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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui tahapan
pengembangan instrumen kemampuan numerasi pada materi
laju reaksi dan untuk mengetahui kevalidaninstrumen. Subjek
yang digunakan pada penelitian ini adalah peserta didik kelas
XII SMAN 16 Semarang. Metode yang digunakan pada
penelitian ini adalah Research and Development (RnD) dengan
model pengembangan Model Oriondo Antonio. Proses
pengembangan melibatkan langkah-langkah berikut: 1)
merancang tes, termasuk menetapkan tujuan, menyusun
kerangka tes, membuat soal, melibatkan ahli dalam validasi,
dan menentukan skor; 2) melakukan uji coba tes; 3)
menganalisis hasil tes; dan 4) perakitan tes final setelah hasil
analisis. Instrumen yang dikembangkan berupa soal uraian.
Berdasarkan penilaian ahli dan uji coba didapatkan 15 soal
valid. Tingkat reliabilitas item juga dinyatakan baik, meskipun
reliabilitas person sedikit kurang, dan nilai Alpha Cronbach
berada pada tingkat yang cukup. Produk akhir instrumen tes
menghasilkan 2 soal kategori sangat sulit, 7 soal kateori sulit,
3 soal kategori mudah dan 3 soal kategori sangat mudah. Daya
beda soal diperoleh 4 kelompok butir soal, daya beda
responden diperoleh 2 kelompok responden.

Kata kunci: Instrumen tes, Kemampuan Numerasi, Laju
Reaksi.
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang
Kurikulum merupakan bagian penting dalam

pendidikan. Kurikulum sekolah mempunyai fungsi
sebagai alat untuk mencapai tujuan pendidikan (Purba
et al, 2021). Kurikulum sekolah merupakan acuan
penyelenggaraan pengajaran pada tingkat satuan
pendidikan. Di Indonesia kurikulum pendidikannya
sudah mengalami beberapa kali pergantian, dan yang
saat ini sedang berlaku adalah Kurikulum Merdeka
Belajar (Marisa, 2021).

Kurikulum merdeka merupakan kurikulum
pilihan dalam satuan pendidikan yang mulai
diterapkan pada tahun ajaran 2022-2023. Kurikulum
ini melanjutkan pengembangan dari kurikulum
sebelumnya yaitu kurikulum 2013. Ciri utama
kurikulum ini adalah pembelajaran berbasis proyek,
berguna untuk mengembangkan soft skill dan karakter
sesuai profil pelajar Pancasila, serta berfokus pada
materi inti untuk memberikan waktu yang cukup
untuk mengeksplorasi keterampilan dasar seperti
literasi dan numerasi (Barlian et al, 2022).

Kurikulum tersebut memberikan perhatian terhadap
1
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pengembangan literasi dan numerasi atau
keterampilan matematika peserta didik.

Numerasi adalah kemampuan yang berkaitan
dengan pengaplikasian angka. Menurut Wahid
Yunianto kemampuan numerasi adalah kemampuan
berpikir untuk menghasilkan konsep, prosedur, fakta,
dan alat matematika untuk mengatasi masalah dalam
kehidupan sehari-hari dalam berbagai konteks yang
relevan (Munadi & Rahayu, 2022).

Islam mengajarkan mengenai hitungan angka
dalam kehidupan. Terdapat beberapa surat dalam Al-
Quran yang menjelaskan tentang angka, diantaranya

yaitu Quran surat Al Baqarah ayat 261

&

pale &l Aot el Caelal Al 5%

Allah melipat gandakan (ganjaran) bagi siapa yang
Dia kehendaki. Dan Allah Maha Luas (karunia-Nya)
lagi Maha Mengetahui.

Surat Al Kahfi ayat 25
i (9313575 G dBle 5 (008 3 T3

Dan mereka tinggal dalam gua mereka tiga
ratustahun dan ditambah sembilan tahun (lagi).

Dari kedua ayat tersebut menjelaskan mengenai
operasi hitung matematika yaitu perkalian dan

penjumlahan. Ayat tersebut menyiratkan bahwa setiap
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orang Muslim perlu memiliki pemahaman tentang
konsep bilangan dan operasi bilangan (Cahya &
Ahmadi, 2020). Pemahaman yang kuat tentang konsep
bilangan dan operasi bilangan menjadi sangat penting
bagi setiap individu Muslim, tidak hanya sebagai dasar
untuk memahami matematika, tetapi juga sebagai
landasan untuk mengaplikasikannya dalam kehidupan
sehari-hari. Bagi peserta didik kemampuan numerasi
memberikan manfaat praktis dalam kehidupan sehari-
hari, meningkatkan keterampilan pemecahan masalah,
memperluas pemahaman konsep matematika, dapat
membuat perhitungan dan penafsiran data dalam
kehidupan sehari-hari (Kemendikbud, 2021). Oleh
karena itu, kemampuan numerasi menjadi bagian
penting dan diperlukan oleh setiap peserta didik.

Pada abad ke-21 ini, salah satu kompetensi
penting yang harus dimiliki peserta didik adalah
numerasi. Kompetensi tersebut merupakan salah satu
unsur yang diukur pada asesmen nasional mulai tahun
2021 yang disebut sebagai Asesmen Kompetensi
Minimum (AKM) (Rokhim et al.,, 2022). Dengan adanya
AKM, guru perlu untuk mengetahui kemampuan
numerasi peserta didik agar peserta didik mampu
mengerjakan soal-soal AKM dengan baik. AKM sering

kali menguji kemampuan peserta didik dalam
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menerapkan konsep matematika dalam konteks yang
relevan dengan mata pelajaran tertentu, termasuk
kimia .

Kimia merupakan ilmu yang mempelajari
mengenai fenomena alam, khususnya pada struktur,
komposisi, sifat, serta perubahan materi dan energi
yang terkait dengan perubahan tersebut (Asworo,
2020). Menurut (Kean & Middlecamp, 1985) bahwa
ilmu kimia mencakup materi yang sangat luas, meliputi
fakta, konsep, aturan, hukum, prinsip, teori, serta soal-
soal. Sebagian besar materi di dalam ilmu kimia
memiliki sifat abstrak. Sehingga memerlukan
kemampuan pemahaman yang lebih tinggi untuk
memahami konsep-konsep kima. Hal ini dapat
menyebabkan peserta didik menjadi bosan terhadap
pelajaran kimia dan menjadikan peserta didik
mengalami kesulitan-kesulitan dalam memahami
materi kimia. (Erlina, 2012).

Kesulitan yang dapat dialami oleh peserta didik
saat mempelajari kimia antara lain, peserta didik
merasa sulit menghubungkan antar konsep, perlu
adanya logika matematika dan bahasa yang mana
setiap peserta didik berbeda-beda kemampuannya,
dan perlu daya juang yang tinggi dalam memahami dan

menyelesaikan setiap soal (Susanty, 2022). Setiap
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bagian materi kimia memerlukan kemampuan
numerasi, sehingga kurangnya pemahaman peserta
didik terhadap rumusan perhitungan kimia dapat
disebabkan oleh kurangnya dasar matematika yang
dimiliki oleh peserta didik (Sanjiwani et al., 2018).
Dalam hal ini, perlu bagi peserta didik untuk
meningkatkan kemampuan matematika mereka
sehingga mereka dapat mengatasi kesulitan dalam
memahami  konsep kimia dan menghadapi
perhitungan kimia.

