Tahap ini memungkinkan 

siswa untuk mengidentifikasi kelemahan dalam justifikasi 

mereka dan melakukan revisi berdasarkan kritik serta 

saran yang diberikan oleh teman mereka. Setelah melalui 

tahap tersebut siswa melakukan revisi laporan dan diskusi 

eksplisit serta reflektif bersama dengan guru. 

Analisis yang telah dipaparkan diatas, nantinya akan 

dibuat acuan penelitian yang akan dilakukan dengan 

mempertimbangkan setiap sub materi yang digunakan. 

Analisis setiap sub materi hidrolisis garam dikaitkan 

dengan model pembelajaran ADI yang dapat merangsang 

kemampuan justifikasi siswa 
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B. Kajian Penelitian Relevan 

Penelitian oleh Fauzia and Retnawati (2023) 

menunjukkan bahwa mayoritas siswa memiliki 

kemampuan justifikasi pada level rendah hingga sedang. 

Hal tersebut sejalan dengan penelitian Jannah (2017) yang 

menyatakan bahwa kemampuan justifikasi siswa tergolong 

rendah akibat dari gaya belajar mereka. Rendahnya 

kemampuan justifikasi dibuktikan dengan tidak adanya 

klaim dan argumen matematis (Fauzia and Retnawati, 

2023). Selain itu, rendahnya justifikasi dikarenakan siswa 

sering mendukung klaim mereka dengan bukti tetapi tidak 

memberikan alasan yang cukup mengapa bukti mendukung 

klaim tersebut. Siswa juga cenderung merubah klaim 

mereka setelah tahap argumentasi pada diskusi lanjutan 

(Walker, Van Duzor & Lower, 2019). 

Solusi untuk mengatasi masalah rendahnya 

justifikasi sebagaimana yang telah dilaporkan oleh para 

peneliti diatas, maka diajukanlah model pembelajaran 

Argument Driven Inquiry (ADI). Hal tersebut sejalan dengan 

penelitian yang dilakukan oleh (Hadiwidodo, S., Tukiran & 

Taufikurahmah, 2017) dan Kalay, Subandi & Budiasih 

(2017) yang menunjukkan bahwa model pembelajaran 

Argument Driven Inquiry (ADI) dapat meningkatkan 

kemampuan argumentasi ilmiah siswa.  
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Model ADI menekankan proses berpikir kritis, 

penyusunan argumen berbasis bukti, dan diskusi yang 

mendalam (Fatmawati, Z. A., Susilowati, S. M. E. & 

Prihandono, 2019). Hal tersebut berkontribusi pada 

peningkatan kemampuan justifikasi. Mengingat bahwa 

justifikasi dalam kimia juga memerlukan proses 

argumentasi yang kuat, seperti mengajukan alasan yang 

valid dan mendukung klaim dengan bukti yang tepat. Maka, 

penerapan model ADI juga berpotensi untuk meningkatkan 

kemampuan justifikasi siswa.  

Beberapa penelitian di atas memiliki permasalahan 

berupa keterbatasan waktu dan kurangnya sumber daya 

pendukung. Permasalahan tersebut akan diatasi dalam 

penelitian ini dengan menyajikan model ADI bermuatan 

kontekstual. Hal ini dilakukan agar pembelajaran dapat 

lebih cepat dipahami dan ditelaah oleh siswa. Saran yang 

diajukan, didasarkan pada penelitian Sinaga and Silaban 

(2020) yang menyatakan bahwa dengan pembelajaran 

kontekstual siswa lebih cepat memahami konsep yang 

diberikan oleh guru. Dampak yang akan dirasakan berupa 

efisiensi waktu dan meningkatnya aktivitas serta hasil 

belajar siswa. Selain itu, dalam penelitian yang akan 

dilakukan penerapan model ADI juga dapat ditunjang 

dengan sumber pendukung seperti LKPD, modul, video 
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pembelajaran, atau yang lainnya agar dapat menambah 

sumber belajar siswa. 

Berdasarkan beberapa penelitian yang relevan di 

atas, dapat disimpulkan bahwa permasalahan atau 

kekurangan yang terdapat pada penelitian terdahulu 

meliputi keterbatasan waktu dan sumber daya pendukung, 

serta tantangan mengelola kelas. Oleh karena itu, pada 

penelitian ini akan disempurnakan. Hal ini dilakukan 

dengan cara menggunakan ADI dengan muatan 

kontekstual, berbasis praktikum dan diskusi interaktif, 

serta menekankan pada peningkatan kemampuan 

justifikasi siswa.  

C. Kerangka Berpikir 

Kerangka berpikir adalah pemaparan gagasan penulis yang 

akan memberikan penjelasan berdasarkan hipotesis. 

Kerangka berpikir dirancang sampai pada solusi yang telah 

diberikan dalam rumusan masalah dengan menggunakan 

dasar masalah yang telah dijelaskan. Berdasarkan hasil 

studi literatur diketahui bahwa model Argument Driven 

Inquiry (ADI) belum pernah digunakan untuk mengukur 

kemampuan justifikasi siswa pada kelas kimia yang 

berfokus pada materi hidrolisis garam. Kerangka berpikir 

ditunjukkan seperti Gambar 2.1 
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Masalah: 
  
1. Kemampuan 

justifikasi siswa 
rendah, yaitu siswa 
tidak mampu 
mengaitkan klaim 
dengan data. 

2. Hanya 30% siswa 
yang mencapai KKM 
dalam pembelajaran 
kimia. 

3. Materi hidrolisis 
garam dianggap sulit 
karena melibatkan 
pemahaman konsep, 
analisis data, dan 
pengembangan 
keterampilan 
argumentasi ilmiah. 

Ideal: 
  

1. Siswa memiliki kemampuan 
justifikasi yang baik, yaitu 
mampu mengaitkan klaim 
dengan data. 

2. Seluruh siswa dapat 
mencapai KKM dalam 
pembelajaran kimia. 

3. Materi hidrolisis garam dapat 
mudah dipahami oleh siswa 
karena mereka memiliki 
pemahaman konsep yang 
kuat, mampu menganalisis 
data dengan baik, dan 
terampil dalam 
mengembangkan 
argumentasi ilmiah yang logis 
serta berbasis bukti. 

Penerapan Model Pembelajaran Argument Driven Inquiry  

Pengaruh Kemampuan Justifikasi Siswa 

Gambar 4.1 Kerangka Berpikir 



42 
 

 

D. Hipotesis Penelitian 

Rumusan hipotesis yang diajukan peneliti adalah sebagai 

berikut. 

H0     : Model pembelajaran Argument Driven Inquiry 

(ADI) dengan pendekatan kontekstual tidak 

berpengaruh terhadap kemampuan justifikasi 

siswa pada materi hidrolisis garam. 

Ha         : Model pembelajaran Argument Driven Inquiry 

(ADI) dengan pendekatan kontekstual 

berpengaruh terhadap kemampuan justifikasi 

siswa pada materi hidrolisis garam 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 
 

A. Jenis Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif 

dengan metode penelitian quasi experiment model 

nonequivalent control group design. Desain ini dipilih 

karena dalam penelitian ini tidak mengubah atau membuat 

kelas baru guna menentukan subjek penelitian. Penelitian 

ini menggunakan dua kelas yaitu kelas eksperimen dan 

kelas kontrol. Kedua kelas diberi pretest dan posttest untuk 

mengetahui kemampuan justifikasi siswa sebelum dan 

sesudah perlakuan. Kelas eksperimen diberikan perlakuan 

berupa model pembelajaran Argument Driven Inquiry (ADI) 

dengan pendekatan kontekstual sedangkan kelas kontrol 

diberikan perlakuan berupa model konvensional 

berbantuan buku teks sekolah. Desain penelitian ini 

ditunjukkan pada tabel 3.1  

Tabel 3.1 Nonequivalent Control Group Design 

Kelompok Pretest Perlakuan  Posttest 

Eksperimen  O1 X1 O2 

Kontrol O3 X2 O4 

(Sugiyono, 2014) 

Keterangan: 

O1 & O3 : Pretest 

O2  & O4 : Posttest 
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X1 : Perlakuan (Pembelajaran menggunakan 

model Argument Driven Inquiry (ADI) 

dengan pendekatan kontekstual 

X2 : Perlakuan (Pembelajaran menggunakan 

model konvensioal berbantuan buku teks 

siswa 

B. Tempat dan Waktu Penelitian 

1. Tempat Penelitian 

Penelitian dilakukan di SMA Islam Al-Azhar 14 

Semarang yang berlokasi di Jl. Klentengsari No. 01, 

Pedalangan, Kecamatan Banyumanik, Kota Semarang, Jawa 

Tengah, 50268. 

2. Waktu Penelitian 

  Berdasarkan kurikulum merdeka, materi hidrolisis 

garam diberikan pada siswa kelas XI Semester Genap 

Tahun Pelajaran 2024/2025. Penelitian ini akan 

dilaksanakan pada 12 – 27 Mei 2025. 

C. Populasi dan Sampel Penelitian 

1. Populasi 

Populasi adalah keseluruhan objek di dalam suatu 

penelitian. Tujuan dipetakannya populasi adalah agar 

peneliti dapat menentukan besarnya anggota sampel yang 

diambil serta membatasi berlakunya daerah generalisasi 

(Hardani et al., 2020). Populasi penelitian ini yaitu seluruh 
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siswa kelas XI SMA Islam Al Azhar 14 Semarang tahun 

ajaran 2024/2025. 

2. Sampel 

Sampel terdiri dari bagian populasi yang dipilih, yang 

mencerminkan sifat dan potensi populasi (Sugiyono, 2016). 

Penelitian ini mengambil sampel secara acak (cluster 

random sampling) dari dua kelas, yang disebut sebagai 

kelas eksperimen dan kontrol. Teknik ini dilakukan secara 

acak tanpa memperhatikan tingkatan yang ada dalam 

populasi (Sugiyono, 2016). Teknik dan pengukuran 

tersebut menghasilkan kelas XI 1 sebagai kelas eksperimen 

dengan model pembelajaran Argument Driven Inquiry (ADI)  

dan kelas XI 5 sebagai kelas kontrol dengan model 

konvensional berbantuan buku teks siswa. 

D. Definisi Operasional Variabel 

Variabel penelitian adalah karakteristik dan sifat dari 

objek penelitian yang dipelajari, dipahami, dan diamati oleh 

peneliti (Sugiyono, 2016). Penelitian ini menggunakan dua 

variabel yaitu variabel bebas (independent) dan variabel 

terikat (dependent).  

1. Variabel bebas (Independent variable) 

Variabel yang mempengaruhi atau menyebabkan 

perubahan pada variabel terikat disebut sebagai variabel 

bebas(Hardani et al., 2020). Model pembelajaran argument 
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driven inquiry adalah variabel bebas yang digunakan dalam 

penelitian ini. 

2. Variabel terikat (Dependent variable) 

Variabel terikat adalah variabel yang ditentukan atau 

dipengaruhi oleh variabel bebas (Hardani et al., 2020). 

Kemampuan justifikasi siswa kelas XI SMA Islam Al Azhar 

14 Semarang pada materi hidrolisis garam adalah variabel 

terikat dalam penelitian ini. 

E. Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data 

1. Wawancara  

Salah satu teknik pengumpulan data penelitian 

adalah wawancara, yang melibatkan interaksi langsung 

antara peneliti dan narasumber yang membutuhkan 

informasi (Hardani et al., 2023). Peneliti menggunakan 

metode wawancara tidak terstruktur ketika melakukan pra 

riset. Hal tersebut bertujuan untuk menentukan 

permasalahan yang harus diteliti. Seorang guru kimia dan 

siswa kelas XI SMA Islam Al Azhar 14 Semarang adalah 

responden yang diwawancarai oleh peneliti.  

2. Tes  

Teknik tes adalah metode sistematis yang 

menggunakan serangkaian pertanyaan atau tugas untuk 

mengukur kemampuan, pengetahuan, atau karakteristik 

individu maupun kelompok (Arikunto, 1997). Selain itu, tes 
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juga digunakan untuk mengukur keberhasilan program 

pengajaran (Sudijono, 1996). Pretest dan posttest 

merupakan alat yang digunakan untuk mengetahui 

seberapa jauh pengetahuan siswa tentang materi pelajaran. 

Pretest adalah pengujian yang dilakukan sebelum 

perlakuan.  Sedangkan posttest adalah pengujian yang 

dilakukan setelah perlakuan (Sudijono, 1996).  

Instrumen tes pada penelitian ini didasarkan pada 

indikator kemampuan justifikasi. Peneliti menggunakan 

instrumen tes yang terdiri dari sepuluh soal esai yang 

memenuhi kriteria valid sebelum digunakan untuk menguji 

subjek penelitian. Siswa kelas XII MIPA 1 yang telah 

menerima materi hidrolisis garam dijadikan sebagai subjek 

uji coba instrumen.  

F. Validitas dan Reliabilitas Instrumen 

Instrumen tes sebelum digunakan dalam penelitian, 

harus diuji untuk memastikan bahwa mereka layak untuk 

digunakan. Alat yang valid dan ajeg akan memastikan 

bahwa data hasil penelitian juga valid dan akurat (Arifin, 

2009). Uji-uji berikut dapat dilakukan untuk menentukan 

kelayakan instrumen:  

1. Uji Validitas  

Validitas diartikan sebagai sesuatu yang menentukan 

apakah tes yang dibuat dapat mengukur tujuan yang 
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diinginkan (Mardapi, 2016). Validitas alat ukur 

menunjukkan sejauh mana alat ukur itu mampu mengukur 

apa yang seharusnya diukur. Jika suatu tes benar-benar 

mampu mengukur tingkat penguasaan materi yang telah 

diajarkan kepada siswa, maka dapat dikatakan tes memiliki 

validitas yang tinggi (Sari and Pratiwi, 2021). Validitas yang 

digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut:  

a. Validitas Ahli 

Validitas ini dapat diuji dengan pendapat ahli 

(judgment expert). Jumlah minimal tenaga ahli yang 

digunakan adalah tiga orang (Sugiyono, 2014). Setelah 

pengujian dari ahli selesai, maka instrumen dapat diuji 

cobakan pada sampel. Jumlah anggota sampel yang 

digunakan sekitar 30 orang. Tahapan ini bertujuan 

untuk memastikan bahwa setiap butir soal adalah valid 

(Sugiyono, 2014).  

b. Validitas Butir Soal 

Validitas suatu instrumen dilihat dari cakupan 

seluruh isi materi seperti yang tertuang pada 

kurikulum (Sari and Pratiwi, 2021). Kevalidan setiap 

butir soal dapat diidentifikasi setelah diujicobakan 

pada siswa yang telah menerima materi pembelajaran 

(Sugiyono, 2014). Rumus yang digunakan adalah 

korelasi product moment Karl Person berikut. 
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rxy = 
𝑛𝛴𝑋𝑌−(𝛴𝑋)(𝛴𝑌)

√{𝑛𝛴𝑥2−(𝛴𝑥)2} {𝑛𝛴𝑦2−(𝛴𝑦)2}
 

(Sugiyono, 2014) 

Keterangan:  

rxy  : Koefisien korelasi antara X dan Y 

n : Jumlah subyek atau responden  

ΣX : Jumlah skor butir soal 

ΣX2 : Jumlah kuadrat skor butir soal 

ΣY : Jumlah skor total soal 

ΣY2 : Jumlah kuadrat skor total soal  

ΣXY : Jumlah perkalian X dan Y 

Setiap butir tes dikategorikan valid jika rhitung ≥ 

rtabel dengan taraf signifikansi 5% (Hardani et al., 

2023).  

2. Uji Reliabilitas 

Reliabilitas merupakan koefisien yang menunjukkan 

keajegan atau konsistensi pengukuran suatu tes (Mardapi, 

2016). Suatu instrumen dianggap reliabel jika 

menunjukkan hasil pengukuran yang relatif konsisten 

(konsisten) meskipun telah digunakan berkali-kali untuk 

mengukur suatu objek (Sugiyono, 2016). Penelitian ini 

menggunakan rumus Alpha Cronbach seperti pada 

persamaan berikut:  

r11= [
𝑛

𝑛−1
][1 −

𝛴𝜎2𝑏

𝜎2 ] 

(Sudijono, 1996) 
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Keterangan:  

r11  : Reliabilitas instrumen 

n  : Banyaknya butir pertanyaan 

Σσ2b : Jumlah varian butir 

σ2t  : Varians total 

Perbandingan 𝑟11 dengan 𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 dapat dilakukan pada 

nilai signifikansi 0,05. Butir soal dikategorikan reliabel 

ketika 𝑟11 > 𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 (Sari and Pratiwi, 2021). Kategori 

pengujian reliabilitas ditunjukkan pada Tabel 3.2. 

Tabel 3.2 Kategori Reliabilitas 

Indeks Reliabilitas Kategori 

0,00-0,199 

0,20-0,399 

0,40-0,599 

0,60-0,799 

0,80-1,000 

Sangat rendah 

Rendah 

Sedang 

Tinggi 

Sangat tinggi  

(Sudijono, 1996) 

3. Tingkat Kesukaran Soal 

Soal yang disajikan sesuai dengan kebutuhan siswa 

sangatlah penting, oleh karena itu penyusunan soal harus 

mempertimbangkan tingkat kesukaran setiap 

pertanyaannya. Soal yang baik adalah soal yang tidak 

terlalu sukar atau terlalu mudah (Sari and Pratiwi, 2021). 

Penelitian ini dinilai berdasarkan tiga kriteria kesukaran 

soal yaitu mudah, sedang, dan sukar. Rumus dalam 

mengukur kesukaran soal seperti pada persamaan 
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𝑀𝑒𝑎𝑛 =
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑠𝑖𝑠𝑤𝑎 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑏𝑢𝑡𝑖𝑟 𝑠𝑜𝑎𝑙 𝑡𝑒𝑟𝑡𝑒𝑛𝑡𝑢

𝐵𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘 𝑠𝑖𝑠𝑤𝑎 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑚𝑒𝑛𝑔𝑖𝑘𝑢𝑡𝑖 𝑡𝑒𝑠
 

Kemudian dilanjutkan dengan proses berikut:  

𝑇𝑖𝑛𝑔𝑘𝑎𝑡 𝐾𝑒𝑠𝑢𝑘𝑎𝑟𝑎𝑛 =
𝑀𝑒𝑎𝑛

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚
 

(Arifin, 2009) 

Kategori kesukaran soal ditunjukkan pada Tabel 3.3. 

Tabel 3.3 Kategori Tingkat Kesukaran 

Indeks Tingkat Kesukaran Kategori 

0,71 - 1,00 

0,31 - 0,70 

0,00 - 0,30 

Mudah  

Sedang 

Sukar  

(Arifin, 2009) 

Berdasarkan Tabel 3.3, butir soal dianggap baik 

apabila memiliki indeks kesukaran antara 0,31- 0,7 dengan 

kategori sedang (Sari and Pratiwi, 2021). 

4. Daya Pembeda 

Daya pembeda adalah tingkat kemampuan seseorang 

untuk membedakan antara siswa yang memiliki tingkat 

kemampuan yang tinggi dan rendah (Arifin, 2009). Semakin 

tinggi daya beda suatu tes, maka semakin baik tes tersebut. 

Jika lebih banyak kelompok bawah (siswa yang tidak 

memahami materi) menjawab benar butir tes dibanding 

kelompok atas (siswa yang memahami materi) maka daya 

beda bernilai negatif (Sudaryono, 2012). Penelitian ini 
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menggunakan rumus berikut untuk mengukur daya 

pembeda: 

D = PA - PB 

PA  = 
𝛴𝐴

𝑁𝐴.𝑆𝑚
   dan     PB  = 

𝛴𝐵

𝑁𝐵.𝑆𝑚
 

(Sudaryono, 2012) 

Keterangan:  

D   : Indeks daya pembeda  

𝛴𝐴   : Total skor item kelompok atas 

𝛴𝐵   : Total skor item kelompok bawah 

𝑁𝐴  : Jumlah subjek kelompok atas 

𝑁𝐵   : Jumlah subjek kelompok bawah 

𝑆𝑚  : Skor maksimal tiap item 

Kategori daya beda ditunjukkan pada Tabel 3.4. 

Tabel 3.4 Kategori Daya Beda 

Indeks Daya Beda Kategori 

< 0,19 

0, 20 – 0,29 

0,30 – 0,39 

 > 0,40 

Kurang baik 

Cukup 

Baik  

Sangat Baik 

 (Arifin, 2009) 

G. Teknik Analisis Data 

1. Uji Prasyarat Analisis 

Instrumen tes apabila telah memenuhi kriteria 

validitas, reliabilitas, tingkat kesukaran, dan daya pembeda, 

maka dapat dilanjut dengan uji prasyarat analisis 
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(Sudijono, 1996). Nilai siswa sebelum dan setelah ujian 

dianalisis untuk uji prasyarat. Hal ini dilakukan karena 

statistik yang digunakan untuk menguji hipotesis 

penelitian menggunakan statistik parametrik (Kadir, 

2015). Berikut ini adalah uji prasyarat yang dilakukan: 

a. Uji Normalitas  

Penelitian ini menggunakan uji normalitas 

Shapiro-Wilk berbantuan SPSS 25.0 untuk 

menentukan apakah data hasil penelitian berdistribusi 

normal. Asumsinya jika nilai sig > 0,05 maka sebaran 

datanya berdistribusi normal namun, jika nilai sig < 

0,05 maka data dinyatakan tidak berdistribusi normal 

(Usmadi, 2020).  

b. Uji Homogenitas  

Uji homogenitas digunakan untuk menentukan 

samakah beberapa varian populasi (Fitri et al., 2023). 

Uji homogenitas yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah Levene Assisted Test SPSS 25.0. Asumsinya jika 

nilai sig > 0,05 maka sebaran datanya homogen, namun 

jika nilai sig < 0,05 maka data dinyatakan tidak 

homogen (Usmadi, 2020) 

2. Uji Hipotesis  

Uji Hipotesis dilakukan setelah data hasil penelitian 

homogen dan normal (Kadir, 2015). Teknik uji t yang 
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digunakan dalam penelitian ini adalah paired sample t test 

dengan taraf signifikansi 5%. Kriteria pengambilan 

keputusan uji t didasarkan pada (Sugiyono, 2014): 

a. Jika nilai sig. (2-tailed) < 0,05 maka H0 ditolak dan Ha 

diterima.  

b. Jika  nilai sig. (2-tailed) > 0,05 maka H0 diterima dan Ha 

ditolak. 

3. Uji Effect Size  

Besarnya pengaruh dari model argument driven 

inquiry terhadap kemampuan justifikasi siswa, digunakan 

perhitungan Effect Size. Perhitungan ini merupakan ukuran 

mengenai besarnya pengaruh suatu variabel terhadap 

variabel lain dan besarnya perbedaan maupun hubungan 

yang bebas mempengaruhi besarnya sampel (Khairunnisa 

et al., 2022). Perhitungan Effect Size pada uji t digunakan 

rumus Cohen’s sebagai berikut: 

𝑑 =
⨱𝑡− ⨱𝑐

𝑆𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑
 

(Khairunnisa et al., 2022) 

Keterangan: 

d  : Nilai Effect Size 

⨱𝑡  : Nilai rata-rata kelas eksperimen 

⨱𝑐   : Nilai rata-rata kelas kontrol 

𝑆𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑 : Standar deviasi gabungan 
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Mencari nilai 𝑆𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑 menggunakan rumus: 

𝑆𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑 =  
√(𝑛𝑡 − 1) . 𝑆𝑡 2 +  (𝑛𝑐 − 1) . 𝑆𝑐 2

𝑛𝑡 + 𝑛𝑐 − 2
 

(Khairunnisa et al., 2022) 

Keterangan: 

𝑆𝑝𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑 : Standar deviasi gabungan 

𝑛𝑡  : Jumlah sampel kelas eksperimen 

𝑛𝑐  : Jumlah sampel kelas kontrol 

𝑆𝑡   : Standar deviasi kelas eksperimen 

𝑆𝑐  : Standar deviasi kelas kontrol 

 Harga d menggambarkan besarnya pengaruh 

variabel bebas yang diintervensikan pada kelas eksperimen 

pada suatu variabel terikat. Kriteria besarnya Effect Size 

diklasifikasikan sebagai berikut: (Goulet-Pelletier and 

Cousineau, 2018) 

d ≤ 0,2   : efek kecil 

0,2 < d < 0,8 : efek sedang 

d ≥ 0,8   : efek tinggi 
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BAB IV 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

A. Deskripsi Hasil Penelitian 

Penelitian ini membahas mengenai pengaruh model 

pembelajaran Argument Driven Inquiry (ADI) dengan 

pendekatan kontekstual terhadap kemampuan justifikasi 

siswa pada materi hidrolisis garam di SMA Islam Al Azhar 

14 Semarang. Proses pembelajaran dilakukan pada tanggal 

12 – 27 Mei 2025. Penelitian ini merupakan jenis penelitian 

kuantitatif yang menggunakan metode eksperimen semu. 

Data dikumpulkan melalui teknik cluster random sampling, 

yang mencakup dua kelompok, yaitu kelas XI 1 sebagai 

kelompok eksperimen dan kelas XI 5 sebagai kelompok 

kontrol. Kelompok eksperimen diberikan perlakuan 

berupa pembelajaran dengan model ADI dengan 

pendekatan kontekstual, sedangkan kelompok kontrol 

dengan model konvensional yang didasarkan pada buku 

teks yang digunakan di sekolah. Penelitian ini berlangsung 

menjadi beberapa tahap, seperti berikut: 

1. Tahap Awal 

Tahap awal yang dilakukan adalah menyusun 

instrumen penelitian dan mempersiapkan perangkat 

pembelajaran. Berikut langkah-langkah yang dilakukan 

selama tahap awal penelitian: 
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a. Penyusunan Modul Ajar 

Penyusunan modul ajar disesuaikan dengan perlakuan 

kedua kelas, yaitu kelas kontrol dan kelas eksperimen. 

Kelas kontrol menggunakan model konvensional 

berbantuan buku teks siswa, yakni model 

pembelajaran ceramah, tanya jawab, dan penugasan, 

sesuai dengan buku ajar yang digunakan di SMA Islam 

Al Azhar 14 Semarang. Sedangkan kelas eksperimen 

menggunakan model Argument Driven Inquiry (ADI) 

dengan pendekatan kontekstual, yaitu pendekatan 

yang mengaitkan pembelajaran kimia dengan konteks 

kehidupan sehari-hari agar siswa dapat membangun 

argumen berdasarkan pengalaman dan penalaran 

ilmiah Modul ajar materi hidrolisis garam disusun 

berdasarkan sintak ADI. Susunan modul ajar kelas 

eksperimen disajikan pada Lampiran 5. 

b. Penyusunan Instrumen dan Lembar Penilaian 

Instrumen uji coba yang digunakan pada penelitian ini 

ialah instrumen tes berbentuk soal uraian berjumlah 

10 untuk mengukur kemampuan justifikasi siswa. 

Melalui analisis data hasil uji coba, diperoleh 

instrumen penelitian kemampuan justifikasi siswa. 

Lembar penilaian teman sejawat juga disusun untuk 
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mengevaluasi kemampuan justifikasi siswa. Berikut 

langkah-langkah penyusunan instrumen: 

1) Menentukan tujuan penyusunan instrumen yaitu 

mengukur kemampuan justifikasi siswa dengan 

indikator meliputi, claim, evidence, dan reasoning. 

2) Menentukan materi yang diteliti, yaitu hidrolisis 

garam. 

3) Menetapkan ranah kognitif setiap butir soal, 

terdiri dari kemampuan analisis (C4), evaluasi 

(C5), dan menciptakan (C6). 

4) Menyusun kisi-kisi instrumen tes disesuaikan 

dengan indikator kemampuan justifikasi yang 

memuat indikator soal dengan cakupan materi 

hidrolisis garam. Kisi-kisi instrumen yang disusun 

memperhatikan ranah kognitif yang telah 

ditentukan sebelumnya. Kisi-kisi instrumen 

dilengkapi dengan bunyi soal, kunci jawaban, dan 

pedoman penskoran seperti yang disajikan pada 

Lampiran 9. 

c. Validasi Ahli 

Tujuan dari pengujian ini adalah untuk memastikan 

sejauh mana instrumen mampu mengukur aspek atau 

kemampuan yang menjadi sasaran pengukuran 
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(Surapratana, 2005). Penilaian instrumen tes oleh 

dosen ahli ditampilkan dalam Tabel 4.1. 

Tabel 4.1 Hasil Validitas Ahli 

Nomor Soal Rata-rata skor validator ahli Keterangan 

1 4 Valid 

2 4 Valid 

3 4 Valid 

4 4 Valid 

5 4 Valid 

6 3.5 Valid 

7 3,5 Valid 

8 4 Valid 

9 3,5 Valid 

10 3,5 Valid 

Hasil validasi ahli menunjukkan bahwa instrumen 

dapat digunakan setelah dilakukan revisi. Instrumen 

kemampuan justifikasi yang telah divalidasi terdiri 

atas 10 butir soal uraian. Proses validasi ini bertujuan 

untuk memastikan bahwa setiap butir soal dalam 

instrumen mampu mengukur kemampuan justifikasi 

secara akurat 

d. Uji Coba Soal 

Tahap setelah melalui validasi ahli adalah menguji 

validasi butir soal dengan uji coba. Instrumen tes essay 

berjumlah 10 diujicobakan kepada siswa yang telah 

menerima materi hidrolisis garam sebanyak 36 siswa. 

Data siswa uji coba disajikan pada Lampiran 13. 
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e. Analisis Data Uji Coba 

Analisis data uji coba dilakukan dengan perhitungan 

nilai validitas, reliabilitas, tingkat kesukaran dan daya 

pembedanya. 

1) Uji Validitas 

Pengujian validitas butir soal atau uji coba 

soal dilakukan pada 36 siswa yang telah 

mempelajari materi hidrolisis garam. Sebuah soal 

dinyatakan valid apabila nilai rhitung sama dengan 

atau lebih besar dari nilai rtabel pada tingkat 

signifikansi 0,05. Sebaliknya, jika rhitung lebih kecil 

dari rtabel, maka soal dianggap tidak valid dan perlu 

dipertimbangkan untuk dihapus (Sugiyono, 2016). 

Hasil analisis validitas menggunakan 

software Microsoft Excel menunjukkan bahwa dari 

10 soal yang diuji, 7 soal terbukti valid. Rincian dari 

7 soal yang memenuhi kriteria validitas 

ditampilkan dalam Tabel 4.2. 

Tabel 4.2 Hasil Validitas Soal 

Kriteria Nomor Soal Jumlah 

Valid 1, 2, 4, 5, 6, 8, 10 7 

Tidak Valid 3, 7, 9 3 

Nilai rhitung pada 7 soal yang valid lebih besar 

daripada rtabel. Memperkuat penilaian validitas soal 

tersebut, hasil analisis validitas disajikan secara 
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rinci dalam Lampiran 13. Analisis ini memiliki 

peran penting dalam memastikan bahwa soal-soal 

yang digunakan mampu mengukur kemampuan 

justifikasi siswa dengan akurat. 

2) Uji Reliabilitas  

Uji reliabilitas dilakukan dengan bantuan 

Microsoft Excel, didapatkan hasil reliabilitas butir 

soal secara keseluruhan adalah sebesar 0,61. Suatu 

instrumen tes dianggap memiliki reliabilitas jika 𝑟11 

> 𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 (Ismail, 2018). Berdasarkan hal tersebut, 

dapat disimpulkan bahwa soal-soal yang telah diuji 

menunjukkan tingkat reliabilitas yang baik. Rincian 

lebih lanjut mengenai hasil uji reliabilitas butir soal 

dapat dilihat pada Lampiran 13. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa instrumen tersebut telah 

memenuhi standar yang ditetapkan, sehingga 

dianggap efektif untuk mengukur kemampuan 

justifikasi siswa. 

3) Tingkat Kesukaran Tes 

Pengujian tingkat kesukaraan butir soal 

digunakan untuk mengukur tingkat kesulitan suatu 

intrumen tes (Sudijono, 1996). Detail hasil analisis 

tingkat kesukaran soal disajikan pada Tabel 4.3. 
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Tabel 4.3 Hasil Analisis Tingkat Kesukaran Soal 

Kriteria Nomor Soal Jumlah 

Mudah 7 1 

Sedang 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10 9 

Sukar - - 

Soal yang disajikan sesuai dengan kebutuhan 

siswa sangatlah penting, oleh karena itu 

penyusunan soal harus mempertimbangkan tingkat 

kesukaran setiap pertanyaannya. Soal yang baik 

adalah soal yang tidak terlalu sukar atau terlalu 

mudah (Sari and Pratiwi, 2021). 

Hasil perhitungan tingkat kesukaran tes yang 

dilakukan dengan analisis statistik melalui 

Microsoft Excel menunjukkan bahwa instrumen tes 

yang digunakan dalam uji coba memiliki tingkat 

kesukaran yang sedang. Rincian hasil analisis 

tingkat kesukaran ini dapat ditemukan dalam 

Lampiran 13. 

4) Daya Beda 

Pengujian daya beda soal dilakukan untuk 

menilai efektivitas suatu pertanyaan dalam 

mengukur perbedaan antara siswa yang memiliki 

tingkat kemampuan yang tinggi dan rendah (Arifin, 

2009). Semakin tinggi daya beda suatu tes, maka 

semakin baik tes tersebut. Hasil uji daya beda soal 

disajikan dalam Tabel 4.4 
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Tabel 4.4 Hasil Uji Daya Beda Soal 

Nomor Soal Keterangan 

3, 5, 7, 9 Kurang baik 

4 Cukup 

1, 2, 6 Baik 

8, 10 Sangat Baik 

Hasil analisis daya pembeda yang dilakukan 

dengan bantuan software Microsoft Excel 

menunjukkan bahwa daya pembeda dari berbagai 

soal memiliki variasi yang beragam. Rincian hasil 

analisis daya pembeda soal dapat ditemukan dalam 

Lampiran 14. 

Berdasarkan hasil analisis butir soal melalui 

uji validitas, reliabilitas, tingkat kesukaran, dan 

daya beda, diperoleh bahwa soal nomor 1, 2, 4, 5, 6, 

8, dan 10 dinyatakan layak digunakan dalam 

penelitian karena secara umum memenuhi kriteria 

yang ditetapkan. Meskipun soal nomor 5 memiliki 

daya beda yang kurang baik, soal tersebut tetap 

dipertahankan karena memiliki validitas yang 

tinggi, reliabel, dan tingkat kesukarannya berada 

pada kategori sedang. Sementara itu, soal nomor 3, 

7, dan 9 dibuang dari instrumen karena tidak valid 

dan memiliki daya beda kurang baik. Khusus untuk 

soal nomor 7, selain tidak valid dan daya bedanya 

kurang baik, juga memiliki tingkat kesukaran yang 
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terlalu mudah sehingga tidak mampu membedakan 

kemampuan siswa secara efektif 

2. Tahap Pelaksanaan Penelitian 

Langkah awal yang dilakukan dalam tahap 

pelaksanaan adalah menentukan sampel penelitian 

menggunakan teknik cluster random sampling. Terdapat 

prasyarat dalam teknik pengambilan sampel ini yaitu 

menguji populasi apakah berdistribusi normal dan 

homogen. Berikut langkah-langkah yang dilakukan selama 

tahap pelaksanaan penelitian: 

a. Analisis Data Populasi 

Pemilihan sampel menggunakan teknik cluster random 

sampling, di mana sebelum ditentukan kelas 

eksperimen dan kontrol, dilakukan terlebih dahulu uji 

normalitas dan homogenitas pada seluruh kelas yang 

menjadi bagian populasi. Adapun dalam penelitian ini 

adalah semua siswa kelas XI SMA Islam Al Azhar 14 

Semarang. Analisis data populasi digunakan untuk 

melihat kesamaan varians kelas yang akan digunakan 

dalam penelitian.  

1) Uji Normalitas Populasi Penelitian 

Uji normalitas pada populasi penelitian 

dilakukan untuk menentukan apakah distribusi 

kelas penelitian normal atau tidak (Arikunto, 2013). 
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Uji ini menggunakan Shapiro-Wilk berbantuan SPSS 

25.0. Hasil uji normalitas pada populasi penelitian 

dapat dilihat pada Tabel 4.5. 

Tabel 4.5 Hasil Uji Normalitas Populasi Penelitian 

Kelas Sig. Keputusan 

XI 1 0,086 Berdistribusi normal 

XI 2 0,176 Berdistribusi normal 

XI 5 0,143 Berdistribusi normal 

Uji normalitas menggunakan Shapiro-Wilk 

memiliki ketentuan bahwa jika nilai signifikansi 

(sig.) ≥ 0,05, maka H₀ diterima, sehingga data 

dianggap berdistribusi normal. Sebaliknya, jika nilai 

sig. < 0,05, maka H₀ ditolak dan data dianggap tidak 

berdistribusi normal (Usmadi, 2020). Berdasarkan 

Tabel 4.1, nilai signifikansi yang diperoleh lebih 

besar dari 0,05, sehingga populasi dalam penelitian 

ini dinyatakan berdistribusi normal. 

2) Uji Homogenitas Populasi Penelitian 

Uji homogenitas pada populasi penelitian 

dilakukan untuk menguji kesamaan varians di 

antara kelompok yang diteliti (Arikunto, 2013). Uji 

ini menggunakan Levene Statistics yang dianalisis 

dengan bantuan SPSS versi 25.0. Hasil uji 

homogenitas pada populasi penelitian dapat dilihat 

pada Tabel 4.6. 
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Tabel 4.6 Hasil Uji Homogenitas Sampel Penelitian 

Kelas Sig. Keputusan 

XI 1   

XI 2 0,958 Homogen 

XI 5   

Uji homogenitas menggunakan Levene 

Statistics memiliki ketentuan bahwa jika nilai 

signifikansi (sig.) ≥ 0,05, maka H₀ diterima, 

sehingga data dianggap homogen. Sebaliknya, jika 

nilai sig. < 0,05, maka H₀ ditolak dan data dianggap 

tidak homogen (Hanief & Himawanto, 2017). 

Berdasarkan Tabel 4.6, nilai signifikansi yang 

diperoleh lebih besar dari 0,05, sehingga populasi 

dalam penelitian ini dinyatakan homogen 

b. Perlakuan Kelas Eksperimen dan Kontrol 

Populasi yang berdistribusi normal dan homogen 

kemudian dapat ditentukan secara random sebagai 

sampel kelas eksperimen dan kontrol. Kelas XI 5 dalam 

penelitian ini sebagai sampel kelas kontrol yang 

menggunakan model konnvensional berbantuan buku 

teks siswa sedangkan kelas XI 1 sebagai sampel kelas 

eksperimen menggunakan model pembelajaran 

Argument Driven Inquiry (ADI) dengan pendekatan 

kontekstual.  
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c. Analisis Data Pretest  

Hasil pretest kemampuan justifikasi siswa yang 

diperoleh dari kelompok eksperimen dan kontrol 

sebelum diberikan perlakuan pada penelitian ini 

disajikan pada Tabel 4.7. 

Tabel 4.7 Ukuran Pemusatan Data dan Penyebaran 

Data Hasil Pretest Kelompok Eksperimen dan Kontrol 

Komponen 

Penyebaran Data 

Kelompok 

Eksperimen Kontrol 

Rata-rata 15.40 15.50 

Standar Deviasi 4.651 4.558 

Tabel 4.7 menunjukan bahwa nilai rata-rata 

(mean) pada kedua kelompok tidak memiliki 

perbedaan yang signifikan, dengan demikian 

kemampuan awal siswa diasumsikan dalam kondisi 

yang sama. 

Data hasil pretest kemudian diuji normalitas dan 

homogenitas. Uji normalitas dilakukan untuk 

mengetahui apakah data berdistribusi normal atau 

tidak (Arikunto, 2002). Uji ini menggunakan Shapiro-

Wilk berbantuan SPSS 25.0 karena jumlah sampel 

kurang dari 50. Hasil uji normalitas pretest dapat 

dilihat pada Tabel 4.8 
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Tabel 4.8 Hasil Uji Normalitas Pretest Kelompok 

Eksperimen dan Kontrol 

Sig. ≥ 0,05 = H0 diterima 

Sig. < 0,05 = H0 ditolak 

Pretest 

Eksperimen Kontrol 

Sig. 0,067 0,092 

Keputusan berdistribusi 

normal 

berdistribusi 

normal 

Ketentuan uji normalitas Shapiro-Wilk, jika nilai 

sig. ≥ 0,05, maka H₀ diterima dan data dianggap 

berdistribusi normal. (Arikunto, 2002). Tabel 4.8 

menunjukkan bahwa nilai sig. lebih besar dari 0,05, 

yang berarti data pretest kedua kelompok tersebut 

berdistribusi normal. Uji homogenitas untuk data 

pretest pada penelitian ini menggunakan uji Levene 

Statistics.  

d. Analisis Data Posttest 

Hasil posttest kemampuan justifikasi siswa yang 

diperoleh dari kelompok eksperimen dan kontrol 

sesudah diberikan perlakuan pada penelitian ini 

disajikan pada Tabel 4.9. 

Tabel 4.9 Ukuran Pemusatan Data dan Penyebaran 

Data Hasil Posttest Kelompok Eksperimen dan Kontrol 

Komponen 

Penyebaran Data 

Kelompok 

Eksperimen Kontrol 

Rata-rata 74.70 59.89 

Standar Deviasi 10.777 12.176 
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Tabel 4.9 menunjukan bahwa nilai rata-rata 

(mean) pada kedua kelompok memiliki perbedaan 

yang signifikan, dengan demikian kemampuan akhir 

siswa diasumsikan dalam kondisi yang berbeda. 

Data hasil posttest kemudian diuji normalitas 

dan homogenitas. Kedua uji tersebut digunakan 

sebagai uji prasyarat sebelum masuk dalam uji 

hipotesis parametrik. Tujuannya agar mengetahui data 

berdistribusi normal dan homogen sehingga uji 

hipotesis yang dilakukan valid. Hasil uji posttest dapat 

dilihat pada Tabel 4.10. 

Tabel 4.10 Hasil Uji Normalitas Posttest Kelompok 

Eksperimen dan Kontrol 

Sig. ≥ 0,05 = H0 diterima 

Sig. < 0,05 = H0 ditolak 

Posttest 

Eksperimen Kontrol 

Sig. 0,098 0,110 

Keputusan berdistribusi 

normal 

berdistribusi 

normal 

Ketentuan uji normalitas Shapiro-Wilk, jika nilai 

sig. ≥ 0,05, maka H₀ diterima dan data dianggap 

berdistribusi normal. Sebaliknya, jika nilai sig. < 0,05, 

H₀ ditolak dan data dianggap tidak normal (Arikunto, 

2002). Tabel 4.10 menunjukkan bahwa nilai sig. untuk 

data posttest pada kelompok eksperimen dan kontrol 

lebih besar dari 0,05, yang berarti data posttest kedua 

kelompok tersebut berdistribusi normal. Selanjutkan 
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dilakukan uji homogenitas untuk menentukan apakah 

data dari kedua kelompok memiliki varians yang sama 

(Rahman and Nasryah, 2019). Uji ini diterapkan pada 

data pretest dan posttest kedua kelompok, 

menggunakan software IBM SPSS dan uji Levene 

Statistics untuk data yang terdistribusi normal. Hasil 

uji homogenitas dapat dilihat pada Tabel 4.11. 

Tabel 4.11 Hasil Uji Homogenitas Pretest dan Posttest 

Kelas Eksperimen dan Kontrol 

Sig. ≥ 0,05 = H0 diterima 

Sig. < 0,05 = H0 ditolak 

Uji Levene Statistic 

Pretest Posttest 

Sig. 0,261 0,858 

Keputusan Homogen Homogen 

Ketentuan uji homogenitas, jika nilai sig. ≥ 0,05, 

maka H₀ diterima dan data dianggap homogen. 

Sebaliknya, jika nilai sig. < 0,05, H₀ ditolak dan data 

dianggap tidak homogen (Rahman and Nasryah, 2019). 

Tabel 4.11 menunjukkan bahwa nilai sig. untuk pretest 

dan posttest lebih besar dari 0,05, yang berarti data 

dari kedua kelas tersebut homogen. 

e. Hasil Uji Hipotesis 

Hasil uji prasyarat statistik menunjukkan bahwa 

data dari kedua kelas terdistribusi normal dan 

homogen, sehingga hipotesis pada penelitian ini diuji 

menggunakan uji parametrik. Uji hipotesis parametrik 
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untuk data pretest dan posttest dilakukan dengan 

bantuan software IBM SPSS menggunakan uji paired 

sample t test. Hasil uji hipotesis dari data penelitian 

dapat dilihat pada Tabel 4.12. 

Tabel 4.12 Hasil Uji Hipotesis Data Penelitian 

Sig. ≥ 0,05 = H0 diterima 

Sig. < 0,05 = H0 ditolak Uji Paired Sample t-Test 

Sig. 0,000 

Keputusan Ha  diterima, H0 ditolak 

Ketentuan uji hipotesis, jika nilai Sig. ≥ 0,05, 

maka H₀ diterima, yang berarti tidak ada pengaruh 

penggunaan model pembelajaran Argument Driven 

Inquiry (ADI) dengan pendekatan kontekstual 

terhadap kemampuan justifikasi siswa pada materi 

hidrolisis garam. Sebaliknya, jika nilai Sig. < 0,05, maka 

H₀ ditolak dan terdapat pengaruh penggunaan model 

pembelajaran Argument Driven Inquiry (ADI) dengan 

pendekatan kontekstual terhadap kemampuan 

justifikasi siswa pada materi hidrolisis garam Tabel 

4.12 menunjukkan nilai signifikansi lebih kecil dari 

0,05, yang dapat disimpulkan bahwa penggunaan 

model pembelajaran Argument Driven Inquiry (ADI) 

dengan pendekatan kontekstual berpengaruh 

terhadap kemampuan justifikasi siswa pada materi 

hidrolisis garam. 
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f. Uji Effect Size 

Hasil uji effect size yang bertujuan untuk 

mengukur sejauh mana pengaruh model ADI dengan 

pendekatan kontekstual terhadap kemampuan 

justifikasi siswa, dapat dilihat pada Tabel 4.13.  

Tabel 4.13 Hasil Uji Effect Size Posttest 

Kelas Eksperimen 

Cohen’s d 7,14 

Kesimpulan Tinggi 

Tabel 4.13 menunjukkan bahwa kelas eksperimen 

memiliki nilai cohen’s d sebesar 7,14, yang termasuk 

dalam kategori pengaruh tinggi. Berdasarkan data 

tersebut, dapat disimpulkan bahwa penggunaan model 

ADI dengan pendekatan kontekstual memberikan 

pengaruh yang signifikan terhadap kemampuan 

justifikasi siswa.  

B. Pembahasan 

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi 

yang pesat menuntut adanya perubahan dalam pendekatan 

pembelajaran yang diterapkan di kelas (Utami, Aisyah & 

Affifah, 2022). Salah satu tuntutan penting abad 21 adalah 

keterampilan berpikir tingkat tinggi, salah satunya adalah 

kemampuan justifikasi ilmiah (Mairoza and Fitriza, 2021). 

Kemampuan ini merujuk pada kapasitas siswa dalam 
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menyampaikan argumen logis berdasarkan konsep dan 

data ilmiah yang valid (Ludwig, Priemer & Lewalter, 2021). 

Keterampilan berpikir ilmiah seperti justifikasi 

memungkinkan siswa melihat permasalahan dari berbagai 

perspektif dan menghasilkan solusi berbasis data yang 

rasional (Akmala, Suana & Sesunan, 2019).  