Pada pelajaran kimia, kemampuan numerasi
sangat penting karena dalam kimia terdapat banyak
perhitungan matematika seperti perbandingan mol,
konversi satuan, perhitungan stoikiometri, dan
perhitungan lainnya yang memerlukan pemahaman
konsep matematika (Rosmalinda, 2020). Penggunaan
angka dan rumus matematika merupakan cara untuk
menggambarkan hubungan dan keterkaitan antar zat
dalam suatu reaksi kimia. Salah satu materi kimia yang
berkaitan dengan reaksi kimia adalah laju reaksi. Laju
reaksi menggambarkan seberapa cepat atau lambat
suatu reaksi terjadi. Laju reaksi mengacu pada
kecepatan perubahan Kkonsentrasi reaktan atau
pembentukan produk dalam suatu reaksi kimia. Pokok

bahasan laju reaksi berisi mengenai konsep abstrak,
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perhitungan matematis, grafik, dan melibatkan multi
representasi (Musya’idah et al., 2016)

Materi laju reaksi memiliki hubungan erat
dengan hitungan dalam kimia. Dalam materi laju
reaksi, kemampuan numerasi memainkan peran
penting dalam memahami, menghitung, dan
menganalisis data numerik terkait dengan laju reaksi
(Marthafera et al., 2018). Saat mengerjakan soal- soal
kimia dibutuhkan pemahaman konsep matematika
secara mendalam salah satu contohnya yaitu kaitan
antara konsep eksponen terhadap perhitungan soal
laju reaksi. Soal-soal laju reaksi seringkali melibatkan
perhitungan matematika yang kompleks, seperti
pemecahan persamaan diferensial, penggunan
eksponen dan konversi satuan (Maysaroh etal., 2021).
Oleh karena itu, untuk menguasai materi laju reaksi
dengan baik, peserta didik perlu memiliki dasar
matematika yang kuat dan mampu
mengaplikasikannya secara efektif dalam konteks
kimia.

Hasil wawancara dengan salah satu guru di
SMAN 16 Semarang, di sekolah tersebut guru masih
belum ada instrumen yang digunakan untuk
mengetahui kemampuan numerasi peserta didik

khususnya pada materi laju reaksi. Untuk itu
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diperlukan instrumen yang dapat digunakan untuk
mengetahui kemampuan numerasi peserta didik
khususnya pada materi kimia.

Berdasarkan uraian tersebut, peneliti
bermaksud untuk melakukan penelitian berupa
“Pengembangan Instrumen tes Kemampuan Numerasi
Pada Materi Laju Reaksi” yang dapat digunakan untuk
mengetahui kemampuan numerasi peserta didik pada
materi kimia laju reaksi. Tes yang digunakan adalah tes
uraian. Penggunaan tes uraian berguna untuk
mengetahui  cara-cara  peserta didik dalam
mengerjakan soal-soal yang berkaitan dengan angka

pada materi laju reaksi.

. Identifikasi masalah

Dari latar belakang yang telah diuaraikan, maka
terdapat beberapa masalah yang dapat diidentifikasi,
yaitu sebagai berikut:

1. Kemampuan numerasi yang dimiliki peserta didik
berbeda-beda, sehingga dalam mengerjakan soal
yang berkaitan dengan matematis kecepatan dan
pemaham setiap anak berbeda-beda

2. Materi kimia laju reaksi yang berisi konsep,
hitungan matematis yang dapat menimbulkan

kesulitan bagi peserta didik
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3. Belum adanya pengembangan terkait alat untuk
mengetahui kemampuan numerasi peserta didik

pada materi laju reaksi

C. Pembatasan Masalah
Dari uraian identifikasi masalah yang telah

disebutkan, peneliti membatasi permasalahan
penelitian yaitu instrumen yang digunakan untuk
mengetahui kemampuan numerasi peserta didik pada
materi laju reaksi belum ada sehingga perlu

dikembangan.

D. Rumusan Masalah
Penelitian ini memiliki rumusan masalah sebagai

berikut:

1. Bagaimana proses penyusunan pengembangan
instrumen kemampuan numerasi pada materi
kimia laju reaksi kimia kelas XI MIPA?

2. Bagaimana kevalidan instrumen kemampuan

numerasi pada materi kimia laju reaksi kimia?

E. Tujuan Pengembangan
Tujuan penelitian yang ingin dicapai pada

penelitian ini, yaitu:
1. Untuk mengembangkan instrumen kemampuan
numerasi peserta didik pada materi kimia laju

reaksi kimia.
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2. Untuk menganalisis kevalidan instrumen

kemampuan numerasi peserta didik pada materi

kimia laju reaksi.

F. Manfaat Penelitian
Penelitian ini memiliki beberapa manfaat, yaitu

sebagai berikut:

1. Secara teoretis

Penelitian ini dapat bermanfaat sebagai bahan

kajian untuk evaluasi pembelajaran pada pelajaran

kimia, khususnya pada materi laju reaksi.

2. Secara praktis

a.

Bagi guru kimia, hasil penelitian ini berupa
instrumen yang dapat dimanfaatkan guru
kimia sebagai alat ukur untuk mengetahui
kemampuan numerasi peserta didik pada
materi kimia laju reaksi.

Bagi peserta didik hasil penelitian ini dapat
membantu dan mengasah kemampuan
numerasi peserta didik pada pelajaran kimia
Bagi sekolah pemberian soal dapat
meningkatkan kualitas pembelajaran di
sekolah tersebut, memberikan dukungan lebih
baik kepada siswa, dan mencapai hasil

akademis yang lebih baik.
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d. Bagi peneliti penelitian ini dapat membantu
peneliti  lain  untuk  mengembangkan

instrumen tes kemampuan numerasi.

G. Spesifikasi Produk
Spesifikasi produk yang dikembangkan dalam

penelitian ini sebagai berikut:

1. Instrumen tes disajikan dalam bentuk soal uraian,

2. Desain instrumen berisi informasi soal, identitas
peserta didik, petunjuk pengerjaan, dan soal soal.

3. Kisi-kisi soal berisi informasi tentang indikator
soal dan indikator kemampuan numerasi

4. Pedoman penilaian yang berisi keterangan rincian
skor yang diperoleh peserta didik untuk soal-soal
yang telah dikerjakan. Pedoman penilaian ini
digunakan untuk pedoman bagi peneliti atau guru
untuk melakukan penilaian hasil pekerjaan peserta

didik dalam menjawab soal.

H. Asumsi Pengembangan
Pengembangan Instumen kemampuan numerasi
pada materi laju reaksi ini memiliki beberapa asumsi:
1. Produk instrumen kemampuan numerasi pada
materi laju reaksi ini dapat digunakan oleh guru

kimia untuk mengetahui kemampuan numerasi
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peserta didik khususnya pada materi kimia laju
reaksi.

Instrumen kemampuan numerasi yang telah
dikembangkan divalidasi oleh validator yang ahli

dalam bidang instrumen penilaian.



BAB 11
LANDASAN PUSTAKA

A. Kajian Teori

1.

Instrumen tes
Instrumen dalam Kamus Besar Bahasa Indonesia

(KBBI) merujuk pada perangkat atau alat yang
digunakan untuk melakukan suatu tindakan atau
pekerjaan tertentu, seperti perangkat yang
digunakan oleh para teknisi, alat-alat medis, optik,
dan kimia. Instrumen juga dapat merujuk pada
perkakas atau sarana penelitian yang berfungsi
sebagai seperangkat tes atau alat lainnya untuk
mengumpulkan data yang akan digunakan dalam
pengolahan informasi. Menurut Arikunto (2012),
istilah "instrumen" sering digunakan untuk
menggambarkan sesuatu yang dapat membantu
seseorang dalam menyelesaikan tugasnya dengan
lebih efisien dan efektif atau untuk mencapai tujuan
tertentu.

Kegiatan pembelajaran sangat membutuhkan
instrumen. Dalam suatu pembelajaran instrumen
digunakan untuk mengumpulkan data-data penilaian
hasil belajar peserta didik yang dapat berupa kognitif,

afektif, dan psikomotorik. Instrumen membantu

12
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pendidik mengetahui perkembangan peserta didik
selama proses belajar mengajar.

Instrumen untuk mengevaluasi hasil
pembelajaran dibagi menjadi dua macam, yaitu tes
dan non-tes. Tes ini dapat memiliki dua jenis, yakni
tes tertulis yang mana respons atau jawaban dari
peserta berbentuk tulisan, dan tes tindakan di mana
peserta memberikan respons melalui tindakan atau
perbuatan yang dilakukan. Soal dalam tes bisa berupa
pertanyaan objektif yang memiliki jawaban pasti,
atau pertanyaan esai atau uraian yang
memungkinkan peserta untuk memberikan jawaban
berdasarkan pemikiran peserta didik sendiri. Jenis
instrumen tes tertulis ada beragam, diantaranya
pilihan ganda, benar-salah, menjodohkan, jawaban
singkat atau isian singkat, soal uraian objektif, dan
uraian bebas. Sedangkan, instrumen yang berbentuk
non-tes digunakan sebagai alat evaluasi yang tidak
melibatkan tes tertulis. Instrumen ini mencakup
berbagai metode seperti observasi, kuesioner,
wawancara, penggunaan skala penilaian, sosiometri,
studi kasus, dan lain sebagainya (Febriana, 2019).

Ada beberapa tujuan dari dibuatnya sebuah tes,

diantaranya.
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Mengevaluasi peserta didik untuk
mengidentifikasi kekuatan dan kelemahan
mereka.

Mengukur keterampilan, pengetahuan, dan
pemahaman peserta didik.

Memberikan bukti konkrit terhadap pencapaian
kemampuan peserta didik.

Memilih kemampuan peserta didik, baik pada
tingkat individu maupun dalam kelompok.
Memantau  tingkat  pencapaian  standar

pendidikan.

Sebuah tes dapat dikatakan sebagai alat

ukur/instrumen harus memiliki kualitas instrumen

yang baik. Untuk mengukur kesesuaian, efisiensi, dan

kemantapan (consistency) suatu alat penilaian atau

suatu tes maka harus menenuhi persyaratan tes, yaitu

validitas, reliabilitas, objektivitas, dan kepraktisan

(practibility), dan ekonomis (Arikunto, 2012).

a.

Validitas, yaitu kemampuan instrumen tersebut
dalam menilai apa yang seharusnya dinilai
(Ibrahim et al.,, 2018). Validitas instrumen secara
garis besar dapat dibedakan menjadi dua yaitu,

validitas Logis dan validitas empiris.
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1. Validitas logis yang berarti penalaran atau
rasional. Validitas logis dalam sebuah
instrumen merujuk pada keadaan di mana
instrumen tersebut memenuhi syarat
validitas berdasarkan hasil penalaran atau
logika rasional. Ada dua macam validitas
logis, yaitu Validitas isi (content validity),
yaitu menilai sejauh mana instrumen
tersebut mencakup materi pelajaran dengan
benar; dan validitas Konstruk yaitu
mencerminkan sejauh mana instrumen
tersebut dapat mengukur atau mewakili
konsep atau konstruk yang ingin diukur
dengan akurat.

2. Validitas empiris yaitu validitas berkaitan
dengan pengujian melalui pengalaman nyata.
terdapat dua jenis validitas empiris yang
berbeda, yaitu validitas empiris "sekarang,”
yang secara umum lebih dikenal, dan
validitas prediksi. Validitas empiris terjadi
ketika hasil tes sesuai dengan pengalaman
yang sedang terjadi saat ini. Sementara itu,

validitas prediksi mengacu pada kemampuan
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tes untuk memprediksi atau meramalkan apa
yang akan terjadi di masa depan.

b. Reliabilitas, yaitu pada sejauh mana suatu
instrumen konsisten dalam memberikan hasil
pengukuran. Instrumen dianggap memiliki
reliabilitas yang tinggi jika mampu menghasilkan
hasil pengukuran yang stabil dan konsisten dari
waktu ke waktu.

c. Obijektifitas, artinya suatu tes untuk mengukur
apa yang seharusnya diukur dengan cara yang
konsisten dan tidak dipengaruhi oleh penilaian
subjektif atau unsur pribadi.

d. Praktikabilitas, artinya tes untuk dilaksanakan
dengan efisien dan efektif dalam situasi yang
sebenarnya. Tes yang praktis adalah tes yang
mudah dilaksanakan, mudah pemeriksaanya, dan
ada petunjuk-petunjuk yang jelas.

e. Ekonomis, artinya tes dilakukan dengan
memperhatikan biaya, tenaga, dan waktu yang

efisien (Arikunto, 2012).

2. Soal Uraian
Penggunaan jenis tes tulis disesuaikan dengan

kebutuhan dan kompetensi apa yang ingin dinilai.

Soal uraian adalah sebuah instrumen penilaian yang
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mendorong peserta didik untuk mengingat,
memahami, dan menyusun ide-ide atau informasi
yang telah mereka pelajari dengan mengekspresikan
pemahaman mereka melalui penulisan menggunakan
kata-kata mereka sendiri (Febriana, 2019).

Soal berjenis uraian memiliki ciri-ciri khusus,
seperti soal yang memerintahkan siswa untuk
menyusun gagasan atau konsep yang telah dipelajari
menjadi jawaban tertulis. Selain itu, jumlah
pertanyaan dalam soal ini terbatas, dan pertanyaan-
pertanyaan dalam soal uraian ini sering diawali
dengan kata-kata seperti "jelaskan", “uraiakan”,
"terangkan", "bagaimana"”, atau "mengapa" yang
menuntut siswa untuk menguraian jawabannya
(Rosyidi, 2018).

Menurut (Komarudin & Sarkadi, 2017) tes uraian
memiliki beberapa keunggulan, seperti
kemampuannya untuk mengukur pencapaian hasil
belajar yang mencakup banyak aspek dan bersifat
komprehensif, pengukuran kemampuan dalam dalam
pemecahan masalah. Sedangkan untuk kelemahan
soal uraian adalah jawaban tergantung pada
kemampuan menulis siswa. Di sisi lain, terdapat

kelemahan dalam soal uraian, termasuk
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ketergantungan jawaban pada kemampuan menulis
siswa. Kesalahan dalam penulisan, penggunaan tanda
baca, ejaan, atau tatabahasa dapat mengurangi skor
jawaban uraian mereka Kelemahan lainnya berkaitan
dengan pemberian skor yang bersifat subjektif.

Soal uraian yang bersifat objektif sangat sesuai
digunakan dalam mata pelajaran seperti matematika
dan IPA. Hal ini dikarenakan jawaban yang benar
hanya ada satu, sehingga jika dinilai oleh beberapa
pengajar dalam mata pelajaran tersebut, hasil
penilaiannya akan konsisten. Beberapa contoh
pertanyaan dalam jenis soal ini mencakup
perhitungan, interpretasi, penyimpulan, dan
sejenisnya (Febriana, 2019). Pada penelitian ini, akan
digunakan soal yang berbentuk uraian objektif. Hal
ini dikarenakan penelitian ini digunakan untuk
mengetahui kemampuan numerasi peserta didik
dalam materi kimia yaitu laju reaksi, sehingga soal
uraian cocok digunakan dalam soal yang
membutuhkan jawaban berupa rumus-rumus dan

hitungan.