Kemampuan justifikasi merupakan aspek penting 

dalam pembelajaran sains karena mencerminkan kualitas 

berpikir kritis siswa. Namun, dalam praktiknya, 

pembelajaran kimia masih banyak dilakukan secara 

konvensional sehingga tidak memberikan ruang bagi siswa 

untuk mengembangkan kemampuan ini. Oleh karena itu, 

model pembelajaran yang lebih inovatif diperlukan. Salah 

satu model yang relevan adalah Argument-Driven Inquiry 

(ADI). Model pembelajaran ini menekankan pada kegiatan 

penyelidikan ilmiah dan penyusunan argumen 

berdasarkan data. Hal ini sejalan dengan pendapat Walker, 

Sampson and Zimmerman (2011) yang menyatakan bahwa 

ADI dapat meningkatkan kualitas argumentasi ilmiah dan 

pemahaman konsep kimia secara signifikan. 

ADI dalam penelitian ini dipadupadankan dengan 

pendekatan kontekstual, agar pembelajaran lebih 

bermakna dengan mengaitkan materi pelajaran dengan 

kehidupan sehari-hari. Menurut (Ramdoniati, 2020), 
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pembelajaran kontekstual mendorong keterlibatan 

emosional dan kognitif siswa karena mereka merasa materi 

yang dipelajari relevan dengan pengalaman mereka. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh 

model pembelajaran ADI dengan pendekatan kontekstual 

terhadap kemampuan justifikasi siswa pada materi 

hidrolisis garam. Penelitian dilaksanakan di SMA Islam Al 

Azhar 14 Semarang, dengan kelas XI 1 sebagai kelas 

eksperimen dan kelas XI 5 sebagai kelas kontrol. Pemilihan 

kelas dilakukan menggunakan teknik cluster random 

sampling.  

Peneliti mempersiapkan berbagai dokumen yang 

dibutuhkan selama proses penelitian, yang meliputi modul 

ajar, LKPD, serta instrumen tes dan non-tes. Instrumen tes 

yang dikembangkan oleh peneliti, divalidasi terlebih 

dahulu oleh dua dosen ahli. Validasi dilakukan untuk 

memastikan kesesuaian isi soal dengan indikator 

kemampuan justifikasi, serta penggunaan bahasa yang jelas 

dan komunikatif. Hasil validasi menunjukkan bahwa soal 

dapat digunakan setelah revisi.  

Uji coba instrumen dilakukan pada siswa kelas XI di 

luar sampel penelitian dengan jumlah 36 responden. Hasil 

analisis dengan menggunakan software Microsoft Excel 

menunjukkan bahwa dari 10 butir soal, sebanyak 7 soal 
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memenuhi kriteria validitas dan reliabilitas, serta memiliki 

tingkat kesulitan dan daya beda yang baik. Soal-soal 

tersebut mengacu pada indikator kemampuan justifikasi 

menurut McNeill et al., (2006), yaitu  claim, evidence, dan 

reason why. 

Sebelum perlakuan, siswa dari kedua kelompok 

diberikan pretest untuk mengetahui kemampuan justifikasi 

awal. Berdasarkan hasil pretest, diketahui bahwa 

kemampuan justifikasi siswa tergolong rendah. Nilai rata-

rata pretest kelas eksperimen sebesar 15,40 sedangkan 

kelas kontrol sebesar 15,50. Perbandingan nilai rata-rata 

pretest dapat dilihat pada Gambar 4.1 

 

Gambar 4.1 Hasil Nilai Rata-rata Pretest 

Kesamaan rendahnya kemampuan justifikasi awal 

siswa diperkuat oleh hasil uji normalitas dan homogenitas 

pada Tabel 4.12 yang menunjukkan bahwa data 
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berdistribusi normal dan memiliki varians yang homogen. 

Hal tersebut juga berarti data dapat dilakukan uji t untuk 

mengetahui perbedaan antara kedua kelompok setelah 

perlakuan. 

Berdasarkan temuan ini, diketahui bahwa siswa 

masih mengalami hambatan dalam menjawab soal 

kemampuan justifikasi ilmiah. Hambatan tersebut semakin 

terlihat ketika soal menuntut siswa untuk mengaitkan 

konsep hidrolisis garam dengan fenomena sehari-hari, 

serta menyusun argumen yang logis berdasarkan data atau 

prinsip dari hidrolisis garam. Siswa kesulitan dalam 

mengidentifikasi klaim, mendukungnya dengan data yang 

relevan, serta memberikan pembenaran ilmiah secara 

sistematis. Hal ini disebabkan karena pembelajaran yang 

biasa diterapkan di sekolah belum memberikan ruang 

cukup bagi siswa untuk mengembangkan pola pikir 

argumentatif dan keterampilan ilmiah berbasis inkuiri 

(Saridah, Agustina & Perkasa, 2022) .  

Hal tersebut sejalan dengan temuan Zulfah et al., 

(2020), yang menyatakan bahwa rendahnya kemampuan 

justifikasi siswa disebabkan oleh pendekatan pembelajaran 

yang masih berfokus pada hafalan dan kurangnya 

pembelajaran berbasis penalaran  Selain itu, penelitian oleh 

Widodo (2020) menunjukkan bahwa siswa sering kali tidak 
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terbiasa dengan proses berpikir kritis, serta kurangnya 

latihan untuk mengembangkan argumen berdasarkan 

bukti yang relevan. Faktor lain yang signifikan adalah 

kurangnya pemahaman konseptual yang mendalam, di 

mana siswa cenderung hanya memahami materi secara 

dangkal tanpa mampu mengaitkannya dengan alasan yang 

logis. Minimnya keterlibatan siswa dalam diskusi interaktif, 

juga menjadi hal yang memperparah rendahnya 

kemampuan justifikasi di kalangan siswa (Palupi, 2024). 

Proses pembelajaran dalam penelitian ini diatur 

selama lima pertemuan untuk kelas ekperimen dan kontrol. 

Pertemuan pertama pada kelas kontrol diisi dengan 

pemberian soal pretest yang bertujuan untuk mengukur 

pengetahuan awal siswa terkait materi hidrolisis garam. 

Siswa mengerjakan soal tanpa terlebih dahulu 

mendapatkan materi, sehingga hasil pretest memberikan 

gambaran dasar tentang sejauh mana pemahaman awal 

siswa terhadap konsep hidrolisis garam dan 

kemampuannya dalam menyusun justifikasi ilmiah. 

Pertemuan kedua dilakukan penyampaian materi 

mengenai pengertian hidrolisis garam dan jenis-jenis 

garam. Pembelajaran dilakukan melalui penjelasan 

langsung diikuti dengan sesi tanya jawab. Setelah 

penjelasan materi, pemahaman siswa diuji dengan 
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pemberian latihan soal. Pembelajaran dilanjutkan dengan 

penyampaian materi mengenai perhitungan pH larutan 

garam pada pertemuan ketiga. Siswa diberikan penjelasan 

mengenai perhitungan pH garam beserta contoh soalnya. 

Siswa kemudian diminta untuk mengerjakan latihan soal. 

Keterampilan berpikir kritis siswa dikembangkan dalam 

pertemuan ini, dalam konteks menyelesaikan soal.  

Pertemuan keempat pada kelas kontrol diisi dengan 

praktikum sederhana mengenai hidrolisis garam. 

Praktikum ini bertujuan untuk menentukan sifat garam 

berdasarkan asalnya dengan bantuan kertas lakmus. Garam 

yang digunakan adalah Al2(SO4)2, CH3COONa, KCl, NaCl, 

NH₄Cl, dan Na₂CO₃. Siswa mengikuti langkah-langkah yang 

tertera pada buku teks. Kegiatan pembelajaran pada 

pertemuan ini diakhiri dengan pengumpulan laporan 

sementara hasil praktikum. 

Pertemuan kelima adalah tahap pengerjaan soal 

posttest. Siswa mengikuti posttest untuk mengukur sejauh 

mana pemahaman mereka meningkat setelah mengikuti 

rangkaian pembelajaran. Meskipun terdapat peningkatan 

hasil, pembelajaran di kelas kontrol kurang menunjukkan 

perkembangan signifikan dalam kemampuan justifikasi 

siswa. Hal ini karena proses pembelajaran lebih 

menekankan pada penguasaan konsep secara teoritis dan 



79 
 

 
 

latihan soal. Nilai rata-rata posttest kelas kontrol adalah 

59,89. Perbandingan nilai pretest dan posttest kelas kontrol 

dapat dilihat pada Gambar 4.2 

 

Gambar 4.2 Perbandingan Nilai Pretest dan Posttest  

Kelas Kontrol 

Gambar 4.2 menampilkan perbandingan nilai pretest 

(warna biru) dan posttest (warna oranye) dari 28 siswa 

kelas kontrol. Sumbu horizontal (X) menunjukkan nomor 

siswa (1–28), sedangkan sumbu vertikal (Y) menunjukkan 

skor nilai (0–100). Berdasarkan grafik tersebut diperoleh 

data rekapitulasi nilai pretest tertinggi kelas kontrol 

sebesar 24 dan nilai terendah 9, sedangkan nilai posttest 

tertinggi 80 dan nilai terendah 40.  

Rendahnya nilai pretest pada kelas kontrol 

disebabkan oleh beberapa faktor yang berkaitan dengan 

keterbatasan pengetahuan awal siswa terhadap materi 
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yang diujikan. Sebagian besar siswa belum memiliki 

pemahaman yang memadai mengenai konsep dasar asam 

dan basa, yang merupakan landasan utama untuk 

memahami materi hidrolisis garam. Selain itu, materi 

hidrolisis garam belum pernah diajarkan sebelumnya, 

sehingga siswa belum memiliki gambaran konseptual yang 

cukup untuk menjawab soal pretest yang diberikan. Kondisi 

ini menunjukkan bahwa keterbatasan penguasaan 

prasyarat materi turut berkontribusi pada rendahnya 

capaian awal siswa dalam pretest.  

Capaian awal siswa kelas kontrol yang rendah tidak 

menjadi penghalang bagi terjadinya peningkatan hasil 

belajar. Setelah mengikuti proses pembelajaran, terjadi 

peningkatan hasil belajar yang cukup signifikan. 

Peningkatan ini terlihat dari adanya siswa yang berhasil 

memperoleh nilai posttest hingga 80. Secara keseluruhan, 

meskipun nilai posttest siswa masih berada pada kategori 

sedang hingga rendah, hasil tersebut menunjukkan bahwa 

kelas kontrol mengalami perkembangan pemahaman yang 

positif terhadap materi hidrolisis garam. 

Sebagai perbandingan, kelas eksperimen pada 

penelitian ini menggunakan model pembelajaran Argument 

Driven Inquiry (ADI) dengan pendekatan kontekstual untuk 

meningkatkan kemampuan justifikasi siswa. Setiap 
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pertemuan dalam proses pembelajaran ini memadukan 

aktivitas pembelajaran nyata dengan sintaks ADI, prinsip 

pendekatan kontekstual (CTL) untuk mengembangkan 

kemampuan justifikasi siswa di setiap indikatornya.  

Pembelajaran pada pertemuan pertama difokuskan 

pada pengenalan awal materi dan pengukuran 

pengetahuan awal siswa melalui pretest. Siswa diberikan 

pertanyaan apersepsi yang relevan dengan kehidupan 

sehari-hari untuk memancing ketertarikan pada materi 

hidrolisis garam, kemudian mengerjakan soal pretest. Hasil 

pretest menunjukkan bahwa kemampuan justifikasi siswa 

tergolong rendah. Mayoritas siswa hanya mampu 

menjawab berdasarkan hafalan, belum terbiasa 

menjelaskan alasan atau argumen ilmiah secara logis.  

Kegiatan ini menunjukkan adanya penerapan prinsip 

constructivism, karena siswa mulai membangun koneksi 

antara fenomena yang ditampilkan dengan pengetahuan 

awal mereka. Selain itu, prinsip questioning juga muncul 

ketika guru memancing rasa ingin tahu melalui pertanyaan 

pemantik. Kemampuan justifikasi pada tahap ini belum 

dikembangkan, pembelajaran diarahkan untuk 

membangun fondasi awal dalam menyusun argumen 

ilmiah secara struktural. 
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Pertemuan kedua memfokuskan siswa pada proses 

identifikasi masalah dan pengumpulan data. Kegiatan 

pembelajaran diawali dengan mengangkat permasalahan 

nyata, yaitu perubahan pH air sungai di kawasan industri 

Candi. Masalah ini menjadi pemantik bagi siswa untuk 

mengeksplorasi konsep hidrolisis garam secara lebih 

mendalam. Siswa kemudian diberikan materi mengenai 

pengertian hidrolisis garam serta jenis-jenis garam, yang 

diperkaya dengan contoh aplikatif dalam kehidupan sehari-

hari. Setelah sesi pemahaman konsep, siswa melanjutkan 

ke tahap pengumpulan data sebagai bagian dari sintaks 

kedua dalam model pembelajaran Argument Driven Inquiry 

(ADI) melalui kegiatan praktikum.  

Praktikum ini bertujuan untuk mengidentifikasi sifat 

garam berdasarkan asam dan basa penyusunnya. Kegiatan 

terdiri dari dua percobaan: pertama, menggunakan garam 

laboratorium seperti Al₂(SO₄)₃, CH₃COONa, KCl, NaCl, 

NH₄Cl, dan Na₂CO₃ dengan indikator kertas lakmus; kedua, 

menggunakan bahan kontekstual seperti soda kue, air 

sabun, dan garam dapur dengan larutan kunyit sebagai 

indikator alami. Melalui kegiatan ini, siswa mulai menyusun 

claim sederhana mengenai sifat larutan (asam, basa, atau 

netral), didukung oleh evidence berupa data hasil 

praktikum, serta mulai menyusun reasoning awal dengan 
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mengaitkan hasil eksperimen dengan teori asam-basa 

konjugasi. Proses ini menunjukkan berkembangnya 

keterampilan dalam menyusun argumen ilmiah yang 

berbasis pada bukti nyata dan diskusi kelompok, sejalan 

dengan prinsip inquiry, questioning, dan learning 

community. 

Fokus kegiatan pembelajaran pada pertemuan ketiga 

adalah membangun pemahaman konseptual mengenai 

perhitungan pH larutan garam serta menyusun argumen 

tentatif berdasarkan hasil eksperimen sebelumnya. Siswa 

mempelajari perhitungan pH garam yang terbentuk dari 

asam lemah dan basa kuat, maupun sebaliknya. Tahap ini 

mencerminkan sintaks ketiga dalam ADI, yaitu pembuatan 

argumen tentatif, dilanjutkan dengan sesi argumentasi 

antarkelompok. Siswa mempresentasikan klaim ilmiah 

yang disusun dari data dan teori, kemudian menerima 

sanggahan dan tanggapan dari kelompok lain. Diskusi ini 

mendorong mereka untuk mempertahankan pendapatnya 

secara ilmiah.  

Pada pertemuan ini, prinsip modelling muncul ketika 

guru memberikan contoh argumen ilmiah yang baik, 

learning community terlihat dari diskusi antarkelompok, 

dan authentic assessment diterapkan melalui penilaian 

berbasis proses. Indikator justifikasi yang berkembang 
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secara signifikan adalah claim, evidence dan reasoning, 

karena siswa mulai menjelaskan sebab-akibat secara logis 

dan melakukan perhitungan untuk memperkuat argumen 

mereka. 

Pertemuan keempat diisi dengan lanjutan 

pembelajaran perhitungan pH garam dari kombinasi lain 

(seperti asam kuat–basa kuat dan asam lemah–basa lemah) 

dan proses double-blind peer review. Dalam kegiatan ini, 

siswa menukarkan laporan hasil percobaan dan 

memberikan penilaian terhadap laporan kelompok lain 

secara anonim menggunakan lembar penilaian yang telah 

disediakan. Penilaian ini berfokus pada kejelasan claim 

yang disampaikan, kelengkapan dan ketepatan evidence 

yang digunakan, serta kekuatan reasoning yang 

menjelaskan keterkaitan antara data dan kesimpulan. 

Proses penilaian teman sejawat sangatlah penting dalam 

membentuk keterampilan metakognitif, karena siswa tidak 

hanya menilai, tetapi juga merefleksi struktur logika dalam 

argumen ilmiah. Prinsip reflection muncul ketika siswa 

merefleksikan hasil kerja kelompok lain maupun 

kelompoknya sendiri, dan authentic assessment dilakukan 

melalui praktik penilaian sejawat yang berbasis pada 

argumen ilmiah. Proses ini juga menguatkan peran learning 

community, karena diskusi dan revisi dilakukan dalam 
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semangat kolaboratif untuk meningkatkan kualitas 

berpikir ilmiah. 

Akhir dari proses pembelajaran adalah pertemuan 

kelima. Siswa pada pertemuan ini melakukan revisi laporan 

berdasarkan hasil penilaian teman sejawat dan melakukan 

refleksi bersama terhadap seluruh rangkaian 

pembelajaran. Guru membimbing proses penyempurnaan 

laporan agar siswa benar-benar memperbaiki argumen dan 

justifikasi mereka. Kegiatan dilanjutkan dengan diskusi 

eksplisit mengenai pentingnya justifikasi ilmiah dalam 

pembelajaran kimia dan dalam kehidupan sehari-hari. Sesi 

diskusi ini mendorong siswa untuk menyadari 

perkembangan cara berpikir mereka, dan memperkuat 

prinsip reflection. Di sisi lain, proses revisi dan diskusi 

reflektif juga mempertegas prinsip authentic assessment 

dan learning community karena siswa terlibat dalam 

pembelajaran yang bermakna dan partisipatif dalam 

pembelajaran. Kemampuan justifikasi siswa pada tahap ini 

berkembang signifikan, claim menjadi lebih tepat, evidence 

lebih relevan dan lengkap, serta reasoning lebih 

terstruktur. 

Pembelajaran ditutup dengan posttest sebagai 

evaluasi akhir. Hasil posttest menunjukkan peningkatan 

yang signifikan, di mana siswa tidak hanya menjawab soal 
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dengan benar, tetapi juga mampu menjelaskan alasan di 

balik jawabannya dengan data eksperimen dan teori. Nilai 

rata-rata posttest kelas kontrol mencapai 74,7 yang 

menunjukkan adanya perkembangan dalam kemampuan 

justifikasi ilmiah siswa. Perbandingan nilai pretest dan 

posttest kelas ekperimen dapat dilihat pada Gambar 4.3 

 

Gambar 4.3 Perbandingan Nilai Pretest dan Posttest  

Kelas Ekperimen 

Grafik batang tersebut menampilkan perbandingan 

nilai pretest (warna biru) dan posttest (warna oranye) dari 

28 siswa kelas kontrol. Sumbu horizontal (X) menunjukkan 

nomor siswa (1–30), sedangkan sumbu vertikal (Y) 

menunjukkan skor nilai (0–100). Berdasarkan grafik 

tersebut diperoleh data rekapitulasi nilai pretest tertinggi 

kelas eksperimen sebesar 24 dan nilai terendah 9, 

sedangkan nilai posttest tertinggi 93 dan nilai terendah 58. 
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Rendahnya nilai pretest pada kelas eksperimen sama 

halnya dengan kelas kontrol yang disebabkan oleh 

beberapa faktor yang berkaitan dengan keterbatasan 

pengetahuan awal siswa terhadap materi yang diujikan. 

Sebagian besar siswa belum memiliki pemahaman yang 

memadai mengenai konsep dasar asam dan basa, yang 

merupakan landasan utama untuk memahami materi 

hidrolisis garam. Selain itu, materi hidrolisis garam belum 

pernah diajarkan sebelumnya, sehingga siswa belum 

memiliki gambaran konseptual yang cukup untuk 

menjawab soal pretest yang diberikan. Kondisi ini 

menunjukkan bahwa keterbatasan penguasaan prasyarat 

materi turut berkontribusi pada rendahnya capaian awal 

siswa dalam pretest. 

Capaian awal siswa kelas eksperimen yang tergolong 

rendah tidak menjadi hambatan dalam peningkatan hasil 

belajar. Berdasarkan grafik, terlihat bahwa hampir seluruh 

siswa mengalami peningkatan nilai yang signifikan setelah 

mengikuti proses pembelajaran. Peningkatan ini tampak 

jelas, dengan sebagian besar siswa mencapai nilai posttest 

di atas 70, bahkan beberapa di antaranya berhasil 

memperoleh nilai hingga 90. 

Hasil tersebut mencerminkan bahwa penerapan 

model Argument Driven Inquiry (ADI) dengan pendekatan 
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kontekstual efektif dalam meningkatkan pemahaman siswa 

terhadap materi hidrolisis garam. Model pembelajaran ini 

memungkinkan siswa untuk terlibat secara aktif dalam 

proses berpikir ilmiah, membangun argumen berdasarkan 

data, serta mengaitkan konsep dengan kehidupan sehari-

hari, sehingga pemahaman mereka menjadi lebih 

bermakna. 

Secara keseluruhan, nilai posttest siswa kelas 

eksperimen menunjukkan capaian yang lebih baik 

dibandingkan nilai posttest siswa kelas kontrol. Hal 

tersebut didasarkan pada Tabel 4.9 yang menunjukkan 

nilai rata-rata posttest kelompok eksperimen sebesar 

74,70, sedangkan kelompok kontrol hanya mencapai rata-

rata nilai 59,89. Perbandingan nilai rata-rata posttest dapat 

dilihat dalam Gambar 4.4 

 

Gambar 4.4 Perbandingan Nilai Rata-rata Posttest 
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Hasil posttest kedua kelompok berdasarkan grafik 

tersebut mengidentifikasikan selisih yang signifikan 

sebesar 14,81. Perbedaan signifikan ini disebabkan oleh 

perbedaan perlakuan yang diberikan pada kedua kelas. 

Kelas kontrol diberi perlakuan pembelajaran konvensional 

berbantuan buku teks siswa, sedangkan kelas eksperimen 

diberi perlakuan dengan penerapan model pembelajaran 

Argument Driven Inquiry (ADI).  

Pembelajaran hidrolisis garam yang menggunakan 

model ADI ini mendorong siswa untuk menyusun klaim, 

mendukungnya dengan bukti, dan memberikan penalaran 

yang logis. Hal ini memberikan ruang bagi siswa untuk 

menyampaikan gagasan secara terbuka, mempertahankan 

pendapatnya dengan dasar ilmiah, serta merevisi 

pemahamannya melalui umpan balik dan diskusi 

(Susilawati, Syuzita & AA Sukarso, 2023). Dengan demikian, 

pembelajaran tidak hanya melatih keterampilan berpikir 

kreatif dan kolaboratif, tetapi juga membentuk kebiasaan 

berpikir ilmiah yang bertanggung jawab sehingga dapat 

melatih kemampuan justifikasi siswa. 

Kemampuan justifikasi ilmiah ini dapat diamati 

melalui tiga indikator yang telah ditetapkan yaitu  claim, 

evidence, dan reasoning (CER). Ketiga indikator tersebut 

diintegrasikan dalam setiap butir soal. Butir soal nomor 
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satu membahas mengenai percobaan pengukuran pH suatu 

larutan. Siswa diharapkan mampu menghitung pH larutan 

berdasarkan perubahan warna kertas lakmus biru dan Ka 

dari senyawa tersebut, disertai dengan alasan ilmiah yang 

mendukung jawabannya.  

 

Gambar 4.5 Cuplikan Jawaban Siswa Butir Soal Pertama 

Sebelum Perlakuan 

Berdasarkan Gambar 4.5 siswa menuliskan jawaban 

butir soal pertama sebagai berikut: 

0,1 M NH4Cl → 1 liter air 
Ka NH4

+ = 5,6 x 10-10 

a. pH larutan NH4Cl? 
NH4Cl = 0,1 M 
     1 liter 
[H+] = a. M 
 = 4 . 0,1  
 = 0,4 = 4 x 10-1 
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pH = -log [H+] 
 = -log [4 x 10-1] 
 = 1 – log 4 
 = 1 – 0,6  
 = 0,4 

b. Karena garam yang terdapat di NH4Cl sudah 
terhidrolisis atau terurainya garam dalam air menjadi 
ion positif (H+) atau ion negatif (OH-) 
 

Siswa menggunakan rumus perhitungan pH yang 

tidak sesuai. Kesalahan ini berdampak pada ketidaktepatan 

dalam penentuan pH larutan dan penarikan kesimpulan. 

Selain itu, alasan yang diberikan kurang sesuai dengan 

konsep hidrolisis garam. 

 

Gambar 4.6 Cuplikan Jawaban Siswa Butir Soal Pertama 

Setelah Perlakuan 
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Berdasarkan Gambar 4.6 siswa menuliskan jawaban 

butir soal pertama sebagai berikut: 

 
Melarutkan 0,1 M NH4Cl dalam 1 liter air menggunakan 
lakmus biru. Adanya perubahan lakmus biru menjadi 
merah 
Diketahui: Ka NH4

+ = 5,6 x 10-10 

  [NH4
+] = 0,1 M 

a. pH larutan NH4Cl? 
NH4Cl → NH4

+ + Cl- 
     (AL)    (BK) 
NH4

+ + H2O → NH3 + H3O+ 

Ka NH4
+ = 5,6 x 10-10 

[H+] = √Ka x C 
 = √5,6 x 10-10 x 0,1 
 = √5,6 x 10-11 ≈ 7,48 x 10-6 

pH = - log [H+] = - log (7,48 x 10-6) = 5,1 
Jadi pH larutan NH4Cl adalah 5,1 (asam) 

b. NH4Cl bersifat asam karena NH4
+ mengalami hidrolisis 

menghasilkan ion H3O+ (Ion H+) sehingga pH larutan 
menurun dibawah 7, yan artinya bersifat asam. 
 

Siswa menunjukkan peningkatan kemampuan 

justifikasinya. Siswa mampu melakukan perhitungan pH 

larutan garam dengan tepat, menunjukkan adanya 

peningkatan pada ketiga indikator. Ketepatan ini 

mencerminkan pemahaman yang lebih baik terhadap 

konsep hidrolisis garam dan cara menentukan sifat larutan 

berdasarkan asam dan basa pembentuknya. Selain itu, 

kemampuan justifikasi ilmiah siswa juga mengalami 

peningkatan. Siswa tidak hanya mampu menyebutkan 
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bahwa suatu garam bersifat asam, tetapi juga dapat 

menjelaskan alasannya secara logis berdasarkan konsep 

hidrolisis yang telah diberikan. 

Butir soal nomor dua membahas mengenai 

permasalahan kesuburan tanah yang diatasi dengan 

menggunakan pupuk ammonium. Siswa mampu 

menganalisis efek pupuk tersebut terhadap pH tanah 

berdasarkan konsep hidrolisis garam serta mampu 

menuliskan persamaan reaksi hidrolisis NH4
+ yang terjadi 

di dalam tanah. 

 

Gambar 4.7 Cuplikan Jawaban Siswa Butir Soal Kedua 

Sebelum Perlakuan 

Berdasarkan Gambar 4.7 siswa menuliskan jawaban 

butir soal kedua sebagai berikut: 

 
a. terlalu banyak asam yang terkandung, Jika 

terhidrolisis akan menghasilkan ion H+  
b. karena garam bersifat jadi overasam untuk tanaman. 

 
Siswa belum mampu menganalisis fenomena 

tersebut apakah berkaitan dengan konsep hidrolisis garam 

atau tidak. Selain itu, siswa juga belum bisa memberikan 
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klaim dan bukti ilmiah, serta belum bisa pula menuliskan 

reaksi hidrolisis pupuk amonium sulfat dalam tanah.  

 

Gambar 4.8 Cuplikan Jawaban Siswa Butir Soal Kedua 

Setelah Perlakuan 

Berdasarkan Gambar 4.8 siswa menuliskan jawaban 

butir soal kedua sebagai berikut: 

Pengaruh (NH4)2SO4 terhadap tanah 
a. Analisis hubungan dengan konsep hidrolisis garam 

Ya, kejadian ini berhubungan dengan hidrolisis garam, 
karena ion NH4

+ dari (NH4)2SO4 mengalami hidrolisis 
menghasilkan ion H3O+ yang mampu menurunkan pH 
tanah.  
NH4

+ + H2O → NH3 + H3O+ 
b. Alasan penurunan pH signifikan 

Setelah pemupukan ada banyak ion NH4
+ yang 

mengalami hidrolisis menghasilkan ion H3O+ yang 
membuat pH tanah menurun secara signifikan dan 
menjadi lebih asam. 
 

Siswa menunjukkan peningkatan kemampuan 

justifikasinya. Siswa mampu menganalisis hubungan 

antara fenomena yang disajikan dengan konsep hidrolisis 

garam. Selain itu, siswa juga mampu memberikan klaim 
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berkaitan dengan turunnya pH tanah didukung dengan 

bukti ilmiah berdasarkan konsep hidrolisis garam disertai 

dengan penulisan reaksi hidrolisis yang tepat. Hal ini 

menunjukkan adanya peningkatan pada ketiga indikator 

justifikasi. Ketepatan ini mencerminkan pemahaman yang 

lebih baik terhadap konsep hidrolisis garam. 

Butir soal nomor tiga membahas mengenai data pH 

dua larutan. Berdasarkan data dapat disimpulkan sifat dari 

masing-masing larutan. Siswa mampu memberikan bukti 

ilmiah dari kesimpulan tersebut dan menganalisis hasil dari 

data yang telah dipaparkan. 

 

Gambar 4.9 Cuplikan Jawaban Siswa Butir Soal Ketiga 

Sebelum Perlakuan 

Berdasarkan Gambar 4.9 siswa menuliskan jawaban 

butir soal ketiga sebagai berikut: 

 
a. CH3COONa mengalami hidrolisis menyebabkan larutan 

bersifat basa (memiliki pH 8,5 karena menghasilkan 
OH-) 
 

Siswa hanya memberikan bukti ilmiah secara singkat 

yang mendukung salah satu senyawa yang disajikan. 

Namun, tidak disertai dengan penulisan reaksi hidrolisis 

garam. Selain itu, siswa juga belum mampu menganalisis 
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kebenaran hasil dari data yang telah dipaparkan dalam 

soal. Hal ini menunjukkan bahwa siswa kurang mampu 

mengaitkan klaim dengan bukti ilmiah berdasarkan konsep 

hidrolisis garam.  

 

Gambar 4.10 Cuplikan Jawaban Siswa Butir Soal Ketiga 

Setelah Perlakuan 

Berdasarkan Gambar 4.10 siswa menuliskan jawaban 

butir soal ketiga sebagai berikut: 

a. CH3COONa adalah garam dari asam lemah (CH3COOH) 
dan basa kuat NaOH. Ion CH3COO- mengalami hidrolisis:  
CH3COO- + H2O → CH3COOH + OH- 
Menghasilkan OH- maka larutan brsifat basa (pH > 7) 
NH4Cl adalah garam dari basa lemah (NH3) dan asam 
kuat (HCl). Ion NH4

+ mengalami hidrolisis: 
NH4

+ + H2O → NH3 + H3O+ 
Menghasilkan H3O+ maka larutan bersifat asam (pH<7) 

b. Karena CH3COONa menghasilkan OH- saat terhidrolisis 
→  bersifat basa. Sedangkan NH4Cl menghasilkan H3O+ 

saat terhidrolisis. Oleh karena itu pH CH3COONa > 7, 
dan pH NH4Cl < 7 
 

Siswa menunjukkan peningkatan kemampuan 

justifikasinya. Siswa mampu memberikan bukti ilmiah yang 
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relevan dan valid serta mengaitkannya secara logis dengan 

konsep yang dipelajari. Siswa juga menunjukkan 

kemampuan analisis yang baik terhadap data yang telah 

dipaparkan, disertai dengan penulisan reaksi hidrolisis dari 

masing-masing senyawa secara tepat. Hal ini menunjukkan 

adanya peningkatan yang signifikan pada indikator 

evidence, di mana siswa tidak hanya menyampaikan 

pendapat, tetapi juga mendukungnya dengan argumen dan 

bukti yang kuat secara ilmiah. 

Butir soal nomor empat membahas mengenai 

permasalahan munculnya rasa pahit dan tingginya pH air 

sumur akibat suatu senyawa. Siswa mampu menjelaskan 

reaksi hidrolisis yang terjadi dan mampu 

membandingkanya dengan contoh senyawa yang bukan 

termasuk hidrolisis garam. 

 

Gambar 4.11 Cuplikan Jawaban Siswa Butir Soal Keempat 

Sebelum Perlakuan 

Berdasarkan Gambar 4.11 siswa menuliskan jawaban 

butir soal keempat sebagai berikut: 

a. Na2CO3 + H2O → Na+ + CO3
2- 

CO3
2- + H2O → HCO3 + OH- 
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b. Menghasilkan larutan basa, sedangkan NaCl tidak 
mengalami hidrolisis, sehingga larutannya tetap netral. 
 

Siswa sudah mampu menuliskan reaksi hidrolisis 

garam dengan cukup tepat, namun penjelasan yang 

diberikan masih bersifat deskriptif dan belum didukung 

oleh dasar ilmiah yang kuat. Perbandingan antar senyawa 

yang dilakukan pun belum disertai dengan bukti ilmiah 

yang mendukung, sehingga justifikasi yang diberikan masih 

kurang mendalam. 

 

Gambar 4.12 Cuplikan Jawaban Siswa Butir Soal Keempat 

Setelah Perlakuan 

Berdasarkan Gambar 4.12 siswa menuliskan jawaban 

butir soal keempat sebagai berikut: 

a. Na2CO3 → 2Na+ + CO3
2- 

CO3
2- + H2O → HCO3 + OH- 

Hidrolisis parsial oleh CO3
2- pada larutan natrium 

bikarbonat menghasilkan ion OH- sehingga 
menyebabkan larutan bersifat basa. 
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b. NaCl → Na+ + Cl- 
Na+ + H2O ↛ 
Cl- + H2O ↛ 
NaCl terbentuk dari asam kuat (HCl) dan basa kuat 
(NaOH). NaCl tidak dapat mengalami hidrolisis karena 
apabila dilarutkan dalam air, ion Na+ akan kembali ke 
senyawa awalnya yaitu NaOH (basa kuat) dan ion Cl- 

akan menjadi senyawa asalnya yaitu HCl (asam kuat), 
sehingga garam ini bersifat netral (pH = 7).   
Na2CO3 → 2Na+ + CO3

2- 
CO3

2- + H2O → HCO3
- + OH- 

Na2CO3 terbentuk dari basa kuat (NaOH) dan asam 
lemah (H2CO3). Na2CO3 apabila dilarutkan dalam air 
maka akan mengalami hidrolisis parsial, dimana ion 
CO3

2- akan bereaksi dengan air menghasilkan HCO3 dan 
menghasilkan ion OH- juga. Sehingga senyawa bersifat 
basa (pH > 7)  
 

Siswa menunjukkan peningkatan kemampuan 

justifikasinya. Siswa tidak hanya menuliskan reaksi 

hidrolisis dengan benar, tetapi juga mampu 

menjelaskannya secara ilmiah serta menyertakan analisis 

data yang relevan sebagai bukti pendukung. Selain itu, 

siswa juga menunjukkan kemampuan untuk membedakan 

senyawa yang dapat terhidrolisis dan yang tidak, disertai 

dengan penjelasan ilmiah mengenai sifat asam-basa dari 

ion penyusun garam serta hubungan kekuatan asam dan 

basa konjugatnya. Peningkatan ini menunjukkan bahwa 

indikator CER dalam soal ini juga mengalami 

perkembangan positif, karena siswa mampu memberikan 
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jawaban yang lebih lengkap, argumentatif, dan berbasis 

bukti ilmiah. 

Butir soal nomor lima membahas mengenai 

permasalahan rasa asam dalam air PDAM akibat senyawa 

yang dapat menurunkan pH. Siswa mampu menganalisis 

penyebab hal tersebut bisa terjadi dengan menyertakan 

reaksi hidrolisisnya. Selain itu, siswa juga mampu memilih 

solusi mana yang lebih efektif dari yang telah disajikan 

dalam soal disertai alasan ilmiah akan argumennya. 

 

Gambar 4.13 Cuplikan Jawaban Siswa Butir Soal Kelima 

Sebelum Perlakuan 

Berdasarkan Gambar 4.13 siswa menuliskan jawaban 

butir soal kelima sebagai berikut: 

a.  Al2(SO4)3 → Al(OH)3 + H2SO4 
 2H+ + SO4

2- 
 Asam kuat 

Al3+ + H2O → Al(OH)3 + H+ 
     Asam lemah terhidrolisis 

b.  Karena menghasilkan (H+) sehingga jadi asam dan pH 
< 7 sehingga asam 
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Siswa sudah menunjukkan pemahaman dasar 

dengan mampu menuliskan reaksi hidrolisis garam secara 

benar. Namun, pemahaman tersebut belum disertai dengan 

kemampuan analisis yang mendalam terhadap penyebab 

terjadinya fenomena yang disajikan. Selain itu, siswa juga 

belum mampu memilih solusi yang paling tepat untuk 

menyelesaikan permasalahan, Hal ini menunjukkan bahwa 

indikator reasoning masih berada pada tahap awal 

perkembangan dan perlu penguatan lebih lanjut melalui 

perlakuan yang sesuai. 

 

Gambar 4.14 Cuplikan Jawaban Siswa Butir Soal Kelima 

Setelah Perlakuan 

Berdasarkan Gambar 4.14 siswa menuliskan jawaban 

butir soal kelima sebagai berikut: 
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a. Al2(SO4)3 → 2Al3+ + 3SO4
2- 

Al3+ + H2O → Al(OH)3 + 3H+ 
Reaksi hidrolisis parsial oleh Al3+ menghasilkan ion H+ 
sehingga larutan memiliki sifat asam dan memiliki pH 
dibawah 7 (pH < 7) 

b. MgCl2 → Mg2+ + 2Cl- 
Mg2+ + 2H2O → Mg(OH)2 + 2H+  
Reaksi hidrolisis parsial oleh Mg2+ menghasilkan ion H+ 
sehingga larutan memiliki sifat asam dan memiliki pH 
dibawah 7 (pH < 7). Begitupun juga dengan reaksi 
hidrolisis Al2(SO4)3 pada poin a. 

c. Solusi 1 : Menambahkan NaHCO3 ke dalam air 
NaHCO3 → Na+ + HCO3

- 
HCO3

- + H2O → H2CO3 + OH- 
NaHCO3 apabila dilarutkan dalam air akan mengalami 
hidrolisis parsial dimana HCO3

- akan terhidrolisis 
menjadi H2CO3 dan menghasilkan ion OH- sehingga 
larutan garam menjadi basa. Apabila diterapkan solusi 
ini maka pH air dapat naik dan dapat meningkatkan 
kualitas air. 
 

Siswa menunjukkan peningkatan kemampuan 

justifikasi yang ditunjukkan dengan meningkatnya 

indikator reasoning. Siswa tidak hanya mampu 

menjelaskan penyebab terjadinya fenomena berdasarkan 

prinsip ilmiah yang relevan, tetapi juga dapat memilih 

solusi yang efektif disertai alasan yang logis, rasional, dan 

tepat. Selain itu penjelasan yang diberikan dilengkapi 

dengan persamaan reaksi hidrolisis dari senyawa tersebut. 

Hal ini menunjukkan adanya perkembangan kemampuan 
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berpikir kritis dan penalaran ilmiah siswa dalam 

memecahkan masalah. 

Butir soal nomor enam membahas mengenai 

permasalahan penggunaan pupuk. Siswa mampu 

menghitung pH dari pupuk tersebut, menjelaskan sifat dari 

pupuk berdasarkan reaksi hidrolisis yang terjadi, serta 

mampu menganalisis apakah penggunaan pupuk tersebut 

dapat mempengaruhi keasamaan tanah. 

 

Gambar 4.15 Cuplikan Jawaban Siswa Butir Soal Keenam 

Sebelum Perlakuan 

Berdasarkan Gambar 4.15 siswa menuliskan jawaban 

butir soal keenam sebagai berikut: 

a. [H+] = √ 
𝐾𝑤

𝐾ℎ
 𝑥 𝑚 𝑔𝑎𝑟𝑎𝑚 𝑎 

= √ 
1 𝑥 10−10

5,6 𝑥 10−10  𝑥 2 𝑥 10−1 

= √ 
0,8 𝑥 10−14

0,36 𝑥 10−5  𝑥 2 𝑥 10−1 

= √36 x 10-3 = 6 x 10-1,5 

b. (NH4)2SO4 → 2NH4
+ + SO4

2- 
NH4

+ + H2O → NH4OH + H+ (garam asam) 
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c. Bisa karena (NH4)2SO4 dapat mempengaruhi pH 
apabila ditambahkan pupuk tersebut pH tanah turun. 

Siswa menggunakan rumus perhitungan pH yang 

tidak sesuai. Kesalahan ini berdampak pada ketidaktepatan 

dalam penentuan pH larutan dan penarikan kesimpulan. 

Selain itu juga terdapat kesalahan dalam penulisan reaksi 

hidrolisis yang seharusnya NH4
+ menjadi NH3

+. Alasan 

ilmiah dan bukti yang dipaparkan juga kurang jelas dan 

tidak sesuai dengan konsep hidrolisis garam.  

 

Gambar 4.16 Cuplikan Jawaban Siswa Butir Soal Keenam 

Setelah Perlakuan 

Berdasarkan Gambar 4.16 siswa menuliskan jawaban 

butir soal keenam sebagai berikut: 

a. (NH4)2SO4  → 2 ion NH4
+ per 1 molekul  

[NH4] = 2 x 0,1 M = 0,2 M 
Ion NH4

+ merupakan komponen basa lemah maka 
terhidrolisis menjadi: 
NH4

+ + H2O → NH3 + H+ 
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Ka  = 
𝐾𝑤

𝐾𝑏
 

 = 
1 𝑥 10−14

1,8 𝑥 10−5 

 = 5,56 x 10-10 

[H+] = √ 5,56 x 10-10 x 0,2 
 = √1,112 x 10-10 

 = 1,05 x 10-5 

pH = -log [H+] 
 = -log [1,05 x 10-5] 
 = 5 – log 1,5  
 = 4,98 
 = pH larutan ≈ 5 

b. NH4
+ = (NH3) basa lemah (mengalami hidrolisis 

menghasilkan H+) NH4
+ + H2O → NH3 + H+ 

SO4
2- = (H2SO4) asam kuat (tidak mengalami hidrolisis) 

Maka larutan bersifat asam karena menghasilkan H+ 

d. Ya, pupuk meningkatkan keasaman tanah karena ion 
NH4

+ mengalami hidrolisis menghasilkan ion H+ → 
menurunkan pH tanah → membuat tanah lebih asam 
yang bisa mengganggu pertumbuhan tanaman (jika pH 
tanah terlalu rendah.  

 
Siswa menunjukkan peningkatan kemampuan 

justifikasinya. Siswa mampu melakukan perhitungan pH 

larutan garam dengan tepat. Ketepatan ini mencerminkan 

pemahaman yang lebih baik terhadap konsep hidrolisis 

garam dan cara menentukan sifat larutan berdasarkan 

asam dan basa pembentuknya. Selain itu, kemampuan 

justifikasi ilmiah siswa juga mengalami peningkatan. Siswa 

mampu memberikan klaim terkait sifat garam yang 

disajikan dan mendukunya dengan alasan ilmiah yang 
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dikaitkan dengan konsep hidrolisis serta mampu 

menganalisis pengaruh penggunaan pupuk terhadap 

keasaman tanah 

Butir soal nomor tujuh membahas mengenai garam 

yang memiliki hasil yang berbeda ketika diuji dengan 

kertas lakmus. Siswa mampu menganalisis perubahan 

warna kertas lakmus dari masing-masing garam. 

 

Gambar 4.17 Cuplikan Jawaban Siswa Butir Soal Ketujuh 

Sebelum Perlakuan 

Berdasarkan Gambar 4.17 siswa menuliskan jawaban 

butir soal ketujuh sebagai berikut: 

a. Karena NaCl merupakan larutan asam, sehingga pada 
lakmus merah warnanya tetap warna merah. 
Sedangkan Na2CO3 termasuk larutan basa, yaitu 
mengubah lakmus merah menjadi biru.  
 

Siswa mengalami kesalahan konsep dalam 

menjelaskan sifat larutan garam, khususnya pada NaCl. 

Siswa menyatakan bahwa NaCl bersifat asam sehingga 

menyebabkan kertas lakmus merah tetap berwarna merah. 

Padahal, secara ilmiah, NaCl merupakan garam dari asam 

kuat (HCl) dan basa kuat (NaOH) yang bersifat netral, 

sehingga seharusnya tidak mengubah warna kertas lakmus. 
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Gambar 4.18 Cuplikan Jawaban Siswa Butir Soal Ketujuh 

Setelah Perlakuan 

Berdasarkan Gambar 4.18 siswa menuliskan jawaban 

butir soal ketujuh sebagai berikut: 

a. NaCl tidak mengubah warna lakmus merah karena NaCl 
adalah garam dari asam kuat (HCl) dan basa kuat 
(NaOH) sehingga bersifat netral. 
Na2CO3

 mengubah warna lakmus merah menjadi biru 
karena Na2CO3 adalah garam dari asam lemah (H2CO3) 
dan basa kuat (NaOH). Ion CO3

2- mengalami hidrolisis 
parsial menghasilkan OH- sehingga larutan bersifat 
basa dan mengubah lakmus merah menjadi biru. 

b. Na2CO3 → 2Na+ + CO3
2- 

       BK        AL 
CO3

2- + H2O → HCO3
- + OH- 

Ketika garam direaksikan dengan air, menghasilkan 
ion OH- . Lakmus merah akan berubah menjadi biru 
karena sifat basa dari larutan tersebut. 
 

Siswa menunjukkan peningkatan kemampuan 

justifikasinya ditunjukkan dengan analisis yang lebih tepat 

terhadap perubahan warna kertas lakmus pada kedua jenis 

garam. Siswa mampu menyertakan bukti ilmiah yang 

relevan, seperti sifat asam-basa garam berdasarkan asal 
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asam dan basanya, serta menuliskan reaksi hidrolisis 

masing-masing garam dengan benar. Peningkatan ini 

menunjukkan bahwa indikator CER pada soal tersebut juga 

mengalami peningkatan, karena siswa dapat menjelaskan 

alasan di balik perubahan warna lakmus dengan landasan 

ilmiah yang kuat. 

Berdasarkan analisis cuplikan jawaban siswa 

sebelum dan sesudah perlakuan, terlihat adanya 

peningkatan yang jelas dalam kemampuan justifikasi siswa. 

Sebelum perlakuan, jawaban siswa umumnya hanya 

memuat pernyataan atau klaim tanpa didukung alasan yang 

memadai maupun bukti yang relevan. Namun setelah 

pembelajaran diterapkan, siswa menunjukkan perbaikan 

signifikan dalam menyusun argumen. Mereka mulai 

menyampaikan justifikasi secara lebih runtut, 

mencantumkan bukti yang sesuai (evidence), serta 

mengaitkannya dengan penalaran yang logis (reasoning). 

Perubahan ini mencerminkan peningkatan kualitas 

justifikasi, baik dari segi kelengkapan struktur argumen 

maupun kedalaman berpikir siswa dalam memahami dan 

menjelaskan konsep yang dipelajari.  

Temuan ini menunjukkan bahwa model Argument 

Driven Inquiry (ADI) dengan pendekatan kontekstual 

efektif dalam meningkatkan kemampuan justifikasi siswa, 
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karena mendorong mereka untuk berpikir kritis, 

mengaitkan konsep dengan konteks nyata, dan 

membangun argumen secara ilmiah. Sejalan dengan hal 

tersebut Amielia, Suciati and Maridi (2018) menyatakan 

bahwa Model ADI secara sistematis melatih siswa untuk 

mengeksplorasi masalah, mengumpulkan data, serta 

mengembangkan argumen yang didukung oleh bukti ilmiah 

yang kuat.  Setiap tahapan dalam model ADI mengajak 

siswa untuk berdiskusi, berkolaborasi, dan 

mempertanggungjawabkan pemikirannya (Noviyani, 

Kusairi and Amin, 2017).  Hal tersebut membuat 

kemampuan siswa dalam menyajikan bukti (evidence) dan 

mendukung pernyataan dengan alasan ilmiah (reasoning) 

berkembang secara signifikan.  