3. Kemampuan Numerasi
Han, dkk (2017), mengemukakan bahwa

kemampuan numerasi adalah kecakapan seseorang
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dalam mengaplikasikan konsep bilangan dan
keterampilan operasi aritmatika dalam konteks
kehidupan sehari-hari, termasuk di rumah, pekerjaan,
dalam interaksi sosial, serta dalam peran sebagai
warga negara. Kemampuan ini juga mencakup
kemampuan untuk menginterpretasikan informasi
kuantitatif yang ada di lingkungan sekitar Kita.
Kemampuan numerasi ditunjukkan dengan mengenal
angka dan mampu menerapkan Kketerampilan
matematika secara praktis untuk memenuhi tuntutan
hidup. Kemampuan ini juga terkait dengan
mengevaluasi dan memahami informasi yang
dinyatakan secara matematis seperti: grafik, bagan,
atau tabel.

Kemampuan numerasi adalah kemampuan untuk
menerapkan, memahami, dan menganalisis konsep
matematika dalam berbagai situasi sehari-hari guna
menyelesaikan  beragam permasalahan  (Rusli
Baharuddin et al., 2021). Misalnya digunakan saat
berbelanja, menghitung jarak suatu tempat,
menghitung waktu tempuh ke suatu tempat,
menghitung luas tanah. Kemampuan ini penting dalam
berbagai disiplin ilmu, seperti fisika, kimia, biologi,

dan statistik (Bopo et al, 2023). Kemampuan
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numerasi memiliki keterkaitan yang luas dengan
berbagai aspek, termasuk science. Science merupakan
disiplin ilmu yang terkait dengan penyelidikan,
penelitian, dan pengukuran dalam rangka memahami
sebab-akibat dalam fenomena alam. Kemampuan
numerasi sangat penting dalam memahami dan
menjelaskan fenomena alam ini, karena seringkali
melibatkan perhitungan dan analisis kuantitatif
(Winata et al, 2021). Secara keseluruhan, ilmu
pengetahuan, fisika, kimia, dan biologi semuanya
saling terkait dan memanfaatkan kemampuan
numerasi dalam berbagai cara untuk menjelaskan,
memahami, dan menganalisis fenomena alam.

Berdasarkan beberapa pengertian di atas
disimpulkan bahwa kemampuan numerasi adalah
kemampuan individu dalam mengerti dan
menerapkan konsep matematika serta perhitungan
angka-angka dalam konteks kehidupan sehari-hari.
Kemampuan numerasi juga memiliki relevansi dan
keterkaitan yang erat dengan mata pelajaran seperti
fisika, kimia, dan lainnya.

Menurut Purpura (2009) terdapat tiga aspek yang

harus ada dan diperkembangkan untuk memastikan
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kemampuan numerasi peserta didik berjalan dengan

baik. Tiga aspek tersebut mencakup:

1. Kemampuan berhitung, yakni ketrampilan dalam
melakukan perhitungan verbal terhadap suatu
objek serta kemampuan untuk mengenali jumlah
dari objek tersebut.

2. Kemampuan relasi, yang berkaitan dengan
kemampuan untuk memahami dan membedakan
kuantitas objek, seperti menentukan apakah lebih
banyak, lebih sedikit, lebih tinggi, atau lebih
pendek.

3. Operasi aritmatika, yaitu keterampilan dalam
menjalankan operasi matematika dasar, seperti
penjumlahan dan pengurangan (Mahmud &
Pratiwi, 2019).

Menurut Tim, Gerakan literasi Nasional (2017)
(dalam (Hartatik & Nafiah, 2020)) kemampuan
numerasi memiliki tiga indikator, diantaranya:

b. Mampu menggunakan berbagai macam angka atau
simbol yang terkait dengan matematika dasar
dalam menyelesaikan masalah kehidupan sehari-

hari.
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c. Mampu menganalisa informasi yang ditampilkan
dalam berbagai bentuk (grafik, tabel, bagan,
diagram, dan lain sebagainya.

d. Mampu menafsirkan hasil analisis untuk
memprediksi dan mengambil keputusan.

Indikator tersebut yang dijadikan pedoman peneliti
untuk penyusunan tes kemampuan numerasi materi

laju reaksi.

4. Materi Laju Reaksi

a) Pengertian Laju Reaksi
[Imu kimia yang mempelajari mengenai

kecepatan atau laju suatu reaksi kimia terjadi disebut
kinetika kimia (Chemical kinetics). Istilah "kinetik"
diartikan sebagai gerakan atau perubahan. Dalam
konteks ini, dalam konteks laju reaksi, kinetika
merujuk pada perubahan konsentrasi reaktan atau
produk dalam setiap satuan waktu (M/s) (Chang,
2005).

Laju reaksi adalah ukuran dari perubahan
konsentrasi reaktan atau produk dalam setiap satuan
waktu. Selama proses reaksi kimia, konsentrasi
reaktan akan menurun seiring berjalannya waktu,
sementara konsentrasi produk akan meningkat.

Dengan demikian, laju reaksi dapat diungkapkan
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sebagai laju penurunan konsentrasi reaktan atau laju
peningkatan konsentrasi produk dalam tiap satuan
waktu. Waktu berlangsungnya suatu reaksi
dinyatakan dalam satuan mol per liter per detik
(mol/L.det) atau molaritas per detik (M/s) (Suwardi
etal,, 2009).

Persamaan laju reaksi sebagai berikut

A-B
Reaktan — produk

Reaksi di atas menunjukkan molekul-molekul A
terurai membentuk molekul-molekul B. Seiring
berjalannya waktu dalam reaksi ini, jumlah molekul A
akan menurun sedangkan jumlah molekul B akan
meningkat. Laju penurunan konsentrasi reaktan
(molekul A) dan peningkatan konsentrasi produk
(molekul B) dapat dituliskan dengan persamaan
berikut:

_ Ay ALB]
v = At atau v = At

Keterangan:

v = laju reaksi

A[A] = perubahan konsentrasi reaktan (A)

A[B] = perubahan konsentrasi produk (B

At = perubahan waktu yang terjadi selama reaksi
berlangsung
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Jika reaksinya melibatkan lebih dari satu
reaktan seperti reaksi berikut
2A—B
Dari koefisien reaksi persamaan tersebut,
terdapat 2 mol A bereaksi dan kemudian membentuk
1 mol B. Hal ini artinya konsentrasi A berkurang 2 kali
lebih cepat dibanding laju terbentuknya B. Laju
reaksinya adalah sebagai berikut,

v= _iAl atau v = +@
2 At At

Secara umum persamaan reaksinya sebagai
berikut
aA+bB—cC+dD
Sehingga laju reaksinya dapat dituliskan

sebagai berikut

_1[A]  1[B]
~ alAt b At
atau
1] 1[D]
T At d At

(Chang, 2005)
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b) Teori Tumbukan

Molekul-molekul dalam suatu zat memiliki
energi kinetik yang memungkinkan mereka untuk
bergerak secara acak. Gerakan ini menciptakan
peluang untuk terjadinya tumbukan antara molekul-
molekul tersebut. Teori tumbukan menjelaskan
bahwa reaksi kimia terjadi karena tumbukan antara
molekul-molekul  tersebut. = Semakin  banyak
tumbukan yang terjadi, semakin cepat reaksi
berlangsung, walaupun tidak semua tumbukan antar
molekul menghasilkan reaksi. Hanya tumbukan yang
efektif yang dapat menghasilkan reaksi. Tumbukan
efektif adalah tumbukan yang tepat dalam
sasarannya dan memiliki energi yang cukup untuk

memutuskan ikatan dalam molekul reaktan.

Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Laju Reaksi
Laju suatu reaksi kimia dipengaruhi oleh

berbagai faktor, di antaranya adalah:
1. Luas permukaan sentuh
Faktor ini berkaitan dengan seberapa luas
permukaan yang tersedia untuk kontak antara
partikel-partikel reaktan. Semakin luas area
permukaan suatu partikel, semakin besar

kemungkinan partikel-partikel tersebut akan
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berinteraksi satu sama lain, sehingga laju reaksi
meningkat. Sebaliknya, jika luas permukaan
partikel lebih kecil, maka kemungkinan interaksi
antar partikel juga berkurang, sehingga laju
reaksi menjadi lebih lambat.

Pada sistem heterogen, pengaruh luas
permukaan sentuh sangat mempengaruhi.
Sedangkan dalam sistem homogen, sentuhan
antara zat-zat yang bereaksi terbagi merata pada
fase gas atau cair, sehingga faktor luas
permukaan tidak berpengaruh pada laju reaksi
Konsentrasi

Konsentrasi adalah kepekatan suatu zat.
Faktor konsentrasi berkaitan dengan jumlah
partikel yang bertumbukan. Laju reaksi akan naik
dengan bertambahnya konsentrasi pereaksi. Hal
ini dikarenakan jika konsentrasi besar, maka
jumlah partikel-partikelnya juga banyak, dengan
demikian jarak partikel akan semakin dekat
sehingga tumbukan antar partikel semakin besar,
hal inilah yang menyebabkan laju reaksi naik.
Sedangkan apabila konsentrasinya kecil maka

dengan laju reaksinya juga semakin Kkecil
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Perbedaan partikel dengan konsentrasi tinggi dan

konsentrasi rendah terdapat pada gambar 2.1
0 ® ° 0 ® X
® 00 0

Konsentrasirendah  Konsentrasi tinggi
Gambar 2.1 perbedaan suatu partikel
konsentrasi rendah dan konsentrasi tinggi

3. Suhu
Faktor suhu pada laju reaksi berhubungan
dengan nilai energi kinetik partikel. Menurut para
ahli bahwa Jika suhu reaksi ditingkatkan sebesar
10°C, maka laju reaksinya akan mengalami
peningkatan dua kali lipat. Ini disebabkan oleh
percepatan pergerakan molekul-molekul akibat
kenaikan suhu, sehingga tumbukan terjadi lebih
sering. Selain itu molekul-molekul memiliki
energi yang cukup sehingga dampak tumbukan
lebih besar, sehingga makin banyak molekul yang
bereaksi.
4. Katalis
Katalis adalah suatu zat yang membantu

mempercepat jalannya reaksi kimia tanpa
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mengalami perubahan kimia sendiri. Katalis tidak
memberikan tambahan energi kepada molekul-
molekul reaktan, melainkan memberikan
alternatif jalur reaksi yang memungkinkan
pemutusan dan pembentukan ikatan dengan
energi aktivasi yang lebih rendah. Energi aktivasi
adalah energi minimum yang diperlukan agar
reaksi kimia dapat terjadi. Cara kerja katalis

terdapat pada Gambar 2.2

reaksi tanpa katalis

reaksi dengan katalis

energi

reaktan

produk

reaksi

Gambar 2. 2 Grafik energi potensial reaksi
tanpa katalis dan dengan katalis

(Suwardi et al., 2009)

d) Persamaan Laju Reaksi
Pada laju reaksi terdapat persamaan laju reaksi,

yang mana persamaan tersebut menghubungkan
antara laju reaksi dengan konsentrasi reaktan.
Pada reaksi
aA+bB—cC+dD
maka persamaan laju reaksinya sebagai berikut

v = k[A]*[B]”



29

Keterangan:

V= Laju reaksi (mol/liter)

K= Tetapan laju reaksi

[A]= Konsentrasi awal A (mol/liter)
[B]= Konsentrasi awal B (mol/liter)
X= Orde reaksi terhadap A

Y= Orde reaksi terhadap B

Harga tetapan laju reaksi (k) bergantung pada
suhu reaksi. Jika suhu reaksi berubah maka harga k
juga akan berubah. Reaksi yang berlangsung cepat
maka harga k besar, sedangkan reaksi yang
berlangsung lambat harga k kecil.

x dan y merupakan orde reaksi. Orde reaksi adalah
pangkat konsentrasi dari reaktan. Orde suatu reaksi
menggambarkan sejauh mana konsentrasi reaktan
memengaruhi laju reaksi. Orde reaksi dapat diketahui
dengan melakukan percobaan suatu reaksi. Setelah
melakukan percobaan, dapat diperoleh orde total yang
merupakan jumlah dari orde reaksi untuk setiap

reaktan yang terlibat.

a. Reaksi Orde Nol
Laju reaksi tidak selalu bergantung pada
konsentrasi pereaksi. Pada reaksi orde nol, laju
reaksi tidak tergantung pada konsentrasi reaktan.

Dalam reaksi orde nol, laju reaksi dinyatakan
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sebagai suatu konstanta (k) dan tidak bergantung
pada konsentrasi reaktan.

v=Kk[A]°=k

v(M/s)

-
Gambar 2.3 Grafik Orde Reaksi Nol

Reaksi Orde Satu

Reksi orde satu adalah reaksi kimia di mana
laju reaksi bergantung pada konsentrasi satu
reaktan saja. Laju reaksi berubah secara linear
dengan perubahan konsentrasi reaktan tersebut
(Chang, 2005)
v = K[A]1= k[A]

v (M/s)

[A] (M)

Gambar 2.4 Grafik Orde Reaksi Satu
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c. Reaksi Orde Dua
Reaksi orde dua adalah jenis reaksi kimia di
mana laju reaksi bergantung pada kuadrat
konsentrasi satu atau lebih reaktan. Dalam reaksi
orde dua, laju reaksi berubah secara kuadrat
seiring dengan perubahan konsentrasi reaktan-

rektan tersebut (Chang, 2005).

v = K[A]?

v (M/s)

[A] (M)

Gambar 2.5 Grafik Orde Reaksi Dua

B. Kajian Teori yang Relevan
Beberapa penelitian yang relevan dengan penelitian

ini yaitu:

1. Penelitian yang dilakukan oleh Rila Cahya, Arnyara,
dan Dantes pada tahun 2020 yang melakukan
pengembangan instrumen kemampuan numerik.
Penelitian  tersebut menggunakan pendekatan

penelitian dan pengembangan (Research and
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Development) dengan model pengembangan 4D dari
Thiagarajan. Subjek yang digunakan adalah siswa kelas
V SD. Hasil penelitian ini berupa butir soal berbentuk
pilihan ganda yang berjumlah 30 soal dengan memiliki
validitas isi dan reliabel yang tinggi.
Perbedaan penelitian ini dengan penelitian yang
dilakukan oleh Rila Cahya. adalah instrumen yang
dikembangkan berupa tes kemampuan numerasi pada
pelajaran matematika, model pengembangan yang
digunakan, serta subjek yang digunakan.
Penelitian yang dilakukan oleh Laras Mika pada tahun
2020 yang mengidentifikasi kemampuan numerik
siswa pada materi kesetimbangan kimia. Penelitian
tersebut menggunakan metode penelitian kombinasi
(Mixed methods) dengan menggunakan instrumen
berupa soal. Subjek penelitian tersebut adalah siswa
kelas XI MIPA 2 SMA Negeri 12 Banda Aceh. Hasil
penelitian tersebut adalah kemampuan numerasi yang
dimiliki oleh siswa dalam kategori sedang.