Pendekatan kontekstual yang digunakan bersamaan 

dengan ADI menjadikan materi pelajaran lebih dekat 

dengan kehidupan sehari-hari siswa. Hal ini membuat 

siswa lebih mudah memahami konsep dan menerapkannya 

dalam situasi nyata, sehingga siswa tidak hanya menjawab 

soal secara mekanis, tetapi benar-benar memahami alasan 

di balik jawabannya. Kombinasi kedua pendekatan ini 

menciptakan lingkungan belajar yang aktif, bermakna, dan 

menantang, yang mendorong keterlibatan kognitif lebih 
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tinggi yang berdampak pada peningkatan signifikan pada 

setiap indikator justifikasi. 

Hal tersebut sejalan dengan temuan Nursyahraini, 

Sugiarti & Sulastry (2020), yang menyatakan bahwa 

pembelajaran kontekstual memungkinkan siswa untuk 

menghubungkan antara pengetahuan yang dipelajari di 

sekolah dengan kehidupan sehari-hari, sehingga 

mempermudah proses internalisasi konsep. Lebih lanjut, 

penelitian oleh Ramdoniati (2020), menunjukkan bahwa 

kombinasi inkuiri terbimbing dan pendekatan kontekstual 

secara signifikan meningkatkan pemahaman konsep serta 

kemampuan berpikir kritis siswa dalam pembelajaran IPA. 

Model ADI memiliki karakteristik yang berbeda dari inkuiri 

terbimbing, namun keduanya berorientasi pada proses 

ilmiah dan keterlibatan aktif siswa. Oleh karena itu, 

pendekatan kontekstual yang dikombinasikan dengan ADI 

mampu menciptakan pembelajaran yang bermakna, 

berbasis pengalaman, dan mampu mengembangkan 

kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa. 

C. Keterbatasan Penelitian 

1. Penelitian ini hanya melibatkan siswa kelas XI di SMA Islam 

Al Azhar 14 Semarang, sehingga temuan yang diperoleh 

merepresentasikan karakteristik dari kelas tersebut saja. 

Oleh karena itu, hasil penelitian ini belum tentu dapat 
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diterapkan secara umum pada jenjang pendidikan lain atau 

sekolah dengan latar belakang yang berbeda. 

2. Fokus utama penelitian ini adalah pada materi hidrolisis 

garam yang memiliki karakteristik konseptual tersendiri, 

sehingga pengaruh model pembelajaran Argument-Driven 

Inquiry (ADI) yang ditemukan dalam penelitian ini belum 

tentu menunjukkan hasil serupa jika diterapkan pada 

materi kimia lain atau pada mata pelajaran yang berbeda. 

3. Penelitian ini belum mempertimbangkan perbedaan gaya 

belajar individu siswa, yang dapat memengaruhi cara 

mereka merespons pendekatan pembelajaran ADI. Variasi 

pembelajaran ini berpotensi memengaruhi hasil secara 

signifikan, namun belum dianalisis secara mendalam dalam 

penelitian ini. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan dapat 

diperoleh kesimpulan bahwa model pembelajaran 

Argument Driven Inquiry (ADI) dengan pendekatan 

kontekstual berpengaruh terhadap kemampuan justifikasi 

siswa pada materi hidrolisis garam di SMA Islam Al Azhar 

14 Semarang, dengan hasil uji hipotesis (paired sample t-

test) memperoleh nilai signifikansi sebesar 0,000 dan uji 

effect size (cohen’s d) memperoleh nilai sebesar 7,14 yang 

berkategori tinggi. 

B. Saran 

1. Penelitian lanjutan disarankan dilakukan pada jenjang atau 

kelas yang berbeda, serta di sekolah dengan latar belakang 

yang bervariasi. Hal ini bertujuan untuk memperoleh 

gambaran yang lebih luas mengenai pengaruh model 

pembelajaran Argument Driven Inquiry (ADI) dan 

meningkatkan generalisasi temuan. 

2. Penelitian lanjutan disarankan untuk menerapkan model 

ADI pada materi kimia lain atau pada mata pelajaran yang 

berbeda. Dengan demikian, dapat diketahui sejauh mana 

fleksibilitas dan pengaruh model ADI dalam berbagai 

konteks materi dan bidang ilmu. 
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3. Penelitian lanjutan diharapkan dapat mempertimbangkan 

aspek perbedaan gaya belajar individu siswa, seperti gaya 

visual, auditori, kinestetik, dan lainnya. Analisis terhadap 

faktor ini akan memberikan pemahaman yang lebih 

mendalam mengenai bagaimana karakteristik individu 

memengaruhi keberhasilan pembelajaran berbasis ADI, 

serta membantu dalam pengembangan strategi 

pembelajaran yang lebih adaptif. 
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Lampiran 2. Surat Permohonan Riset 
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Lampiran 3. Surat Keterangan Riset 
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Lampiran 4. Lembar Pengesahan Sidang Komprehensif 
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Lampiran 5. Modul Ajar 

 MODUL 

AJAR 

SMA ISLAM AL-AZHAR 14 

SEMARANG 

KIMIA 
Kelas/Fase : XI/F 

Semester : Genap 

 

A. INFORMASI UMUM 

1. Identitas Modul 

Nama Penulis : Khotimah Nur Widyaningtyas 

Jenjang Sekolah : SMA 

Nama Sekolah : SMA Islam Al Azhar 14 Semarang 

Tahun Ajaran : 2024/2025 

Mata Pelajaran : Kimia 

Materi Pokok  : Hidrolisis Garam 

2. Kompetensi Awal 

Sebelum mempelajari materi ini, siswa diharapkan sudah 

mampu menjelaskan teori asam-basa menurut Arrhenius, 

Brønsted-Lowry, dan Lewis serta memahami konsep dasar 

asam, basa, dan garam, beserta pHnya.  

3. Profil Pelajar Pancasila 

No. Dimensi 
Elemen P3 dan 

Sub Elemen 

Alur Perkembangan 

Dimensi P3 

1. Beriman, 

Bertakwa 

Akhlak pribadi: 

Integritas 

Menyadari bahwa aturan 

agama dan sosial 
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Kepada 

Tuhan 

Yang Maha 

Esa dan 

Berakhlak 

Mulia 

merupakan aturan yang 

baik dan menjadi bagian 

dari diri sehingga bisa 

menerapkannya secara 

bijak dan kontekstual. 

2. Mandiri Regulasi Diri: 

Menunjukkan 

inisiatif dan 

bekerja secara 

mandiri 

Menentukan prioritas 

pribadi, berinisiatif 

mencari dan 

mengembangkan 

pengetahuan dan 

keterampilan yang 

spesifik sesuai tujuan di 

masa depan 

3. Bergotong-

royong 

Kolaborasi: 

Komunikasi 

untuk mencapai 

tujuan bersama 

Aktif menyimak untuk 

memahami dan 

menganalisis informasi, 

gagasan, emosi, 

keterampilan dan 

keprihatinan yang 

disampaikan oleh orang 

lain dan kelompok 

menggunakan berbagai 

simbol dan media secara 

efektif serta 

menggunakan berbagai 
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strategi komunikasi 

untuk menyelesaikan 

masalah guna mencapai 

berbagai tujuan bersama. 

4. Bernalar 

Kritis 

Memperoleh dan 

memproses 

informasi, 

menganalisis dan 

mengevaluasi 

penalaran, 

merefleksikan 

pemikiran serta 

mengambil 

Keputusan. 

Pelajar yang bernalar 

kritis dapat secara 

objektif memproses dan 

menganalisis informasi, 

baik itu kualitatif maupun 

kuantitatif, serta 

membangun keterkaitan 

antara berbagai informasi 

untuk kemudian 

mengevaluasi dan 

menyimpulkan hasilnya. 

 

4. Iman dan Taqwa (IMTAQ) 

Materi hidrolisis garam berkaitan dengan firman Allah SWT 

pada QS. Al-Furqan ayat 53 yang berbunyi: 

هٰذاَ مِلْحٌ اجَُاجٌٌۚ وَجَعَلَ بيَْنَهُمَا بَرْزَخًا   وَهُوَ الَّذِيْ مَرَجَ الْبحَْرَيْنِ هٰذاَ عَذبٌْ فُرَاتٌ وَّ

حْجُوْرًا حِجْرًا مَّ   وَّ

Artinya: “Dan Dialah yang membiarkan dua laut mengalir 

(berdampingan); yang satu tawar dan segar, dan yang lain 

asin lagi pahit; dan Dia jadikan antara keduanya dinding dan 

batas yang tidak tembus”.  
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Ayat ini menggambarkan fenomena alam yang 

berkaitan dengan perbedaan sifat air, yang dalam kimia 

dapat dikaitkan dengan konsep keseimbangan ion dalam 

larutan dan bagaimana zat terlarut mempengaruhi pH air. 

5. Media, Sarana, dan Prasarana 

Alat : Buku dan alat tulis, handphone atau laptop, 

papan tulis dan spidol, LCD, serta alat 

praktikum. 

Media : Power point, LKPD, Buku Kimia Erlangga 

Kurikulum Merdeka, dan video pembelajaran 

6. Target Siswa 

No. Target 
Level 

Kognitif 

Proses 

Berpikir 

1. Siswa mampu memahami 

konsep asam, basa, dan garam 

serta peranannya dalam larutan, 

mampu mengikuti langkah-

langkah eksperimen dan 

mencatat hasil dengan benar 

serta mampu menggunakan 

rumus konstanta kesetimbangan 

untuk menghitung pH larutan. 

C2, C3 LOTS 

2. Siswa mampu mengolah data 

hasil percobaan untuk 

menemukan pola dan hubungan, 

C4, C5 HOTS 
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mampu menjelaskan hubungan 

antara hasil eksperimen dan 

teori yang telah dipelajari, 

mampu berargumentasi 

berdasarkan bukti ilmiah untuk 

mempertahankan klaimnya, 

serta mampu menghubungkan 

konsep hidrolisis garam dengan 

fenomena sehari-hari. 

 

7. Model Pembelajaran 

Model Argument Driven Inquiry (ADI) 

B. KOMPETENSI INTI 

1. Tujuan Pembelajaran 

a. Siswa mampu mengidentifikasi jenis-jenis garam. 

b. Siswa mampu melakukan eksperimen untuk menentukan 

sifat asam-basa dari larutan garam. 

c. Siswa mampu menganalisis data eksperimen untuk 

menyusun argumen dan justifikasi ilmiah mengenai 

hidrolisis garam. 

d. Siswa mampu menghitung pH larutan garam dan 

menjelaskan hubungan dengan konsep kesetimbangan ion. 

e. Siswa mampu membandingkan hasil eksperimen dengan 

teori dan menyusun justifikasi berdasarkan bukti. 
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f. Siswa mampu mempertahankan justifikasi ilmiah mereka 

dalam sesi diskusi dengan teman sebaya. 

g. Siswa mampu merefleksikan pembelajaran mereka dan 

menghubungkan konsep hidrolisis garam dengan 

kehidupan sehari-hari. 

2. Tahapan Kegiatan Pembelajaran 

Pert. Kegiatan Waktu 
Jumlah 

JP 

1 Pendahuluan 

3’ 

1 JP 

(40’) 

Pendahuluan 

a. Guru membuka pembelajaran 

dengan mengucapkan salam dan 

berdoa bersama dipimpin oleh 

salah satu siswa (Religius). 

b. Guru memeriksa kesiapan dan 

kehadiran siswa sebagai 

perwujudan sikap disiplin. 

Kegiatan Inti 

35’ 

 Apresepsi dan Pretest 

a. Guru memberikan pertanyaan 

pemantik sebagai apersepsi 

dalam pembelajaran. 

b. Guru mengarahkan siswa untuk 

mengerjakan soal pretest untuk 

mengukur pengetahuan awal 

siswa. 

c. Bentuk soal uraian berjumlah 10. 

Penutup 

2’ 
 a. Guru menugaskan kepada siswa 

untuk mempelajari pengertian 

dan jenis-jenis garam. 
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b. Doa dan Salam: Guru memimpin 

doa penutup kemudian 

mengucapkan salam sebagai 

akhir pembelajaran hari ini.   

2 Pendahuluan 

3’ 

2 JP 

(80’) 

a. Guru membuka pembelajaran 

dengan mengucapkan salam dan 

berdoa bersama dipimpin oleh 

salah satu siswa (Religius). 

b. Guru memeriksa kesiapan dan 

kehadiran siswa sebagai 

perwujudan sikap disiplin. 

c. Guru menyampaikan tujuan 

pembelajaran. 

d. Guru memberikan pertanyaan 

pemantik sebagai apersepsi 

dalam pembelajaran. 

Kegiatan Inti  75’ 

Sintak 1: Identifikasi Masalah 

Konstruksi Pemahaman Konsep 

Pengertian dan Jenis Garam 

a. Guru menampilkan fenomena 

terkait larutan garam dalam 

kehidupan sehari-hari. 

b. Siswa mengidentifikasi masalah 

yang muncul dari fenomena yang 

disajikan. 

c. Guru mengarahkan siswa untuk 

memahami jenis-jenis garam. 

d. Guru membimbing siswa untuk 

mengajukan pertanyaan terkait 

jenis-jenis garam 

e. Siswa diarahkan bahwa hidrolisis 

garam merupakan materi yang 

30’ 
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dekat dalam kehidupan sehari-

hari. 

Sintak 2: Pengumpulan dan Analisis 

Data 

a. Eksperimen dan Pengumpulan 

Data:  

Siswa melakukan percobaan 

dengan larutan garam dari 

berbagai kombinasi asam-basa 

(NaCl, NH4Cl, Na2CO3). 

b. Analisis Data:  

Siswa mencatat dan menganalisis 

perubahan pH larutan 

menggunakan hasil eksperimen. 

c. Diskusi Kelompok:  

Siswa mendiskusikan faktor-

faktor yang mempengaruhi 

hidrolisis garam. 

d. Justifikasi Data:  

Siswa mulai menyusun justifikasi 

berdasarkan data eksperimen. 

45’ 

Penutup 

2’ 

a. Guru memberikan refleksi 

tentang konsep yang telah 

dipelajari. 

b. Guru menugaskan kepada siswa 

untuk mempelajari materi 

perhitungan pH larutan garam. 

c. Doa dan Salam: Guru memimpin 

doa penutup kemudian 

mengucapkan salam sebagai 

akhir pembelajaran hari ini.   

3 Pendahuluan 
3’ 

2 JP 

(80’) a. Guru membuka pembelajaran 
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dengan mengucapkan salam dan 

berdoa bersama dipimpin oleh 

salah satu siswa (Religius). 

b. Guru memeriksa kesiapan dan 

kehadiran siswa sebagai 

perwujudan sikap disiplin. 

c. Guru menyampaikan tujuan 

pembelajaran. 

d. Guru mengajak siswa mengingat 

kembali hasil analisis percobaan 

sebelumnya. 

e. Siswa membuat prediksi tentang 

bagaimana garam yang berbeda 

dapat mengalami hidrolisis. 

Kegiatan Inti 75’ 

Konstruksi Pemahaman 

Perhitungan pH Larutan Garam 

a. Guru menjelaskan cara 

perhitungan pH larutan garam 

yang terbentuk dari asam lemah 

dengan basa kuat, dan asam kuat 

dengan basa lemah. 

b. Guru memberikan contoh soal 

untuk memudahkan pemahaman 

siswa. 

c. Guru memberikan kesempatan 

pada siswa untuk bertanya 

mengenai materi yang dijelaskan. 

d. Siswa bertanya tentang bagian 

materi yang belum dipahami. 

e. Guru menjawab pertanyaan 

siswa. 

40’ 

Sintak 3: Pembuatan Argumen 

Tentatif 

20’ 
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1) Guru mengajak siswa mengingat 

kembali hasil analisis percobaan 

sebelumnya. 

2) Guru meminta siswa untuk 

membuat argument tentative 

berdasarkan hasil percobaan 

yang telah dilakukan. 

3) Siswa menyusun klaim berbasis 

data tentang hubungan antara 

sifat garam dan pH larutan. 

4) Siswa menghitung pH larutan 

garam menggunakan konsep 

konstanta kesetimbangan ion. 

Sintak 4: Sesi Argumentasi 

a. Guru meminta siswa meminta 

siswa mempresentasikan 

argumennya 

b. Siswa mempresentasikan 

argumen dan memberikan 

sanggahan terhadap argumen 

kelompok lain untuk menentukan 

klaim yang paling valid. 

c. Guru membantu siswa 

mengembangkan justifikasi yang 

lebih kuat dengan memberikan 

umpan balik terhadap kelompok 

yang argumennya masih rendah. 

15’ 

Penutup 

2’ 

a. Guru memberikan refleksi 

tentang konsep yang telah 

dipelajari. 

b. Guru memberikan pekerjaan 

rumah kepada siswa untuk 

menyusun laporan awal hasil 
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percobaan (Sintak 5: 

Penyusunan Laporan) 

c. Doa dan Salam: Guru memimpin 

doa penutup kemudian 

mengucapkan salam sebagai 

akhir pembelajaran hari ini.   

4 Pendahuluan 

3’ 

1 JP 

(40’) 

a. Guru membuka pembelajaran 

dengan mengucapkan salam dan 

berdoa bersama dipimpin oleh 

salah satu siswa (Religius). 

b. Guru memeriksa kesiapan dan 

kehadiran siswa sebagai 

perwujudan sikap disiplin. 

c. Guru menyampaikan tujuan 

pembelajaran. 

d. Guru mengajak siswa mengingat 

kembali justifikasi yang telah 

mereka buat di pertemuan 

sebelumnya 

e. Siswa mengidentifikasi 

perbedaan atau kesalahan dalam 

justifikasi yang telah dibuat. 

Kegiatan Inti 

35’ 

Konstruksi Pemahaman 
Perhitungan pH Larutan Garam 
a. Guru menjelaskan cara 

perhitungan pH larutan garam 
yang terbentuk dari asam kuat 
dengan basa kuat dan asam 
lemah dengan basa lemah. 

b. Guru memberikan contoh soal 
untuk memudahkan pemahaman 
siswa. 

c. Guru memberikan kesempatan 
pada siswa untuk bertanya 
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mengenai materi yang dijelaskan. 
d. Siswa bertanya tentang materi 

yang belum dipahami 
e. Guru menjawab pertanyaan 

siswa.  
Sintak 6: Double-blind Peer Review 

a. Guru meminta siswa menukarkan 

laporan yang telah mereka buat 

dengan laporan kelompok lain. 

b. Guru memberikan lembar 

penilaian teman sejawat untuk 

menilai kelayakan laporan dari 

masing-masing kelompok. 

c. Siswa menerima laporan 

kelompok lain untuk ditinjau. 

d. Siswa menilai kualitas argument 

dan justifikasi dari laporan yang 

diterima. 

e. Guru membimbing proses 

Double-blind Peer Review 

f. Guru memeriksa penilaian yang 

telah dilakukan oleh siswa serta 

memberikan masukan dan 

tambahan jika diperlukan. 

g. Setelah selesai ditinjau dan 

dinilai, laporan dikumpulkan. 

  
Penutup 

2’ 

a. Guru memberikan refleksi 

tentang konsep yang telah 

dipelajari. 

b. Doa dan Salam: Guru memimpin 

doa penutup kemudian 

mengucapkan salam sebagai 

akhir pembelajaran hari ini.   
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5 Pendahuluan 

3’ 

2 JP 

(80’) 

a. Guru membuka pembelajaran 

dengan mengucapkan salam dan 

berdoa bersama dipimpin oleh 

salah satu siswa (Religius). 

b. Guru memeriksa kesiapan dan 

kehadiran siswa sebagai 

perwujudan sikap disiplin. 

c. Guru menyampaikan tujuan 

pembelajaran. 

d. Guru mengajak siswa mengingat 

kembali mengenai pembelajaran 

sebelumnya. 

Kegiatan Inti 75’ 

Sintak 7: Revisi Laporan 

1. Guru membagikan laporan yang 

telah dikumpulkan sebelumnya. 

2. Siswa merevisi dan 

menyempurnakan laporan 

berdasarkan hasil tinjauan teman 

sejawat. 

3. Guru membimbing siswa untuk 

menyempurnakan laporan. 

20’ 

Sintak 8: Diskusi Eksplisit dan 

Reflektif 

a. Siswa mengulas kembali hasil 

percobaan dan 

membandingkannya dengan 

teori. 

b. Guru memfasilitasi diskusi 

terstruktur. 

c. Siswa mengevaluasi kualitas 

argumen dan justifikasi yang 

telah mereka bangun. 

20’ 
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d. Guru membimbing siswa untuk 

mengevaluasi kemampuan 

mereka. 

e. Guru mnekankan pentingnya 

justifikasi dalam pembelajaran 

kimia. 

Posttest 

a. Guru mengarahkan siswa untuk 

mengerjakan soal posttest untuk 

mengukur sejauh mana 

pemahaman siswa Bentuk soal 

uraian berjumlah 10. 

35’ 

Penutup 

2’ 

Doa dan Salam: Guru memimpin doa 

penutup kemudian mengucapkan 

salam sebagai akhir pembelajaran hari 

ini. 
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Lampiran 6. Integrasi Sintaks Model Argument Driven Inquiri (ADI), Prinsip Pendekatan Kontekstual, 

dan Indikator Justifikasi dalam Pembelajaran 

Pertemuan Deskripsi Pembelajaran Sintaks ADI Prinsip CTL 
Indikator 

Justifikasi 

1 

Siswa mengerjakan pretest untuk 

mengetahui pemahaman awal tentang 

larutan garam. Guru menayangkan video 

perubahan pH air sungai akibat 

pencemaran. Siswa diajak berdiskusi ringan 

untuk merumuskan dugaan awal kaitan 

fenomena tersebut dengan konsep kimia 

Pra-aktivitas 

ADI 

(pendahuluan) 

Constructivism, 

Questioning 

- 

2 

Siswa mengidentifikasi masalah: “Mengapa 

pH air sungai berubah?” Guru menjelaskan 

pengertian hidrolisis garam dan jenis-jenis 

garam. Lalu siswa melakukan praktikum 

mengukur pH beberapa larutan garam 

Identifikasi 

Masalah, 

Pengumpulan 

Data 

Inquiry, 

Learning 

Community, 

Questioning 

Claim, 

Evidence, 

Reasoning 
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3 

Guru menyampaikan materi perhitungan 

pH pada larutan garam (garam dari asam 

kuat-basa lemah, dll). Siswa menyusun 

argumen tentatif berdasarkan hasil 

praktikum dan teori. Presentasi dilakukan 

di kelas. Laporan ditulis sebagai pekerjaan 

rumah (PR). 

Pembuatan 

Argumen 

Tentatif, Sesi 

Argumentasi, 

Penyusunan 

Laporan 

Modelling, 

Learning 

Community, 

Authentic 

Assessment 

Claim, 

Evidence, 

Reasoning 

4 

Guru menyampaikan penguatan materi 

perhitungan pH garam. Kemudian 

dilanjutkan dengan siswa menukar laporan 

dengan kelompok lain untuk double blind 

peer review. Siswa memberi umpan balik 

tertulis berdasarkan format penilaian. 

Double Blind 

Peer Review 

Reflection, 

Authentic 

Assessment, 

Learning 

Community 

Claim, 

Evidence, 

Reasoning 

5 

Siswa melakukan revisi laporan 

berdasarkan masukan teman. Guru 

memfasilitasi diskusi eksplisit mengenai 

Revisi 

Laporan, 

Reflection, 

Authentic 

Assessment, 

Claim, 

Evidence, 

Reasoning 
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keseluruhan proses pembelajaran mulai 

dari data, perhitungan, hingga justifikasi. 

Pembelajaran ditutup dengan posttest 

untuk mengukur peningkatan pemahaman. 

Diskusi 

Reflektif 

Learning 

Community 
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Lampiran 7. LKPD Perhitungan Hidrolisis Garam 
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Lampiran 8. LKPD Praktikum Hidrolisis Garam 

 



151 
 

 
 

 

 



152 
 

 
 

 

 



153 
 

 
 

 

 



154 
 

 
 

Lampiran 9. Lembar Penilaian Teman Sejawat 

  



155 
 

 
 

Lampiran 10. Kisi-Kisi Instrumen Uji Coba 
 

Kompetensi 
yang diuji 

Indikator 
Justifikasi 

Indikator Soal Soal 
Level 

Kognitif 
Nomor 

Soal 
Siswa mampu 
menghitung 
pH larutan 
garam. 

Claim, 
Evidence, 
Reasoning 

Disajikan 
percobaan 
pengukuran pH 
suatu larutan 
yang dilakukan 
dengan 
melarutkan 
NH4Cl. Siswa 
mampu 
menghitung pH 
larutan 
berdasarkan 
perubahan 
warna kertas 
lakmus biru dan 
Ka dari senyawa 
tersebut. Serta 
mampu 
memberikan 
alasan mengapa 

Seorang siswa sedang 
melakukan percobaan di 
laboratorium untuk memahami 
sifat hidrolisis garam. Ia 
melarutkan 0,1 M NH₄Cl dalam 1 
liter air dan menggunakan 
kertas lakmus biru untuk 
mengetahui tingkat 
keasamannya. Hasilnya 
menunjukkan adanya 
perubahan warna pada kertas 
lakmus yang semula biru 
menjadi merah. 
Diketahui bahwa Ka NH₄⁺ = 5,6 
× 10⁻¹⁰. Berdasarkan informasi 
tersebut: 
4. Hitung pH larutan NH₄Cl! 
5. Jelaskan mengapa larutan 

ini bersifat asam meskipun 

berasal dari garam! 

C4 1 
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senyawa tersebut 
bersifat asam. 

Siswa mampu 
menuliskan 
persamaan 
reaksi dari 
permasalah 
sehari-hari 
yang 
berkaitan 
dengan  
hidrolisis 
garam. 

Claim, 
Evidence, 
Reasoning 

Disajikan 
permasalahan 
mengenai 
kesuburan tanah 
yang di atasi 
dengan 
menggunakan 
pupuk 
ammonium. 
Siswa mampu 
menganalisis 
efek pupuk 
tersebut 
terhadap pH 
tanah 
berdasarkan 
konsep hidrolisis 
garam serta 
mampu 
menuliskan 
persamaan 
reaksi hidrolisis 

Kesuburan tanah dapat 
ditingkatkan dengan pemberian 
pupuk amonium sulfat 
(NH₄)₂SO₄. Namun, pupuk 
tersebut memiliki efek samping 
setelah penggunaan beberapa 
bulan, tanaman mulai layu dan 
pertumbuhan tanaman 
menurun. Berdasarkan hasil uji 
laboratorium menunjukkan 
bahwa pH tanah telah turun 
secara signifikan.  
a) Analisislah apakah 

peristiwa tersebut 
berhubungan dengan 
konsep hidrolisis garam, 
sertakan alasannya! 

b) Mengapa pH tanah turun 
secara signifikan setelah 
pemberian pupuk 
amonium sulfat (NH₄)₂SO₄? 

c) Tuliskan reaksi hidrolisis 

C4 2 
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NH4+ di dalam 
tanah. 

NH4+ yang terjadi dalam 
tanah! 

Siswa mampu 
membuktikan 
hidrolisis 
garam asam 
dalam air. 

Claim, 
Evidence, 
Reasoning 

Disajikan 
permasalahan 
mengenai sungai 
tercemar di 
provinsi Jawa 
Barat yang 
diakibatkan oleh 
limbah pabrik 
yang 
mengandung 
senyawa FeCl3. 

Siswa mampu 
menuliskan 
alasan beserta 
bukti ilmiah 
mengapa 
permasalahan  
tersebut bisa 
terjadi. 

Sungai Citarum merupakan 

Sungai terpanjang dan terbesar 

di Provinsi Jawa Barat. Sungai 

ini memiliki peran penting 

dalam kehidupan masyarakat 

sebagai pasokan air, perikanan, 

pertanian, dan listrik bagi 25 

juta orang. Namun sayangnya 

500 pabrik berdiri di sekitar 

alirannya. Hal tersebut 

mengakibatkan pencemaran 

akibat limbah pabrik yang 

mengandung FeCl₃. Warga yang 

tinggal di sekitar sungai 

melaporkan bahwa air terasa 

lebih asam dan memiliki bau 

logam. Buktikan secara ilmiah 

mengapa garam FeCl3 dapat 

menurunkan pH air! 

C4 3 
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Siswa dapat 
menjelaskan 
reaksi 
hidrolisis dan 
pengaruhnya 
terhadap pH. 
Serta mampu 
memberikan 
alasan ilmiah 
mengapa 
suatu garam 
mengalami 
hidrolisis 
sedangkan 
garam lain 
tidak 

Claim, 
Evidence, 
Reasoning 

Disajikan 
permasalahan 
munculnya rasa 
pahit dan 
tingginya pH air 
sumur akibat 
suatu senyawa. 
Siswa mampu 
menjelaskan 
reaksi hidrolisis 
yang terjadi dan 
mampu 
membandingkan
ya dengan contoh 
senyawa yang 
bukan termasuk 
hidrolisis garam.  

Beberapa rumah di Desa 
Lakardowo Kabupaten 
Mojokerto mengalami masalah 
kualitas air sumur. Hasil analisis 
menunjukkan bahwa pH air 
sumur mencapai 8,8, yang 
menyebabkan air terasa pahit 
dan berpotensi menimbulkan 
masalah kesehatan. Investigasi 
mengungkap bahwa 
penyebabnya adalah larutan 
natrium karbonat (Na₂CO₃) 
yang larut di dalam air sumur. 

a. Jelaskan reaksi hidrolisis 
yang terjadi pada larutan 
natrium karbonat (Na₂CO₃) 
sehingga menyebabkan air 
sumur bersifat basa! 

b. Bandingkan dengan natrium 
klorida (NaCl) dan jelaskan 
secara ilmiah mengapa 
Na₂CO₃ mengalami 
hidrolisis yang 
menghasilkan larutan basa, 

C3 4 
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sedangkan NaCl tidak 
mengalami hidrolisis, 
sehingga larutannya tetap 
netral! 

Siswa mampu 
menjelaskan 
penyebab 
besarnya pH 
suatu larutan 
garam. 

Claim, 
Evidence, 
Reasoning 

Disajikan 
permasalahan 
mengenai rasa 
pahit dalam air 
minum dalam 
kemasan akibat 
senyawa yang 
dapat 
menurunkan pH. 
Siswa mampu 
menganalisis 
penyebab hal 
tersebut bisa 
terjadi dengan 
menyertakan 
reaksi kimianya. 
Selain itu, siswa 
juga mampu 
memilih solusi 
mana yang lebih 

Sebuah perusahaan PDAM 

mengalami keluhan dari 

pelanggan karena air minum 

mereka terasa sedikit asam. 

Setelah dilakukan uji 

laboratorium, ditemukan bahwa 

air tersebut memiliki 

kandungan MgCl₂ (magnesium 

klorida) dan Al₂(SO₄)₃ 

(aluminium sulfat) dalam 

jumlah kecil, serta pH sekitar 

5,8. 

Pihak perusahaan 

mempertimbangkan dua solusi 

untuk mengatasi masalah ini: 

 

 

 

C5 5 
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efektif dari yang 
telah disajikan 
dalam soal 
disertai alasan 
ilmiah akan 
argumennya. 

Solusi I Solusi II 
Menambahka
n NaHCO3 

(natrium 
bikarbonat) 
ke dalam air. 

Menggunak
an proses 
aerasi untuk 
meningkatk
an pH air 

 

a. Jelaskan reaksi kimia yang 
menyebabkan pH air turun 
akibat keberadaan 
Al₂(SO₄)₃! 

b. Mengapa air minum yang 
mengandung MgCl₂ dan 
Al₂(SO₄)₃ dapat terasa 
pahit dan memiliki pH 
rendah? 

c. Dari dua solusi yang 
diusulkan perusahaan, 
manakah yang lebih efektif 
untuk meningkatkan 
kualitas air minum? 
Berikan alasan ilmiah atas 
pilihanmu! 
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Siswa mampu 
menghitung 
pH larutan 
garam basa. 

Claim, 
Evidence, 
Reasoning 

Disajikan 
permasalahan 
mengenai 
penggunaan 
pupuk untuk 
menyuburkan 
tanah. Siswa 
mampu 
menghitung pH 
dari pupuk 
tersebut, 
menjelaskan sifat 
dari pupuk 
berdasarkan 
reaksi hidrolisis 
yang terjadi, 
serta mampu 
menganalisis 
apakah 
penggunaan 
pupuk tersebut 
dapat 
mempengaruhi 
keasamaan 

Petani menggunakan pupuk 
ammonium sulfat (NH4)2SO4 

dengan konsentrasi 0,1 M untuk 
menyuburkan tanah. Setelah 
proses pemupukan, petani 
mengaliri sawah. Tujuan dari 
pengairan ini adalah untuk 
membantu pupuk larut dan 
terserap oleh akar tanaman. 
Nilai pH ideal tanah untuk 
tanaman adalah 6 – 7,5. Untuk 
mengetahui kadar pH dalam 
tanah setelah pemupukan, 
maka: 
a. Hitunglah pH larutan 

(NH4)2SO4 0,1 M! 

b. Jelaskan mengapa larutan 

tersebut bersifat asam, 

netral, atau basa 

berdasarkan reaksi 

hidrolisis yang terjadi! 

c. Jelaskan secara logis apakah 

penggunaan pupuk ini dapat 
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tanah. memengaruhi keasaman 

tanah! 

Siswa mampu 
membuat 
diagram salah 
satu contoh 
hidrolisis 
garam. 

Claim, 
Evidence, 
Reasoning 

Disajikan 
permasalahan 
mengenai 
percobaan 
pembuatan 
sabun yang 
mengandung 
garam natrium 
stearat. Siswa 
mampu 
menjelaskan sifat 
sabun, 
menuliskan 
reaksi hidrolisis 
yang terjadi, dan 
menjelaskan 
mengapa sabun 
terasa licin saat 
digunakan. 

Seorang siswa melakukan 
percobaan membuat sabun 
melalui reaksi saponifikasi 
antara minyak goreng dan 
larutan NaOH. Setelah sabun 
jadi, ia melarutkan sebagian 
sabun tersebut ke dalam air 
untuk menguji pH-nya. 
Ia mengetahui bahwa sabun 
yang ia buat mengandung garam 
natrium stearat (C₁₇H₃₅COONa). 
(Ka asam stearate = 1 x 10-5) 
a. Apakah larutan sabun 

bersifat asam, netral, atau 
basa? Sertakan penjelasan 
ilmiahnya! 

b. Tuliskan reaksi hidrolisis 
dari garam natrium stearat 
dalam air! 

c. Jelaskan mengapa sabun 
terasa licin di tangan dan 
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bagaimana sifat basa dari 
sabun ini bisa 
memengaruhi kulit jika 
digunakan berlebihan? 

 
Siswa mampu 
membuktikan 
sifat suatu 
garam 
berdasarkan 
pHnya. 

Claim, 
Evidence, 
Reasoning 

Disajikan data pH 
dua larutan. 
Berdasarkan data 
dapat 
disimpulkan sifat 
dari masing-
masing larutan. 
Siswa mampu 
memberikan 
bukti ilmiah dari 
kesimpulan 
tersebut dan 
menganalisis 
hasil dari data 
yang telah 
dipaparkan. 

Dalam sebuah percobaan 

pengukuran pH larutan 

CH₃COONa dan larutan NH₄Cl 

dengan pH meter mendapatkan 

hasil sebagai berikut: 

• Larutan CH₃COONa 

memiliki pH = 8,5 

• Larutan NH₄Cl memiliki pH 

= 5,2 

Dari hasil tersebut dapat 

disimpulkan bahwa CH₃COONa 

bersifat basa, sedangkan NH₄Cl 

bersifat asam. 

a. Berikan bukti ilmiah yang 

mendukung kesimpulan 

tersebut berdasarkan 

reaksi hidrolisis dari 
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masing-masing garam! 

b. Mengapa larutan 

CH₃COONa memiliki pH 

lebih besar dari 7 

sedangkan NH₄Cl lebih 

kecil dari 7? 

 
Siswa mampu 
menganalisis 
fungsi  larutan 
garam. 

Claim, 
Evidence, 
Reasoning 

Disajikan fungsi 
kapur tohor 
dalam sektor 
perikanan. Siswa 
mampu 
menganalisis 
fungsi tersebut 
serta menuliskan 
reaksi kimia yang 
terjadi. 

Kapur tohor (CaO) dalam sektor 

perikanan memiliki peran yang 

sangat penting. Senyawa ini 

mampu mengurangi bau pada 

kolam ikan yang mulai 

membusuk akibat tingginya 

kandungan amonia (NH₃). 

Selain itu dengan 

menambahkan CaO ke dalam 

kolam, air menjadi lebih jernih.  

a. Bagaimana reaksi kimia 

yang terjadi saat 

penambahan CaO ke dalam 

air? 
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b. Mengapa penambahan CaO 

dapat mengurangi bau dan 

menjernihkan kolam ikan/ 

Siswa mampu 
menjelaskan 
penyebab 
perubahan 
warna pada 
kertas lakmus 
dengan 
konsep 
hidrolisis 
garam. Claim, 

Evidence, 
Reasoning 

Disajikan dua 
jenis garam yang 
memiliki hasil 
yang berbeda 
ketika diuji 
dengan kertas 
lakmus. Siswa 
mampu 
menganalisis 
perubahan 
warna kertas 
lakmus dari 
masing-masing 
garam. 

Disajikan dua garam yaitu NaCl 

dan Na₂CO₃.  Keduanya 

dilarutkan dalam air dalam 

jumlah yang sama. Ketika diuji 

dengan kertas lakmus: 

• Larutan NaCl tidak 

mengubah warna lakmus 

merah. 

• Larutan Na₂CO₃ mengubah 

warna lakmus merah 

menjadi biru. 

b. Mengapa hal tersebut bisa 

terjadi? 

c. Jelaskan secara ilmiah 

mengapa Na₂CO₃ dapat 

menyebabkan warna 

lakmus merah menjadi 

biru! 
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Lampiran 11. Kunci Jawaban dan Pedoman Penskoran Instrumen Uji Coba 
 

Nomor 
Soal 

Kunci Jawaban Pedoman Penskoran 

1 a. Menghitung pH larutan NH₄Cl 
Perhitungan pH larutan garam yang berasal 
dari asam kuat dengan basa lemah sebagai 
berikut: 
1) Menentukan Konstanta Hidrolisis 

Diketahui bahwa: 
Kw =1,0 × 10−14 

Ka (NH4+) = 5,6×10−10  
[NH₄Cl] = 0,1 M 
Menghitung Kb dari NH₃: 
Ka x Kb = Kw 

Kb = 
𝐾𝑤

𝐾𝑎
   

=
1,0 𝑥 10−14

5,6 𝑥 10−10 = 1,79 𝑥 10−5  

Kh = 
𝐾𝑤

𝐾𝑏
 

Kh = =
1,0 𝑥 10−14

1,79 𝑥 10−5 = 5,6 𝑥 10−10  

2) Menentukan konsentrasi ion H3O+ 

menggunakan rumus: 
[H3O+] = √Kh × [NH₄Cl] 

5: - Claim: Menyatakan bahwa larutan 
NH₄Cl bersifat asam 

- Evidence: Menyajikan perhitungan 
lengkap dan benar, mulai dari 
penentuan Kb, Kh, [H₃O⁺], hingga pH 
(5,63) 

- Reasoning: Menjelaskan bahwa NH₄Cl 
berasal dari asam kuat (HCl) dan basa 
lemah (NH₃), serta menyebutkan 
reaksi hidrolisis NH₄⁺ yang 
menghasilkan H₃O⁺. Menyimpulkan 
bahwa pH < 7 dan mengaitkan dengan 
perubahan warna lakmus biru menjadi 
merah 

4: - Claim: Menyebutkan bahwa larutan 
NH₄Cl bersifat asam. 

- Evidence: Menyajikan sebagian besar 
langkah perhitungan pH dengan benar, 
meskipun ada kesalahan kecil dalam 
angka atau urutan. 
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[H3O+] = √(5,6×10−10)×(0,1) 
[H3O+] = √5,6×10−11 

[H3O+] ≈ 2,37×10−6 M  
3) Menentukan pH: 

pH = −log [H3O+] 
pH = −log (2,37×10−6) 
pH ≈ 5,63  

b. Mengapa larutan NH₄Cl bersifat asam? 
NH₄Cl adalah garam yang berasal dari asam 
kuat (HCl) dan basa lemah (NH₃). Ketika 
larut dalam air, NH₄Cl akan mengalami 
ionisasi: 
NH4Cl → NH4+ + Cl−  
Ion NH₄⁺ akan mengalami hidrolisis dalam 
air: 
NH4+ + H2O ⇌ NH3 + H3O+  
Reaksi ini menghasilkan ion H₃O⁺, sehingga 
larutan menjadi asam, sehingga pH larutan 
NH₄Cl lebih kecil dari 7. Inilah alasan 
mengapa kertas lakmus biru berubah 
menjadi merah. 
 

- Reasoning: Menjelaskan asal usul 
garam dan reaksi hidrolisis NH₄⁺ 
secara umum, tetapi tidak 
menyebutkan dampaknya secara 
lengkap terhadap pH atau warna 
lakmus. 

3: - Claim: Menyatakan sifat asam larutan 
NH₄Cl, meskipun tidak eksplisit. 

- Evidence: Menunjukkan sebagian 
langkah perhitungan (misalnya hanya 
sampai Kb atau Kh) namun tidak 
lengkap hingga pH 

- Reasoning: Menyebutkan bahwa NH₄⁺ 
mengalami hidrolisis tetapi tanpa 
menjelaskan asal garam atau 
pengaruhnya terhadap pH dan lakmus. 

2: - Claim: Tidak menyebutkan secara jelas 
bahwa larutan NH₄Cl bersifat asam 

- Evidence: Perhitungan tidak lengkap 
atau tidak benar, misalnya salah rumus 
atau tidak menghitung pH. 

- Reasoning: Tidak menjelaskan asal 
NH₄Cl atau proses hidrolisis secara 
ilmiah. 
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1: - Claim: Tidak menyebutkan aau 
pernyataannya tidak tepat  

- Evidence: Perhitungan tidak relevan 
- Reasoning: Penjelasan kurang sesuai 

dengan konsep hidrolisis garam 
0: Tidak menjawab atau seluruh jawaban 

tidak relevan dengan soal. 
 

 

2 a. Ya, peristiwa penurunan pH tanah setelah 
pemberian pupuk amonium sulfat 
(NH4)2SO4 berhubungan dengan konsep 
hidrolisis garam. Garam (NH4)2SO4 

terbentuk dari asam kuat (H2SO4) dan basa 
lemah (NH4OH), oleh karena itu yang 
mengalami hidrolisis adalah ion amonium 
(NH4+). Hidrolisis terjadi ketika ion 
amonium (NH4+) bereaksi dengan air (H2O) 
dan menghasilkan ion hidronium (H3O+), 
yang meningkatkan keasaman tanah.  

b. Penurunan pH tanah setelah pemberian 
pupuk amonium sulfat (NH4)2SO4 

dikarenakan ion amonium mengalami 
hidrolisis parsial dalam air dan melepaskan 
ion hidrogen (H+), yang mana menyebabkan 

5: - Claim: Menyatakan secara jelas bahwa 
penurunan pH tanah berkaitan dengan 
konsep hidrolisis garam. 

- Evidence: Menyebutkan bahwa 
(NH₄)₂SO₄ merupakan garam dari 
asam kuat (H₂SO₄) dan basa lemah 
(NH₄OH), serta menyatakan bahwa ion 
NH₄⁺ mengalami hidrolisis dalam air, 
menghasilkan H₃O⁺ yang 
meningkatkan keasaman tanah. 

- Reasoning: Menjelaskan proses 
hidrolisis ion NH₄⁺ melalui reaksi: 
NH₄⁺ + H₂O ⇌ NH₃ + H₃O⁺, 
mengaitkan peningkatan ion H₃O⁺ 
dengan penurunan pH tanah, dan 
menyimpulkan bahwa hal ini 
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penurunan pH tanah. Seiring waktu, ion 
(H+) tersebut meningkatkan keasaman 
tanah, yang dapat menghambat 
pertumbuhan tanaman. 

c. Reaksi hidrolisis ion amonium dalam tanah 
NH4+ + H2O ⇌ NH3 + H3O+  

Reaksi ini menunjukkan bahwa ion 
amonium dalam tanah berinteraksi dengan 
air, menghasilkan amonia (NH₃) dan ion 
hidronium (H3O+), yang meningkatkan 
keasaman tanah dan menurunkan pH. 
 

menyebabkan tanah menjadi lebih 
asam serta berdampak pada 
pertumbuhan tanaman.  

4: - Claim: Menyatakan bahwa penurunan 
pH tanah disebabkan oleh pemberian 
pupuk (NH₄)₂SO₄. 

- Evidence: Menyebutkan bahwa ion 
NH₄⁺ mengalami hidrolisis dan 
menghasilkan ion H⁺ (atau H₃O⁺), 
namun tidak menyebutkan asal garam 
dari asam kuat dan basa lemah secara 
lengkap. 

- Reasoning: Menjelaskan secara umum 
bahwa ion H⁺ yang dihasilkan 
menurunkan pH tanah, tetapi tidak 
menyertakan reaksi kimia atau 
pengaruh jangka panjang terhadap 
tanah secara rinci. 

3: - Claim: Menyatakan bahwa pupuk 
(NH₄)₂SO₄ menyebabkan tanah 
menjadi asam, meskipun tidak secara 
eksplisit menyebut hidrolisis garam. 

- Evidence: Menyebutkan bahwa ion 
NH₄⁺ melepaskan ion H⁺, namun tidak 
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menjelaskan asal senyawa atau 
hubungan dengan pH tanah secara 
ilmiah. 

- Reasoning: Menyampaikan bahwa 
tanah menjadi lebih asam karena ion 
H⁺, tetapi tidak mengaitkan secara 
logis dengan reaksi hidrolisis atau 
struktur senyawa. 

2: - Claim: Tidak menyatakan dengan jelas 
bahwa penurunan pH disebabkan oleh 
proses hidrolisis 

- Evidence: Tidak menyebutkan asal 
garam atau reaksi ion NH₄⁺, atau 
memberikan penjelasan yang kurang 
tepat (misalnya, menyebutkan 
pengaruh pupuk tanpa menyebut 
peran ion H⁺). 

- Reasoning: Tidak menjelaskan proses 
ilmiah secara benar; mungkin hanya 
menyebut pupuk menyebabkan tanah 
asam tanpa alasan ilmiah yang 
mendasar. 

1: - Claim: Tidak menyatakan dengan 
tepat hubungan antara pupuk dan 
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penurunan pH. 
- Evidence: Tidak relevan atau tidak 

berkaitan dengan konsep hidrolisis 
garam. 

- Reasoning: Penjelasan tidak sesuai 
dengan konsep ilmiah atau 
mengandung miskonsepsi (misalnya, 
menyebut bahwa pupuk bersifat asam 
tanpa menjelaskan ion atau reaksi yang 
terjadi). 

0: Tidak menjawab atau seluruh jawaban 
tidak relevan dengan soal. 

 

3 FeCl₃ merupakan garam dari asam kuat (HCl) 
dan basa lemah (Fe(OH)₃). Ketika FeCl₃ larut 
dalam air akan terionisasi menjadi: 

FeCl3→Fe3++3Cl− 
Cl⁻ tidak bereaksi lebih lanjut (karena berasal 
dari asam kuat), tapi Fe³⁺ akan mengalami 
hidrolisis: 

Fe3++3H2O ⇌ Fe(OH)3(s)+3H+ 

Reaksi hidrolisis tersebut menghasilkan ion H⁺ 
(proton) yang membuat larutan menjadi lebih 
asam, sehingga menurunkan pH. Selain itu 
logam Fe3+ dan senyawa turunannya lah yang 

5: - Claim: Menyatakan dengan jelas 
bahwa FeCl₃ bersifat asam dan dapat 
menurunkan pH air. 