Perbedaan penelitian ini dengan penelitian Laras
mika adalah pada penelitian ini menggunakan metode
R&D, dengan mengembangkan instrumen tes

kemampuan numerasi pada materi laju reaksi.
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3. Penelitian yang dilakukan oleh Naulianur Salsabila
Siregar, Anwar Mutagqin, dan Isna Rafianti Manuk pada
tahun 2023 yang mengembangkan instrumen
kemampuan numerasi dengan konteks pekerjaan.
Penelitian  tersebut menggunakan pendekatan
penelitian dan pengembangan (Research and
Development) dengan model pengembangan ADDIE.
Subjek penelitian tersebut adalah siswa SMPN 4 Curug.
Hasil dari penelitian tersebut adalah 18 soal numerasi
dinyatakan valid. Dengan reliabilitas tinggi tingkat
kesukaran sedang dan data pembeda baik
Perbedaan penelitian ini dengan penelitian Naulianur
Salsabila Siregar dkk. adalah instrumen yang
Instrumen yang dikembangkan oleh Naulianur
Salsabila Siregar dkk. berupa soal numerasi dengan
konteks pekerjaan, model pengembangan yang

digunakan, serta subjek yang digunakan.

4. Penelitian yang dilakukan oleh Zulfia Rahmi pada
tahun 2022 yang mengembangkan soal AKM
Numerasi.  Penelitian  tersebut  menggunakan
pendekatan penelitian dan pengembangan (Research
and Development) dengan model pengembangan
Tessmer. Subjek yang digunakan pada penelitian ini

adalah siswa kelas VIII MTsN Model Kota Banda Aceh
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dan MTsS Darul Thsan. Hasil penelitian ini adalah soal
AKM numerasi 10 soal dapat diterima dengan
reliabilitas yang baik, daya beda dan tingkat
kesukaran baik.

Perbedaan penelitian ini dengan penelitian Zulfia
Rahmi adalah pada soal yang dikembangkan Zulfia
Rahmi berupa soal AKM Numerasi dengan pelajaran
matematika, model pengembangan yang digunakan,

serta subjek yang digunakan.

Berdasarkan dari penelitian sebelumnya mengenai
pengembangan instrumen kemampuan numerasi dengan
berbagai konteks, berbagai sekolah, dan berbagai pelajaran,
maka pada penelitian ini akan dikembangkan instrumen
kemampuan numerasi siswa pada pelajaran kimia yaitu

untuk materi laju reaksi.

C. Kerangka Berpikir
Numerasi adalah kemampuan yang berkaitan dengan
pengaplikasian angka. Dalam ilmu kimia kemampuan
numerasi sangat dibutuhkan, karena ada beberapa materi
kimia yang mengharuskan siswa melakukan perhitungan
matermatika, salah satunya materi laju reaksi. Bagi siswa,
kemampuan numerasi yang baik menjadi dasar penting

dalam melakukan perhitungan-perhitungan untuk
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memahami konsep kimia Siswa akan mengalami kesulitan

pada saat melakukan perhitungan apabila siswa tidak

memiliki dasar matematika yang baik.

Berdasarkan uraian permasalahan di atas, maka perlu

dikembangkan instrumen yang dapat digunakan untuk

mengetahui kemampuan numerasi siswa dalam pelajaran

kimia, khususnya untuk materi laju reaksi.

Kemampuan numerasi yang
penting bagi peserta didik
sehingga siswa dapat
mengerjakan soal laju reaksi
dengan mudah

Siswa merasa kesulitan
mengerjakan soal kimia
terutama pada bagian hitungan
Guru belum mengetahui
kemampuan numerasisiswa

solusi

Pengembangan soal kemampuan
numerasi siswa pada materi laju
reaksi untuk mengetahui
kemampuan numerasi siswa.

Guru dapat mengetahui
kemampuan numerasi siswa.

Gambar 2.6 Kerangka berpikir
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D. Pertanyaan Penelitian

1.

Bagaimana langkah-langkah  pengembangan
instrumen kemampuan numerasi pada materi laju
reaksi?

Bagaimana Kkevalidan instrumen kemampuan

numerasi pada materi laju reaksi.



BAB III
METODE PENELITIAN

A. Model Pengembangan

Penelitian tentang pengembangan tes kemampuan
numerasi siswa dalam konteks materi laju reaksi ini
menggunakan metode penelitian pengembangan.
Penelitian pengembangan ini merupakan suatu proses
yang sistematis untuk merancang, mengembangkan, dan
mengevaluasi  program, prosedur, atau produk
pembelajaran yang harus memenuhi standar validitas,
kepraktisan, serta efektivitas (Ibrahim et al., 2018).

Model pengembangan yang digunakan pada
penelitian ini adalah model Oriondo Antonio (Oriondo &
Antonio, 1984). Peneliti memilih model Oriondo Antonio
dikarenakan model tersebut cocok digunakan untuk
mengembangan instrumen soal. Tahapan pengembangan
instrumen berupa tes menggunakan modifikasi Model
Oriondo dan Antonio, yaitu perancangan tes, uji coba tes,
analisis data, dan perakitan tes.

Adapun tahapan yang dilakukan terdapat pada

gambar berikut

37
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] Penentuan Tujuan Tes

¢

Penyusunan Kisi-Kisi Tes

'

Penulisan Item

Perancangan Tes
B v

l Validasi Item Tes

\4

Uji Coba Tes
) Perbaikan Item Dan Perakitan Tes

l ‘,

— Penyusunan Pedoman Penskoran

Analisis Data

v

Perakitan Tes

Gambar 3.1 Skema tahapan pengembangan Model

Oriondo Antonio

Prosedur Pengembangan
Prosedur pengembangan instrumen tes kemampuan

numerasi siswa pada materi laju reaksi dilakukan
dengan model Wilson dan Model Oriondo, yang
dilaksanakan dengan tahapan-tahapan berikut:
1. Perancangan tes

Tahap yang pertama adalah perencanaan tes. Pada

tahap ini dilakukan beberapa kegiatan, yaitu
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a. Penentuan tujuan tes
Tahap awal dalam merancang suatu tes adalah
menentukan tujuannya. Tujuan tes adalah untuk
mengetahui kemampuan peserta didik.

b. Penyusunan kisi-kisi
Kisi-kisi merupakan deskripsi kompetensi dan
materi yang akan diujikan. Tujuan penyusunan
kisi-kisi adalah untuk menentukan ruang lingkup
dan sebagai petunjuk dalam menulis soal. Kisi-
kisi membantu mengarahkan perencanaan tes
dengan merinci kompetensi yang akan diuji dan
materi yang harus dicakup dalam tes tersebut

c. Penulisan item
Tahap ini melibatkan penulisan butir soal atau
pertanyaan yang akan digunakan dalam tes.
Setiap butir soal yang ditulis harus mengikuti
rumusan indikator soal yang sudah disusun
dalam kisi-kisi.

d. Validasiitem tes
Tahap selanjutnya validasi item tes. setelah butir
tes dibuat, selanjutnya merupakan proses
validasi terhadap butir tes tersebut. Produk
instrumen yang telah dibuat akan dilakukan

validasi oleh validator. Validasi ini dilakukan
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oleh orang yang ahli dalam bidang evaluasi.
Tujuannya adalah untuk mengetahui kevalidan
instrumen tes kemampuan numerasi siswa.

e. Perbaikan item tes
Setelah melakukan validasi, selanjutnya adalah
melakukan perbaikan butir-butir soal. Perbaikan
butir soal dilakukan sesuai dengan saran dan
masukan yang telah diberikan oleh ahli. Tujuan
perbaikan soal adalah untuk menghasilkan
instrumen yang valid dan siap untuk diuji
cobakan kepada peserta didik.

f. Penyusunan pedoman penskoran
Setelah instrumen sudah siap, peneliti menyusun
pedoman penskoran untuk setiap butir tes. Hal
ini agar ada kepastian skor yang diperoleh
peserta didik sehingga tidak akan ada penskoran
yang berbeda antara satu peserta didik dengan
peserta didik lainnya.