- Evidence: Menjelaskan bahwa FeCl₃ 
berasal dari asam kuat (HCl) dan basa 
lemah (Fe(OH)₃), serta menyajikan 
reaksi ionisasi dan reaksi hidrolisis 
FeCl₃ secara lengkap, serta menyebut 
bahwa Cl⁻ tidak mengalami hidrolisis. 

- Reasoning: Mengaitkan hasil hidrolisis 
Fe³⁺ yang menghasilkan ion H⁺ dengan 
penurunan pH larutan, serta 
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membuat air di sekitar sungai Citarum memiliki 
bau khas logam. 

 

menjelaskan hubungan ion logam Fe³⁺ 
dengan bau logam di sungai, 
menunjukkan pemahaman kimia 
lingkungan. 

4: - Claim: Menyebut bahwa FeCl₃ bersifat 
asam atau menurunkan pH air. 

- Evidence: Menjelaskan sebagian reaksi 
(ionisasi atau hidrolisis) dengan benar, 
meskipun tidak lengkap atau tanpa 
menyebut asal garam secara eksplisit. 

- Reasoning: Menyatakan bahwa H⁺ 
dihasilkan dari reaksi dengan air, 
namun tidak menjelaskan dampak ion 
logam terhadap bau atau tidak 
menyebutkan perubahan pH secara 
rinci. 

3: - Claim: Menyatakan bahwa FeCl₃ 
bersifat asam. 

- Evidence: Menyebut bahwa Fe³⁺ 
mengalami reaksi dengan air atau 
menghasilkan H⁺, namun reaksi tidak 
dituliskan atau kurang tepat. 

- Reasoning: Menjelaskan sebagian 
hubungan antara reaksi ion dan 
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penurunan pH, tetapi tidak membahas 
keterkaitan dengan bau atau sifat 
logam secara jelas. 

2: - Claim: Tidak secara eksplisit menyebut 
FeCl₃ bersifat asam. 

- Evidence: Tidak menjelaskan asal 
garam atau reaksi hidrolisis secara 
ilmiah (mungkin hanya menyebut 
bahwa FeCl₃ mempengaruhi air). 

- Reasoning: Penalaran tidak logis atau 
kurang ilmiah; tidak menunjukkan 
hubungan antara ion yang terbentuk 
dan perubahan pH atau bau. 

1: - Claim: Tidak sesuai atau tidak 
menyatakan sifat larutan FeCl₃. 

- Evidence: Salah menyebut jenis garam 
atau reaksi tidak relevan 

- Reasoning: Tidak menjelaskan 
hubungan antara FeCl₃ dan sifat 
larutan; penjelasan tidak menunjukkan 
pemahaman konsep hidrolisis atau 
dampak lingkungan. 

0: Tidak menjawab atau seluruh jawaban 
tidak relevan dengan soal. 
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4 a. Senyawa Na₂CO₃ berasal dari basa kuat 
(NaOH) dan asam lemah (H₂CO₃), Ketika 
larut dalam air akan terionisasi menjadi:  

Na2CO3 → 2Na+ + CO32− 
Ion Na⁺ tidak bereaksi lebih lanjut (karena 
berasal dari basa kuat), tetapi ion CO₃²⁻ 
akan mengalami hidrolisis sebagai berikut: 

CO32−+ H2O ⇌ HCO3− + OH− 
Reaksi tersebut menghasilkan ion OH⁻, 
yaitu ion hidroksida. Ion OH⁻ membuat 
larutan bersifat basa, sehingga pH naik. 
Inilah alasan air sumur di Desa Lakardowo 
memiliki pH tinggi (8,8) dan terasa pahit. 

b. Natrium karbonat (Na₂CO₃) merupakan 
garam yang terbentuk dari basa kuat 
(NaOH) dan asam lemah (H₂CO₃). Oleh 
karena itu, ion CO₃²⁻ (basa konjugat asam 
lemah) cenderung bereaksi dengan air 
untuk menghasilkan ion OH⁻, yang 
menyebabkan larutan menjadi basa. 
Sedangkan Natrium klorida (NaCl) 
terbentuk dari basa kuat (NaOH) dan asam 
kuat (HCl). Ion Na⁺ dan Cl⁻ tidak mengalami 
reaksi hidrolisis karena kedua ion tersebut 

5: - Claim: Menyatakan secara jelas bahwa 
Na₂CO₃ menghasilkan larutan bersifat 
basa karena mengalami hidrolisis, 
sedangkan NaCl bersifat netral karena 
tidak mengalami hidrolisis. 

- Evidence: Menjelaskan asal garam: 
Na₂CO₃ berasal dari basa kuat (NaOH) 
dan asam lemah (H₂CO₃), sedangkan 
NaCl berasal dari basa kuat (NaOH) 
dan asam kuat (HCl), menyajikan 
reaksi ionisasi dan hidrolisis dengan 
lengkap: 
Na₂CO₃ → 2Na⁺ + CO₃²⁻ 
CO₃²⁻ + H₂O ⇌ HCO₃⁻ + OH⁻ 
Menyebut bahwa Na⁺ dan Cl⁻ tidak 
mengalami hidrolisis karena bersifat 
netral. 

- Reasoning: Menjelaskan bahwa ion 
OH⁻ hasil hidrolisis CO₃²⁻ 
meningkatkan pH larutan (menjadi 
basa), dikaitkan dengan sifat air sumur 
yang pahit dan pH tinggi. Juga 
menyimpulkan bahwa perbedaan pH 
kedua larutan disebabkan oleh 
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bersifat netral dalam air. Sehingga larutan 
NaCl tetap memiliki pH netral (sekitar 7). 
Dengan demikian, perbedaan sifat larutan 
kedua garam tersebut disebabkan oleh 
perbedaan kekuatan asam dan basa 
penyusunnya. Na₂CO₃ menghasilkan 
larutan basa melalui hidrolisis ion CO₃²⁻, 
sedangkan NaCl tidak mengalami hidrolisis 
sehingga larutannya netral. 
 

kekuatan relatif asam dan basa 
penyusunnya. 

4: - Claim: Menyatakan bahwa Na₂CO₃ 
bersifat basa dan NaCl bersifat netral. 

- Evidence: Menyebut asal garam dari 
basa kuat dan asam lemah/kuat, tetapi 
tidak menyajikan reaksi secara 
lengkap. Serta menyatakan bahwa 
CO₃²⁻ menghasilkan OH⁻ dan NaCl 
tidak mengalami hidrolisis, tetapi tidak 
menyertakan reaksi kimia. 

- Reasoning: Mengaitkan hasil hidrolisis 
CO₃²⁻ dengan peningkatan pH, dan 
menyebut bahwa sifat basa atau netral 
bergantung pada kekuatan asam dan 
basa pembentuk garam, tetapi 
penjelasan belum sepenuhnya rinci. 

3: - Claim: Menyebut Na₂CO₃ bersifat basa, 
tetapi tidak menyebut sifat netral NaCl 
atau sebaliknya. 

- Evidence: Menyebut bahwa CO₃²⁻ 
menghasilkan OH⁻, tetapi tidak 
menjelaskan asal garam atau ionisasi. 
Serta menyebut bahwa NaCl tidak 
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mengalami hidrolisis, tapi tanpa alasan 
jelas. 

- Reasoning: Menjelaskan sebagian 
hubungan antara reaksi ion dan pH 
larutan, tetapi tidak menyebut dampak 
lingkungan atau tidak menyimpulkan 
berdasarkan konsep kekuatan asam-
basa. 

2: - Claim: Tidak menyatakan dengan jelas 
sifat basa atau netral larutan. 

- Evidence: Hanya menyebut OH⁻ 
dihasilkan, atau sekadar menyebut asal 
garam tanpa menjelaskan reaksinya. 
Serta Tidak ada reaksi ionisasi atau 
hidrolisis yang dituliskan. 

- Reasoning: Penjelasan lemah atau 
kurang tepat mengenai pengaruh ion 
terhadap pH, tidak menjelaskan sebab-
akibat dengan jelas. 

1: - Claim: Tidak menyebut sifat larutan 
secara benar. 

- Evidence: Salah menyebut jenis garam 
atau reaksi tidak relevan (misalnya, 
mengatakan NaCl bersifat asam). 
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- Reasoning: Penalaran tidak sesuai 
konsep atau mengandung miskonsepsi 
(misalnya, menganggap semua garam 
bersifat basa). 

0: Tidak menjawab atau seluruh jawaban 
tidak relevan dengan soal. 

 

5 a. Alasan PDAM terasa asam dan memiliki pH 
rendah: 

1) MgCl₂ → Ion Mg²⁺ mengalami hidrolisis, 
menghasilkan ion H⁺, yang 
menyebabkan pH air turun dan 
membuatnya sedikit asam. 

2) Al₂(SO₄)₃ → Ion Al3+ mengalami 
hidrolisis, menghasilkan ion H⁺, yang 
menyebabkan pH air turun dan 
membuatnya sedikit asam. 

3) Kandungan ion H⁺ yang lebih tinggi 
dapat mempercepat korosi pada pipa 
distribusi air, memperburuk kualitas 
air. 

b. Reaksi kimia hidrolisis Al₂(SO₄)₃ yang 
menyebabkan penurunan pH: 

Al₂(SO₄)₃ → 2Al3+ + 3SO42− 
SO42− tidak bereaksi lebih lanjut (karena 

5: - Claim: Menyatakan bahwa air PDAM 
bersifat asam karena adanya ion logam 
seperti Mg²⁺ dan Al³⁺ yang mengalami 
hidrolisis menghasilkan ion H⁺, serta 
menyatakan bahwa NaHCO₃ 
merupakan solusi yang paling efektif 
untuk menetralkan keasaman tersebut. 

- Evidence: Menjelaskan bahwa MgCl₂ 
dan Al₂(SO₄)₃ melepaskan ion Mg²⁺ 
dan Al³⁺ yang mengalami hidrolisis, 
menuliskan reaksi hidrolisis Al³⁺: 
Al³⁺ + 3H₂O ⇌ Al(OH)₃(s) + 3H⁺ 
menunjukkan bahwa peningkatan ion 
H⁺ menyebabkan pH air turun, 
menjelaskan reaksi penetralan 
NaHCO₃: 
NaHCO₃ + H⁺ → Na⁺ + CO₂ + H₂O 
serta menyebutkan bahwa CO₂ aman 
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berasal dari asam kuat), tapi  Al³⁺ akan 
mengalami hidrolisis: 

Al3+ + 3H2O ⇌ Al(OH)3(s) + 3H+ 

Ion H⁺ dalam larutan yang meningkat 
menyebabkan pH air turun, dan 
membuatnya lebih asam. 

c. Evaluasi solusi yang lebih efektif: 
Penambahan NaHCO₃ lebih efektif karena 
NaHCO₃ adalah basa lemah yang dapat 
menetralkan kelebihan H⁺ dalam air, 
sehingga menaikkan pH tanpa membuat air 
terlalu basa.. Reaksi yang terjadi:  

NaHCO3 +H+ →Na+ + CO2 + H2O 
Karbon dioksida (CO₂) yang terbentuk 
tidak membahayakan kesehatan dan 
mudah larut dalam air. 
Sedangkan proses aerasi kurang efektif, 
karena hanya menghilangkan gas-gas 
terlarut seperti CO₂, tetapi tidak secara 
langsung mengurangi ion H⁺ dalam larutan. 
Oleh karena itu, solusi terbaik adalah 
menambahkan NaHCO₃ dalam jumlah yang 
tepat agar pH air kembali ke kisaran netral 
(6,5–7,5) tanpa mengubah rasa air secara 

dan mudah larut dalam air. 
- Reasoning: Mengaitkan peningkatan 

H⁺ dengan korosi pada pipa dan 
penurunan kualitas air, menjelaskan 
bahwa NaHCO₃ menaikkan pH secara 
efisien tanpa membuat air terlalu basa. 
Serta menyimpulkan bahwa aerasi 
kurang efektif karena tidak 
mengurangi ion H⁺ secara langsung. 

4: - Claim: Menyebut bahwa air PDAM 
bersifat asam akibat ion logam, dan 
menyarankan penambahan NaHCO₃ 
sebagai solusi. 

- Evidence: Menyebutkan bahwa Al³⁺ 
atau Mg²⁺ mengalami hidrolisis 
menghasilkan H⁺, menuliskan sebagian 
reaksi atau menyebut reaksi secara 
verbal. Serta menyatakan bahwa 
NaHCO₃ menetralkan ion H⁺. 

- Reasoning: Menjelaskan hubungan 
antara H⁺ dan penurunan pH, serta 
menyebut efek positif NaHCO₃, namun 
tidak membandingkan secara eksplisit 
dengan aerasi atau tidak 
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signifikan. 
 

menyimpulkan secara lengkap. 
3: - Claim: Menyatakan bahwa air bersifat 

asam dan menyebut salah satu solusi 
(NaHCO₃ atau aerasi) secara umum.. 

- Evidence: Menyebutkan bahwa logam 
menyebabkan H⁺, namun tidak 
menjelaskan reaksi atau asal senyawa 
dengan tepat, serta menyebutkan 
bahwa NaHCO₃ menaikkan pH, tapi 
tidak menyertakan reaksi atau 
penjelasan ilmiah. 

- Reasoning: Menyampaikan hubungan 
antara H⁺ dan keasaman, namun 
penalaran kurang runtut atau tidak 
menyimpulkan efektivitas solusi 
secara logis. 

2: - Claim: Menyebut bahwa air PDAM 
asam tanpa menjelaskan sebab ilmiah, 
atau sekadar menyebut bahwa NaHCO₃ 
digunakan tanpa alasan. 

- Evidence: Penjelasan bersifat umum 
atau tidak ilmiah. 

- Reasoning: Penalaran lemah, tidak 
menjelaskan hubungan antara H⁺, pH, 
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dan solusi secara memadai. 
1: - Claim: Tidak menyatakan sifat asam 

air atau solusi yang tepat. 
- Evidence: Penjelasan tidak berkaitan 

dengan konsep hidrolisis 
- Reasoning: Penalaran salah arah atau 

mengandung miskonsepsi. 
0: Tidak menjawab atau seluruh jawaban 

tidak relevan dengan soal. 
 

6 a. Perhitungan pH: 
(NH4)2SO4 →2NH4+ + SO42− 
Konsentrasi NH4+ : 2 x 0,1 M = 0,2 M 
Larutan (NH4)2SO4 terbentuk dari senyawa 
NH3 (basa lemah) dan H2SO4 (asam kuat), 
oleh karena itu ketika dilarutkan dengan air 
yang terhidrolisis adalah NH4+ dengan 
reaksi: 
NH4+ + H2O ⇌ NH3 + H3O+ 

Ka NH4+ = 
𝐾𝑤

𝐾𝑏
 = 

1 𝑥 10−14

1,8 𝑥 10−5 = 5,56 x 10-10 

[H+]       = √Ka x [NH4+] 
= √5,56 x 10-10 x 0,2 
= √1,112 x 10-10 

= 1,05 x 10-5 
pH = -log [H+] 

5: - Claim: Menyatakan bahwa larutan 
(NH₄)₂SO₄ bersifat asam karena 
berasal dari asam kuat dan basa lemah, 
serta bahwa penggunaan pupuk ini 
dapat menyebabkan tanah menjadi 
asam. 

- Evidence: Menuliskan reaksi ionisasi: 
(NH₄)₂SO₄ → 2NH₄⁺ + SO₄²⁻ 
Menunjukkan bahwa ion NH₄⁺ 
mengalami hidrolisis: 
NH₄⁺ + H₂O ⇌ NH₃ + H₃O⁺ 
Menyebut bahwa Ka dihitung dari: 
Ka = Kw / Kb = 5,56 × 10⁻¹⁰ 
Menampilkan perhitungan pH yang 
lengkap dan benar, termasuk 
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 = -log [1,05 x 10-5] 
 = 4,98  

b. Larutan bersifat asam karena larutan 
(NH4)2SO4 terbentuk dari senyawa NH3 

(basa lemah) dan H2SO4 (asam kuat), oleh 
karena itu ketika dilarutkan dengan air yang 
terhidrolisis adalah NH4+ yang merupakan 
asam konjugasi dari NH3. Ketika ion NH4+ 

direaksikan dengan air akan menghasilkan 
ion H₃O⁺ yang dapat menurunkan pH. 

c. Karena pupuk amonium sulfat bersifat asam 
(pH < 7), penggunaan pupuk ini secara 
terus-menerus dapat menurunkan pH 
tanah, sehingga tanah menjadi lebih asam. 
Tanah yang terlalu asam dapat mengganggu 
pertumbuhan tanaman, sehingga petani 
perlu menyesuaikan penggunaan pupuk 
atau menetralkan tanah (misalnya dengan 
kapur pertanian). 

konsentrasi, akar, logaritma, dan hasil 
akhir: pH = 4,98. 

- Reasoning: Menjelaskan bahwa NH₄⁺ 
merupakan asam konjugasi dari basa 
lemah (NH₃), sehingga larutannya 
bersifat asam, mengaitkan hasil pH 
dengan potensi penurunan pH tanah 
akibat akumulasi ion H₃O⁺, serta 
Memberi solusi tepat bahwa 
penggunaan pupuk perlu dikontrol dan 
tanah perlu dinetralkan agar tidak 
mengganggu pertumbuhan tanaman. 

4: - Claim: Menyebut bahwa (NH₄)₂SO₄ 
bersifat asam dan dapat menyebabkan 
tanah menjadi asam. 

- Evidence: Menyebut asal garam dari 
asam kuat dan basa lemah, menyebut 
hidrolisis NH₄⁺ dan reaksi umum, serta 
menyajikan perhitungan pH hampir 
lengkap (mungkin ada kesalahan kecil 
dalam angka atau notasi logaritma). 

- Reasoning: Menjelaskan bahwa 
keasaman disebabkan oleh hidrolisis 
NH₄⁺ dan dampaknya terhadap tanah 
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secara umum, namun tidak mengaitkan 
secara rinci atau tidak menyertakan 
solusi. 

3: - Claim: Menyatakan bahwa larutan 
bersifat asam, tetapi tidak menyebut 
dampaknya terhadap tanah.. 

- Evidence: Menyebut sebagian langkah 
perhitungan (misalnya Ka atau [H⁺]) 
tetapi tidak menyelesaikan hingga pH, 
dan menuliskan reaksi hidrolisis. 

- Reasoning: Mengaitkan NH₄⁺ dengan 
keasaman secara singkat, tetapi tidak 
menjelaskan hubungan sebab-akibat 
yang kuat antara larutan asam dan 
kondisi tanah. 

2: - Claim: Tidak menyebutkan dengan 
jelas bahwa larutan bersifat asam. 

- Evidence: Hanya menyebut bahwa 
pupuk memengaruhi tanah tanpa 
penjelasan ilmiah, serta tidak 
menuliskan reaksi hidrolisis dan 
perhitungan dengan benar. 

- Reasoning: Penjelasan kurang tepat 
atau tidak logis, tidak ada kaitan yang 



183 
 

 
 

jelas antara ion H⁺, pH, dan dampaknya 
terhadap tanah. 

1: - Claim: Menyatakan hal yang salah 
(misalnya larutan bersifat netral). 

- Evidence: Perhitungan tidak tepat dan 
tidak ada reaksi atau data ilmiah yang 
benar pula 

- Reasoning: Penjelasan tidak berkaitan 
dengan konsep hidrolisis atau pH, atau 
mengandung miskonsepsi. 

0: Tidak menjawab atau seluruh jawaban 
tidak relevan dengan soal. 

 

7 a. Sifat Larutan 
C₁₇H₃₅COONa adalah garam dari basa kuat 
(NaOH) dan asam lemah (asam stearat).  
 
C₁₇H₃₅COONa → C17H35COO−  + Na+ 

 
                            Basa konjugasi asam lemah  
Berdasarkan konsep hidrolisis garam 
ketika basa kuat direaksikan dengan asam 
lemah maka sifat larutan garamnya adalah 
basa.  

b. Reaksi Hidrolisis 

5: - Claim: Menyatakan dengan jelas 
bahwa C₁₇H₃₅COONa bersifat basa 
karena berasal dari basa kuat dan asam 
lemah, serta menyatakan bahwa sifat 
basa ini menyebabkan sabun terasa 
licin dan dapat memengaruhi pH kulit. 

- Evidence: Menyebut bahwa 
C₁₇H₃₅COONa berasal dari NaOH (basa 
kuat) dan asam stearat (asam lemah), 
menuliskan reaksi hidrolisis: 
C₁₇H₃₅COO⁻ + H₂O ⇌ C₁₇H₃₅COOH + OH⁻ 
menjelaskan bahwa ion OH⁻ 
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C17H35COO− + H2O ⇌ C17H35COOH + OH− 

Ion stearat menghasilkan ion OH⁻ → 
meningkatkan pH larutan. 

c. Sabun terasa licin karena adanya ion OH⁻ 
dalam larutan, menunjukkan sifat basa, Jika 
digunakan berlebihan atau pada kulit 
sensitif, sifat basa sabun dapat mengganggu 
keseimbangan pH kulit (kulit cenderung 
sedikit asam), sehingga bisa menyebabkan 
kulit kering atau iritasi. 

 

menyebabkan pH naik dan memberi 
efek basa pada larutan, serta 
menjelaskan bahwa kulit bersifat 
sedikit asam dan sabun yang terlalu 
basa dapat menyebabkan iritasi. 

- Reasoning: Mengaitkan sifat basa 
sabun dengan efek licin dan potensi 
gangguan keseimbangan pH kulit, dan 
menyimpulkan bahwa penggunaan 
sabun berlebih atau pada kulit sensitif 
dapat menimbulkan efek negatif 
seperti kulit kering. 

4: - Claim: Menyebutkan bahwa larutan 
sabun bersifat basa dan dapat 
menyebabkan kulit kering atau iritasi. 

- Evidence: Menyebutkan asal garam 
(basa kuat dan asam lemah) dan 
menyatakan bahwa ion stearat 
menghasilkan OH⁻, menuliskan reaksi 
hidrolisis sebagian atau menyebutkan 
hasilnya (OH⁻) secara lisan, serta 
menyebutkan bahwa sabun terasa licin 
karena bersifat basa. 

- Reasoning: Menjelaskan hubungan 
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antara ion OH⁻ dan peningkatan pH., 
menyebut bahwa pH kulit terganggu 
akibat sabun, meski tidak menyebut 
sifat asam kulit secara eksplisit. 

3: - Claim: Menyebut bahwa sabun bersifat 
basa, tetapi tidak menyebut 
dampaknya terhadap kulit. 

- Evidence: Menyebut bahwa sabun 
menghasilkan OH⁻ atau menyebut 
reaksi hidrolisis tanpa menjelaskan 
asal garam atau sifat konjugat, dan 
menyebut sabun terasa licin karena 
basa, tetapi tidak menyambungkan 
dengan pH larutan. 

- Reasoning: Menjelaskan secara 
singkat bahwa OH⁻ menyebabkan 
larutan bersifat basa, tetapi penalaran 
kurang lengkap atau tidak mengaitkan 
dengan kulit.. 

2: - Claim: Tidak menyatakan secara jelas 
bahwa sabun bersifat basa. 

- Evidence: Tidak menyebut asal 
senyawa atau reaksi hidrolisis dengan 
benar, dan hanya menyebut sabun 
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terasa licin atau menyebabkan iritasi 
tanpa penjelasan ilmiah. 

- Reasoning: Tidak mengaitkan antara 
reaksi kimia dengan perubahan pH 
atau kondisi kulit secara logis. 

1: - Claim: Tidak menyebutkan sifat 
larutan atau menyatakan hal yang 
keliru (misalnya menyebut sabun 
bersifat asam). 

- Evidence: Salah dalam penyebutan 
asal garam atau tidak menunjukkan 
reaksi yang sesuai. Serta tidak ada 
penyebutan OH⁻ atau pengaruh 
terhadap pH. 

- Reasoning: Penalaran tidak sesuai 
konsep atau mengandung miskonsepsi 
(misalnya, menyebut sabun 
menyebabkan keasaman kulit tanpa 
menyebut OH⁻ atau basa). 

0: Tidak menjawab atau seluruh jawaban 
tidak relevan dengan soal. 

 

8 a. Bukti ilmiah yang mendukung kesimpulan 
dalam soal adalah: 
1) Reaksi hidrolisis CH₃COONa: 

5: - Claim: Menyatakan dengan jelas 
bahwa CH₃COONa bersifat basa dan 
NH₄Cl bersifat asam berdasarkan hasil 
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CH₃COONa berasal dari asam lemah 
(CH₃COOH) dan basa kuat (NaOH). 
Dalam air, garam ini terionisasi menjadi: 

CH3COONa → CH3COO− + Na+ 
Ion CH₃COO⁻ mengalami hidrolisis 
dengan air dan membentuk OH⁻ yang 
menyebabkan larutan bersifat basa: 

CH3COO− + H2O ⇌ CH3COOH + OH− 
Ion OH⁻ membuat larutan bersifat basa 
(pH > 7). 

2) Reaksi hidrolisis NH₄Cl: 
NH₄Cl berasal dari asam kuat (HCl) dan 
basa lemah (NH₃). Dalam air, garam ini 
terionisasi menjadi: 

NH4Cl → NH4+ + Cl− 
Ion NH₄⁺ mengalami hidrolisis dengan 
air dan membentuk H₃O⁺, yang 
menyebabkan larutan bersifat asam: 

NH4+ + H2O ⇌ NH3 + H3O+ 
Ion H₃O⁺ membuat larutan bersifat asam 
(pH < 7). 

b. CH₃COONa bersifat basa karena ion 
CH₃COO⁻ dapat menangkap H⁺ dari air, 
menghasilkan OH⁻ yang meningkatkan pH. 

hidrolisis ionnya. 
- Evidence: Menjelaskan asal CH₃COONa 

(basa kuat dan asam lemah) dan NH₄Cl 
(asam kuat dan basa lemah), 
menuliskan reaksi ionisasi dan 
hidrolisis CH₃COONa dan NH₄Cl , serta 
menyebutkan bahwa OH⁻ 
menyebabkan pH > 7 (basa) dan H₃O⁺ 
menyebabkan pH < 7 (asam). 

- Reasoning: Menjelaskan bahwa 
CH₃COO⁻ sebagai basa konjugat asam 
lemah menangkap H⁺ dari air 
menghasilkan OH⁻, menjelaskan 
bahwa NH₄⁺ sebagai asam konjugat 
basa lemah melepaskan H⁺ ke dalam 
air, membentuk H₃O⁺, serta 
mengaitkan reaksi tersebut dengan 
perubahan pH larutan secara logis. 

4: - Claim: Menyebut bahwa CH₃COONa 
bersifat basa dan NH₄Cl bersifat asam. 

- Evidence: Menyebut asal pembentuk 
garam dari asam dan basa yang 
berbeda kekuatan, menyebutkan 
reaksi ionisasi dan/atau hidrolisis 
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Sedangkan NH₄Cl bersifat asam karena ion 
NH₄⁺ dapat melepaskan H⁺ ke dalam larutan, 
meningkatkan konsentrasi H₃O⁺ dan 
menurunkan pH. 
 

sebagian (hanya satu garam lengkap 
atau tanpa ionisasi), serta menyatakan 
bahwa OH⁻ meningkatkan pH dan H₃O⁺ 
menurunkan pH. 

- Reasoning: Menjelaskan bahwa 
perbedaan sifat larutan berasal dari 
kemampuan ion menangkap/melepas 
H⁺, meskipun tidak menyebut istilah 
“basa konjugat” atau “asam konjugat”. 

3: - Claim: Menyebut sifat salah satu garam 
dengan benar (misalnya CH₃COONa 
basa), tetapi tidak menyebut sifat 
garam lain secara tepat. 

- Evidence: Menyebut adanya reaksi 
pembentukan OH⁻ atau H₃O⁺, tapi 
tidak menyebutkan asal garam atau 
reaksi lengkap, tetapi hanya menyebut 
bahwa CH₃COO⁻ menghasilkan OH⁻ 
atau NH₄⁺ menghasilkan H⁺, tanpa 
reaksi lengkap. 

- Reasoning: Penjelasan kurang runtut 
atau hanya sebagian. Misalnya, 
menyebut bahwa H⁺ menurunkan pH 
tanpa menjelaskan dari mana H⁺ 
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berasal, dan tidak menghubungkan pH 
dengan kekuatan asam-basa penyusun 
garam. 

2: - Claim: Tidak menyatakan dengan jelas 
sifat asam/basa dari kedua garam. 

- Evidence: Penulisan reaksi hidrolisis 
tidak tepat, hanya menyebut asal 
senyawa tanpa keterkaitan dengan 
sifat larutan. Selain itu, juga hanya 
menyebut bahwa OH⁻ menyebabkan 
larutan basa tanpa menyebut proses 
terbentuknya. 

- Reasoning: Penjelasan tidak 
menunjukkan pemahaman tentang 
hubungan antara reaksi ion dan sifat 
larutan, dan penalaran lemah atau 
umum 

1: - Claim: Tidak menyebut sifat larutan 
dengan benar, atau menyatakan secara 
keliru (misalnya menyebut CH₃COONa 
asam). 

- Evidence: Reaksi hidrolisis garam yang 
disebutkan kurang tepat, serta tidak 
menyebutkan OH⁻ atau H₃O⁺ yang 
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merupakan konsep hidrolisis garam. 
- Reasoning: Penalaran tidak sesuai 

atau mengandung miskonsepsi 
0: Tidak menjawab atau seluruh jawaban 

tidak relevan dengan soal. 
 

9 a. Reaksi kimia saat CaO dilarutkan dalam air 
sebagai berikut: 
Pembentukan kalsium hidroksida (Ca(OH)2) 

CaO + H2O →  Ca(OH)2 

Reaksi amonia dalam air 
NH3 + H2O ⇌ NH4+ + OH− 

Dalam kondisi basa (karena adanya 
Ca(OH)₂), ammonia (NH₃) akan berubah 
menjadi ion amonium (NH₄⁺), yang lebih 
stabil dan larut dalam air, mengurangi bau. 

b. Penambahan kapur tohor dapat 
menetralisir bau amonia dan menjernihkan 
air karena :  
1) Menetralisir bau amonia (NH₃) 

Amonia dalam air kolam berasal dari 
sisa pakan, kotoran ikan, dan bahan 
organik yang membusuk. Kapur tohor 
(CaO) bereaksi dengan air membentuk 
Ca(OH)₂, yang bersifat basa kuat. Basa 

5: - Claim: Menyatakan dengan jelas 
bahwa CaO dapat mengurangi bau 
amonia dan menjernihkan air kolam 
melalui reaksi kimia yang bersifat basa. 

- Evidence: Menyebutkan reaksi 
pembentukan Ca(OH)₂, menuliskan 
reaksi hidrolisis ammonia, 
menjelaskan bahwa peningkatan pH 
dari Ca(OH)₂ menyebabkan koagulasi 
partikel koloid, serta menyatakan 
bahwa NH₃ diubah menjadi NH₄⁺ yang 
lebih stabil dan tidak mudah menguap. 

- Reasoning: Menjelaskan bahwa 
larutan menjadi lebih basa setelah 
penambahan Ca(OH)₂, sehingga 
amonia berkurang karena terbentuk 
NH₄⁺. Serta mengaitkan sifat basa 
dengan reaksi terhadap partikel koloid 
sehingga menjernihkan air. 
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ini akan bereaksi dengan amonia dalam 
air, mengubahnya menjadi ion amonium 
(NH₄⁺), yang lebih stabil dan tidak 
mudah menguap. Dengan menurunnya 
amonia,bau menyengat di kolam 
berkurang. 

2) Menjernihkan air 
Ca(OH)₂ meningkatkan pH air, 
menyebabkan partikel koloid (seperti 
lumpur dan alga) mengalami koagulasi 
dan mengendap. Reaksi dengan ion-ion 
dalam air membantu menghilangkan 
kekeruhan, sehingga air menjadi lebih 
jernih. 
 

4: - Claim: Menyebutkan bahwa CaO dapat 
mengurangi bau amonia dan 
menjernihkan air. 

- Evidence: Menyebut bahwa CaO 
menghasilkan Ca(OH)₂ dan 
meningkatkan pH, menyatakan bahwa 
amonia berubah menjadi amonium, 
atau partikel lumpur mengendap 
karena pH tinggi. Serta reaksi kimia 
hanya disebut sebagian atau tidak 
lengkap. 

- Reasoning: Menjelaskan hubungan 
antara pH tinggi dan pengendapan 
partikel atau stabilisasi NH₃ menjadi 
NH₄⁺, tapi tidak disertai uraian lengkap 
atau istilah ilmiah yang tepat. 

3: - Claim: Menyebutkan salah satu efek 
dari CaO 

- Evidence: Menyebut CaO 
menghasilkan basa atau meningkatkan 
pH, tapi tanpa reaksi kimia, dan hanya 
menyatakan bahwa bau hilang atau air 
jernih, tanpa penjelasan ilmiah yang 
jelas. 
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- Reasoning: Menyebut bahwa pH 
berpengaruh terhadap air atau bau, 
tapi tidak menyambungkan dengan 
proses ionisasi atau reaksi yang tepat. 

2: - Claim: Menyebut bahwa kapur tohor 
memiliki pengaruh terhadap air, tapi 
tidak menyebut secara spesifik efek 
terhadap bau atau kejernihan. 

- Evidence: Tidak menyebut reaksi 
kimia atau asal basa Ca(OH)₂., dan 
penjelasan bersifat umum tanpa alasan 
ilmiah yang tepat. 

- Reasoning: Penjelasan tidak logis atau 
tidak menghubungkan pH, ion, dan 
reaksi dalam air secara ilmiah. 

1: - Claim: Tidak menyebutkan aau 
pernyataannya tidak tepat  

- Evidence: Tidak menuliskan reaksi 
hidrolisis dengan benar. 

- Reasoning: Penjelasan kurang sesuai 
dengan konsep hidrolisis garam 

0: Tidak menjawab atau seluruh jawaban 
tidak relevan dengan soal. 

 

10 a. Hal tersebut terjadi karena adanya 5: - Claim: Menyatakan bahwa NaCl 
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perbedaan sifat dari kedua garam terhadap 
kertas lakmus. 
1) NaCl tidak mengubah warna lakmus, 

karena tidak mengalami hidrolisis 
dalam air. Na⁺ berasal dari basa kuat 
(NaOH) dan Cl⁻ berasal dari asam kuat 
(HCl), sehingga larutan tetap netral (pH 
= 7). 

2) Na₂CO₃ mengubah lakmus merah 
menjadi biru karena mengandung ion 
CO₃²⁻, yang mengalami hidrolisis dan 
membentuk ion OH⁻, sehingga larutan 
bersifat basa (pH > 7). 

b. Karena terjadi reaksi kimia CO₃²⁻ dalam air 
sebagai berikut: 

CO32− + H2O ⇌ HCO3− + OH− 

Ion OH− yang terbentuk meningkatkan pH 
larutan sehingga membuat senyawa bersifat 
basa dan mengubah warna lakmus merah 
menjadi biru. 

bersifat netral sehingga tidak 
mengubah warna lakmus, dan Na₂CO₃ 
bersifat basa sehingga mengubah 
lakmus merah menjadi biru. 

- Evidence: Menjelaskan asal ion Na⁺ 
dan Cl⁻ dari basa kuat dan asam kuat → 
tidak terjadi hidrolisis, menyebut asal 
ion CO₃²⁻ dari asam lemah (H₂CO₃) → 
mengalami hidrolisis, menuliskan 
reaksi hidrolisis CO₃²⁻ secara lengkap, 
serta menyebutkan bahwa ion OH⁻ 
menyebabkan larutan bersifat basa 
(pH > 7). 

- Reasoning: Mengaitkan hasil reaksi 
ion CO₃²⁻ dengan peningkatan pH dan 
perubahan warna lakmus, dan 
menjelaskan bahwa tidak semua 
garam mengalami hidrolisis, 
tergantung kekuatan asam dan basa 
penyusunnya. 

4: - Claim: Menyebutkan bahwa NaCl 
netral dan Na₂CO₃ bersifat basa, serta 
memengaruhi lakmus secara berbeda. 

- Evidence: Menyebut bahwa NaCl 



194 
 

 
 

berasal dari asam dan basa kuat, 
sedangkan Na₂CO₃ berasal dari basa 
kuat dan asam lemah, menyebut bahwa 
CO₃²⁻ menghasilkan OH⁻, tapi tidak 
menuliskan reaksi lengkap, serta 
menyebut pengaruh sifat senyawa 
terhadap lakmus merah → biru. 

- Reasoning: Menjelaskan bahwa OH⁻ 
menyebabkan perubahan pH dan 
lakmus, namun belum mengaitkan 
secara menyeluruh dengan kekuatan 
asam-basa pembentuk garam. 

3: - Claim: Menyatakan bahwa Na₂CO₃ 
bersifat basa dan mengubah lakmus, 
tetapi tidak menyebutkan sifat netral 
NaCl secara eksplisit. 

- Evidence: Menyebut adanya ion OH⁻ 
dalam Na₂CO₃, menyebut reaksi CO₃²⁻ 
+ H₂O tanpa hasil reaksi lengkap, serta 
tidak menyebut asal garam 

- Reasoning: Menjelaskan bahwa OH⁻ 
meningkatkan pH atau mengubah 
lakmus, tetapi penalaran masih 
dangkal atau tidak utuh. 
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2: - Claim: Menyebut bahwa Na₂CO₃ 
mengubah warna lakmus, tanpa 
menyebut sifat larutan atau pengaruh 
NaCl. 

- Evidence: Menyebut CO₃²⁻ atau OH⁻ 
secara singkat, tapi tanpa reaksi atau 
asal garam. 

- Reasoning: Penalaran tidak 
menghubungkan antara ion hasil 
hidrolisis, pH, dan perubahan warna 
lakmus secara logis. 

1: - Claim: Menyebut klaim yang tidak 
tepat (misalnya, NaCl mengubah warna 
lakmus). 

- Evidence: Tidak menyebut peran OH⁻ 
dalam mempengaruhi pH larutan. 

- Reasoning: Penalaran tidak sesuai 
konsep, mengandung miskonsepsi 
(misalnya menyebut NaCl 
menghasilkan OH⁻). 

0: Tidak menjawab atau seluruh jawaban 
tidak relevan dengan soal. 
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Lampiran 12. Instrumen Tes Penelitian yang digunakan 
 

SOAL PRETEST DAN POSTTEST 

MATERI HIDROLISIS GARAM 

 

Mata Pelajaran  : Kimia 

Kelas/Fase  : XI/F 

Semester  : Genap  

Jenis Soal  : Uraian 

Petunjuk Pengerjaan: 

1. Isilah identitas dengan benar. 

2. Kerjakan lebih dahulu soal yang kamu anggap mudah. 

3. Periksa dahulu pekerjaan sebelum diserahkan pada guru. 

4. Bacalah doa sebelum dan sesudah mengerjakan soal. 

Nama   : 

Nomor Absen  : 

Kelas   :  

1. Seorang siswa sedang melakukan percobaan di 

laboratorium untuk memahami sifat hidrolisis garam. Ia 

melarutkan 0,1 M NH₄Cl dalam 1 liter air dan menggunakan 

kertas lakmus biru untuk mengetahui tingkat 

keasamannya. Hasilnya menunjukkan adanya perubahan 

warna pada kertas lakmus yang semula biru menjadi 
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merah. Diketahui bahwa Ka NH₄⁺ = 5,6 × 10⁻¹⁰. 

Berdasarkan informasi tersebut: 

a. Hitung pH larutan NH₄Cl! 

b. Jelaskan mengapa larutan ini bersifat asam meskipun 

berasal dari garam! 

2. Kesuburan tanah dapat ditingkatkan dengan pemberian 

pupuk amonium sulfat (NH₄)₂SO₄. Namun, pupuk tersebut 

memiliki efek samping setelah penggunaan beberapa 

bulan, tanaman mulai layu dan pertumbuhan tanaman 

menurun. Berdasarkan hasil uji laboratorium 

menunjukkan bahwa pH tanah telah turun secara 

signifikan. 

a. Analisislah apakah peristiwa tersebut berhubungan 

dengan konsep hidrolisis garam, sertakan alasannya! 

b. Mengapa pH tanah turun secara signifikan setelah 

pemberian pupuk amonium sulfat (NH₄)₂SO₄? 

3. Dalam sebuah percobaan pengukuran pH larutan 

CH₃COONa dan larutan NH₄Cl menggunakan pH meter 

mendapatkan hasil sebagai berikut: 

• Larutan CH₃COONa memiliki pH = 8,5 

• Larutan NH₄Cl memiliki pH = 5,2  

Dari hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa larutan 

CH₃COONa bersifat basa, sedangkan larutan NH₄Cl bersifat 

asam. 
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a. Berikan bukti ilmiah yang mendukung kesimpulan 

tersebut berdasarkan reaksi hidrolisis dari masing-

masing garam! 

b. Mengapa larutan CH₃COONa memiliki pH lebih besar 

dari 7 sedangkan larutan NH₄Cl lebih kecil dari 7? 

4. Beberapa rumah di Desa Lakardowo Kabupaten Mojokerto 

mengalami masalah kualitas air sumur. Hasil analisis 

menunjukkan bahwa pH air sumur mencapai 8,8, yang 

menyebabkan air terasa pahit dan berpotensi 

menimbulkan masalah kesehatan. Investigasi mengungkap 

bahwa penyebabnya adalah larutan natrium karbonat 

(Na₂CO₃) yang larut di dalam air sumur. 

a. Jelaskan reaksi hidrolisis yang terjadi pada larutan 

natrium karbonat (Na₂CO₃) sehingga menyebabkan air 

sumur bersifat basa! 

b. Bandingkan dengan natrium klorida (NaCl) dan 

jelaskan secara ilmiah mengapa Na₂CO₃ mengalami 

hidrolisis yang 

5. Sebuah perusahaan PDAM mengalami keluhan dari 

pelanggan karena air yang mereka gunakan terasa sedikit 

asam. Setelah dilakukan uji laboratorium, ditemukan 

bahwa air tersebut mengandung MgCl₂ (magnesium 

klorida) dan Al₂(SO₄)₃ (aluminium sulfat) dalam jumlah 
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kecil, serta pH sekitar 5,8. Pihak perusahaan 

mempertimbangkan solusi untuk mengatasi masalah ini: 

Solusi I Solusi II 

Menambahkan NaHCO₃ 

(Natrium Bikarbonat) ke 

dalam air. 

Menggunakan proses 

aerasi untuk 

meningkatkan pH air. 

a. Jelaskan reaksi kimia yang menyebabkan pH air turun 

akibat keberadaan Al₂(SO₄)₃! 

b. Mengapa air PDAM yang mengandung MgCl₂ dan 

Al₂(SO₄)₃ dapat terasa asam dan memiliki pH rendah? 

c. Dari dua solusi yang diusulkan perusahaan, manakah 

yang lebih efektif untuk meningkatkan kualitas air? 

Berikan alasan ilmiah atas pilihanmu! 

6. Petani menggunakan pupuk ammonium sulfat (NH4)2SO4 

dengan konsentrasi 0,1 M untuk menyuburkan tanah. 

Setelah proses pemupukan petani mengaliri sawah. Tujuan 

dari pengairan ini adalah untuk membantu pupuk larut dan 

terserap oleh akar tanaman. pH ideal tanah untuk tanaman 

adalah 6 – 7,5. Untuk mengetahui kadar pH dalam tanah 

setelah pemupukan, maka: 

a. Hitunglah pH larutan (NH4)2SO4 0,1 M! 

b. Jelaskan mengapa larutan tersebut bersifat asam, 

netral, atau basa berdasarkan reaksi hidrolisis yang 

terjadi! 
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c. Jelaskan secara logis apakah penggunaan pupuk ini 

dapat memengaruhi keasaman tanah! 

7. Disajikan dua garam yaitu NaCl dan Na₂CO₃. Keduanya 

dilarutkan dalam air dalam jumlah yang sama. Ketika diuji 

dengan kertas lakmus: 

• Larutan NaCl tidak mengubah warna lakmus merah. 

• Larutan Na₂CO₃ mengubah warna lakmus merah 

menjadi biru. 

a. Mengapa hal tersebut bisa terjadi? 

b. Jelaskan secara ilmiah mengapa Na₂CO₃ dapat 

memengaruhi warna lakmus merah! 
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Lampiran 13. Uji Validitas Ahli 
 

 



202 
 

 
 

 

 



203 
 

 
 

 

 



204 
 

 
 

  



205 
 

 
 

Lampiran 14. Hasil Uji Validitas, Reliabilitas, dan Tingkat  
Kesukaran Instrumen 
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Lampiran 15. Hasil Uji Daya Beda 
 



207 
 

 
 

Lampiran 16. Nilai Ulangan Harian Mata Pelajaran Kimia 

No. Absen Kelas XI 1 Kelas XI 2 Kelas XI 5 
1 70 87 90 
2 63 92 87 
3 80 56 78 
4 60 72 89 
5 60 67 67 
6 64 58 72 
7 40 70 64 
8 50 82 57 
9 60 76 83 

10 80 80 66 
11 70 90 79 
12 90 69 77 
13 74 55 67 
14 40 70 70 
15 70 90 90 
16 62 80 65 
17 40 70 69 
18 90 75 60 
19 40 74 70 
20 55 66 69 
21 56 56 40 
22 65 72 66 
23 74 90 80 
24 90 64 72 
25 50 90 82 
26 55 78 90 
27 69 90 79 
28 79 65 64 
29 66 80  
30 90 64  
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Lampiran 17. Hasil Uji Normalitas Populasi 
 

 
 
 

Lampiran 18. Hasil Uji Homogenitas Populasi 

 



209 
 

 
 

Lampiran 19. Nilai Pretest Kelas Eksperimen dan Kontrol 

No. Absen Kelas Eksperimen Kelas Kontrol 

1 17 21 

2 9 14 

3 9 11 

4 11 17 

5 24 17 

6 14 14 

7 17 9 

8 23 14 

9 24 20 

10 11 16 

11 9 20 

12 19 17 

13 14 17 

14 18 11 

15 13 24 

16 18 9 

17 14 9 

18 20 18 

19 17 11 

20 22 24 

21 11 9 

22 9 9 

23 18 19 

24 9 17 

25 14 14 

26 17 20 

27 19 19 

28 17 14 

29 14  

30 11  

Rata-rata 15,40 15,50 
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Lampiran 20. Hasil Uji Normalitas Nilai Pretest Kelas 

Eksperimen dan Kontrol 

 

 

 

 

Lampiran 21. Hasil Uji Homogenitas Nilai Pretest Kelas 

Eksperimen dan Kontrol 
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Lampiran 22. Laporan Praktikum 
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Lampiran 23. Nilai Posttest Kelas Eksperimen dan Kontrol 

No. Absen Kelas Eksperimen Kelas Kontrol 

1 90 70 

2 73 64 

3 76 80 

4 62 54 

5 78 45 

6 78 70 

7 90 42 

8 93 49 

9 76 78 

10 76 60 

11 76 40 

12 60 74 

13 58 75 

14 70 49 

15 81 63 

16 81 50 

17 64 46 

18 60 49 

19 73 60 

20 70 78 

21 73 49 

22 58 56 

23 84 54 

24 93 70 

25 64 56 

26 76 64 

27 90 54 

28 76 78 

29 84  

30 58  

Rata-rata 74,70 59,89 
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Lampiran 24. Hasil Uji Normalitas Nilai Posttest Kelas 

Eksperimen dan Kontrol 

 

 

 

Lampiran 25. Hasil Uji Homogenitas Nilai Posttest Kelas 

Eksperimen dan Kontrol 
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Lampiran 26. Hasil Uji Hipotesis (Paired Sample t-Test) 

 

 

 

Lampiran 27. Hasil Uji Effect Size 
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