2. Uji coba tes
Uji coba ini dilakukan untuk mengetahui

kevalidan produk yang telah dibuat. Dari uji coba

akan diketahui seberapa banyak kekurangan yang

harus diperbaiki sehingga dapat dihasilkan sebuah

produk yang dapat mengukur kemampuan siswa.



41

Tahap ini dilakukan terhadap peserta didik dari
kelas XII MIPA 2 di SMAN 16 Semarang. Tahap ini
dilakukan untuk memperoleh hasil yang kemudian
akan dianalisis hasil kevalidannya.

3. Analisis data hasil uji coba

Setelah peserta didik telah melaksanakan uji
coba, hasil pengerjaannya dianalisis. Kemudian akan
diperoleh hasil analisis berupa: (1) butir-butir soal
yang valid atau tidak valid, (2) reliabilitas, (3) tingkat
kesukaran tiap butir soal dan 4) daya beda.

4. Perakitan tes

Setelah diperoleh hasil analisis data hasil uji
coba, dilakukan perbaikan kembali atas butir-butir
soal. Setelah itu, dilakukan kembali perakitan tes

hingga instrumen siap digunakan oleh peserta didik

C. Desain Uji Coba Produk
1. Desain Uji Coba

Tujuan dari dilakukannya uji coba produk adalah
untuk mengetahui kevalidan produk. Kegiatan yang
dilakukan adalah dengan menyerahkan produk dan
angket penilaian kepada validator untuk dinilai valid

atau tidaknya produk untuk dikembangkan, serta
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memberikan Kkritik dan saran. Selanjutnya produk

diujicobakan langsung kepada peserta didik.

2. Subjek Penelitian
Produk yang telah melalui validasi dan revisi

berdasarkan masukan para ahli, tahap berikutnya
adalah menguji produk secara langsung di lapangan
Penelitian ini pengambilan sampel pada random
sampling. Teknik pengambilan sampel ini diambil
secara acak oleh guru SMA Negeri 16 Semarang.
Sampel yang digunakan saat uji coba yang melibatkan
peserta didik kelas XII MIPA 2 SMA Negeri 16

Semarang.

3. Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data
a. Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data yang digunakan pada

penelitian ini, yaitu,

1) Wawancara
Wawancara adalah metode komunikasi yang
digunakan seseorang untuk mendapatkan
informasi atau jawaban responden (Siyoto &
Sodik, 2015). Dalam penelitian ini wawancara
dapat dilakukan dengan guru pelajaran Kimia
di SMA Negeri 16 Semarang untuk

menemukan suatu informasi mengenai
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3)

4)
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pembelajaran  kimia dan kemampuan
numerasi siswa..

Non tes

Non tes merupakan teknik pengumpulan data
tanpa menggunakan tes (Magdalena et al,,
2021). Penelitian ini dilakukan dengan
menggunakan angket, yang terdiri dari angket
validitas isi oleh para ahli dan juga angket uji
keterbacaan soal yang dilakukan soal siswa
kelas XII MIPA 3 SMAN 16 Semarang.

Tes

Tes dapat berwujud kumpulan pertanyaan,
tugas tertulis, atau bentuk lain yang digunakan
untuk menilai pengetahuan, keahlian, potensi,
serta kemampuan subjek penelitian. (Siyoto &
Sodik, 2015). Tes ini dilakukan untuk uji coba
produk instrumen kemampuan numerasi
kepada subjek penelitian yaitu 30 siswa kelas
XIT MIPA 2 SMA Negeri 16 Semarang
Dokumentasi

Pengumpulan data dengan teknik
dokumentasi adalah proses penelitian yang
melibatkan  pemeriksaan dan  analisis

dokumen yang ada, baik yang tertulis maupun
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dalam bentuk gambar atau format lainnya.
Dokumentasi ini dapat mencakup data siswa,
hasil tes, foto kegiatan penelitian, dan

informasi lain yang relevan.

b. Instrumen Pengumpulan Data

Pada penelitian ini, instrumen pengumpulan data

yang digunakan yaitu,

1)

2)

Lembar Wawancara

Dalam  penelitian ini, digunakan
wawancara jenis tidak terstruktur, yang mana
wawancara tersebut dilakukan tanpa panduan
wawancara yang Kkhusus atau dilakukan
dengan bebas. Wawancara dilakukan dengan
guru mata pelajaran Kimia di SMA Negeri 16
Semarang.
Angket Validasi Ahli

Angket validasi ahli digunakan untuk
melihat kevalidan soal sebelum diujicobakan.
Angket validasi yang dinilai oleh ahli materi.
Validasi ahli akan dilakukan oleh 5 validator
yang terdiri dari 2 dosen ahli dan 3 guru kimia.
Untuk lembar validasi ahli terdapat pada

lampiran.
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3) Angket uji keterbacaan
Angket uji keterbacaan digunakan untuk
melihat tingkat keterbacaan siswa terhadap
soal yang telah dikembangkan sebelum
diujicobakan.  Lembar  instrumen  uji
keterbacaan soal terdapat pada lampiran.
4) Soal Tes
Soal tes yang telah dikembangkan akan
diujicobakan kepada siswa kelas XII MIPA SMA
Negeri 16 Semarang. Soal tes yang

dikembangkan terdapat pada lampiran.

4. Teknik Analisis Data
Teknik analisis data pada penelitian ini diuraikan
sebagai berikut:
a. Analisis validitas isi oleh validator ahli

Pada penelitian ini pengujian validitas isi dari
instrumen dilakukan oleh 5 validator, yang terdiri

dari 2 dosen ahli di program studi pendidikan
kimia UIN Walisongo Semarang yaitu Mohammad
Agus Prayitno, M.Pd (Validator 1), Ulfa Lutfianasari,
M.Pd (Validator 2) dan tiga guru kimia SMA, yaitu

Umi Rahmawati, S.Pd , M.Si (Validator 3), Sugiarto,

S.Pd Kim (Validator 4), Jenny Rindiarsih Satriawan,
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S.Pd (Validator 5). Para ahli memberikan penilaian
terhadap butir soal dengan skala penilaian dengan
rentang 1-5. Kemudian untuk perhitungan validitas
isi digunakan Aiken’s V. Penilaian validitas
menggunakan skala politomi sehingga Aiken’s V
cocok untuk perhitungan validitas isinya. Adapun

rumus Aiken’s V sebagai berikut,
xS
EICEEN
(Retnawati, 2016)
Keterangan :
S=r-lo
lo = angka penilaian validitas yang terendah

¢ = angka penilaian validitas tertinggi

r = angka yang diberikan oleh penilai

Kriteria kevalidan Aiken’V tergantung pada
jumlah ahli yang menilai dan jumlah skor tertinggi
yang ditetapkan dapat dilihat dalam tabel Aiken’V
pada lampiran. Pada penelitian ini jumlah
rater/penilai sebanyak 5 orang dan untuk skor
tertinggi yang ditetapkan adalah 5. Berdasarkan
tabel Aiken’s V dengan jumlah rater sebanyak 5
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dan skor tertinggi 5 didapatkan nilai minimum

untuk instrumen valid sebesar 0,8.

b. Analisis keterbacaan soal

Soal yang telah dilakukan uji validitas isi
selanjutnya dilakukan wuji Kketerbacaan. uji
keterbacaan digunakan untuk mengetahui tingkat
keterbacaan peserta didik terhadap soal yang telah
dibuat. Peserta didik diminta untuk mengisi anget
berisi pertanyaan-pertanyaan dengan memberikan
skor dengan rentang 1-4. Selanjutnya hasilnya akan

dianalisis dengan rumus berikut

jumlah skor hasil
keterbacaan = 20T 28 5 100%
skor kriteria

Kriteria uji keterbacaan terdapat pada tabel berikut

Tabel 3.1 Kriteria Uji Keterbacaan

Interval Kriteria
80,1%-100 % Sangat baik
60,1%-80 % Baik
40,1%-60 % Cukup
20,1%-40 % Kurang baik
0,0%-20 % Tidak baik

(Azzahra etal., 2023)

c. Analisis Kesesuaian Butir Soal
Instrumen yang telah dilakukan uji validitas isi,

selanjutnya akan dilakukan uji validitas empiris.
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Perhitungan validitas tiap butir soal akan dilakukan
dengan menggunakan Model Rasch dengan bantuan
Software Winsteps.

Model Rasch adalah suatu teori penilaian modern
yang dapat memetakan perhitungan item dan
individu dalam suatu distribusi (Azizah &
Wahyuningsih, 2020). Model Rasch memiliki
keunggulan yang tidak dimiliki metode lain, terutama
teori klasik, yaitu model Rasch dapat memprediksi
data yang hilang dengan memanfaatkan respon
secara sistematis (Sumintono & Widhiarso, 2015)

Analisis model Rasch ini dapat dilakukan dengan
menggunakan software Winsteps. Analisis yang dapat
dilakukan dengan software Winsteps yaitu Person
Reliability, Item Reliability, Item Fit, Item Measure, dan
Person Fit.

Analisis model Rasch akan memberikan informasi
tentang tingkat kesesuaian butir soal, yang disebut
sebagai "item fit." Item fit digunakan untuk menilai
sejauh mana suatu butir soal fit, yaitu apakah butir
soal berperan dengan baik dalam proses pengukuran
dan apakah mereka berfungsi secara normal. Hasil
analisis item fit membantu dalam menentukan

apakah butir soal tersebut memenubhi kriteria untuk
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dianggap valid dan dapat digunakan dalam
pengukuran atau tes. Penentuan item fit menurut
(Boone et al,, 2014) dapat dilihat berdasarkan nilai
Outfit Mean Square (MNSQ), Outfit Z-Standard (ZSTD),
dan Point Measure Correlation (Pt Mean Corr) ,

dengan kriteria yang digunakan yaitu:

Tabel 3.2 Kriteria Item fit Model Rasch

Interval Kriteria

0,5 < Outfit MNSQ < 1,5 Diterima
-2,0 < Qutfit ZSTD < +2,0 Diterima
0,4 < Pt. Measure Corr < 0,85 diterima

(Sumintono, 2016)
Jika butir soal tes memenuhi setidaknya dua dari
Kkriteria tersebut, maka butir soal tersebut dinyatakan

valid atau dapat digunakan (Junika et al., 2020).

d. Uji Reliabilitas Instrumen

Suatu instrumen yang memiliki harus
memenuhi syarat reliabilitas yang tinggi, yaitu
memiliki hasil pengukuran yang konsisten. Pada
penelitian ini, untuk menilai reliabilitas instrumen
digunakan Model Rasch dengan bantuan perangkat
lunak Winsteps. Reliabilitas instrumen dapat dinilai
dari nilai Person Reliability dan Item Reliability yang
terdapat dalam tabel Summary Statistic (Nuryanti et
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al., 2018). Kriteria nilai Person Reliability dan Item
Reliability terdapat pada tabel 3.3 dengan kriteria
sebagai berikut,

Tabel 3.3 Kriteria Person Reliability dan Item Reliability

Nilai Kriteria

> 0,94 Istimewa
0,91 - 0,94 Bagus Sekali
0,81-0,90 Bagus
0,67 - 0,80 Cukup

<0,67 lemah

(Sumintono & Widhiarso, 2015)

Untuk reliabilitas berdasarkan nilai Alpha
Cronbach terdapat pada tabel 3.4,
Tabel 3.4 Kriteria Reliabilitas Alpha Cronbach

Nilai Kriteria
>0,9 Baik Sekali
0,7-0,8 Baik
0,6-0,7 Cukup
0,50-0,60 jelek
< 0,50 buruk

(Sumintono, 2016)

e. Tingkat kesukaran butir soal
Tingkat kesukaran suatu soal dapat diketahui
dengan item Measure. Item Measure yang terdapat
pada output tabel di perangkat lunak Winsteps.
Dalam hal ini, Anda dapat mengelompokkan tingkat
kesulitan butir soal dengan menggabungkan nilai

standar deviasi (SD) dan nilai rata-rata logit
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(Kurniawan & Andriyani, 2018). Kriteria tingkat

kesulitan butir model Rasch

Tabel 3.5 Kriteria Tingkat Kesukaran

Nilai Measure (logit) Kriteria
Measure logit < - SD logit Sangat mudah
- SD logit < Measure logit < 0 Mudah
0 < Measure logit < SD logit Sulit
Measure logit = SD logit Sangat Sulit

(Erfan etal, 2020)

f. DayaBeda

Uji daya beda dilakukan dengan menggunakan
model Rasch berbantuan aplikasi Winsteps. Nilai
Separation adalah indikator yang digunakan untuk
mengukur kualitas instrumen berdasarkan respons
individu terhadap seluruh butir soal. Semakin tinggi
nilai Separation, semakin baik instrumen tes dalam
membedakan antara individu yang memiliki tingkat
kemampuan yang berbeda soal (Sumintono &
Widhiarso, 2015). Persamaan yang digunakan
untuk mengidentifikasi pengelompokan dikenal

sebagai pemisahan strata.

[(4 x separation) + 1)]

H =
3




Keterangan:
H = Nilai strata (pengelompokan)
Separation = Nilai separation untuk responden
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BAB1V
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Pengembangan Produk Awal
Penelitian ini fokus pada pengembangan produk
berupa instrumen tes kemampuan numerasi peserta didik
pada materi kimia laju reaksi. Proses pengembangan
instrumen ini mengikuti tahapan yang disusun berdasarkan
Model Oriondo dan Antonio (Oriondo & Antonio, 1984)
yang terdiri dari perancangan tes, uji coba tes, analisis data,
dan perakitan tes.
1. Perancangan tes
Tahap awal yang dilakukan adalah perancangan
tes. Tahap perencanaan diawali dengan menentukan
tujuan tes. Berdasarkan hasil wawancara dengan salah
satu guru di SMA Negeri 16 Semarang, masih belum
adanya instrumen yang digunakan untuk mengukur
kemampuan numerasi siswa. Pada perancangan tes
kemampuan numerasi siswa, peneliti menetapkan
tujuan tes adalah untuk mengetahui kemampuan
numerasi siswa pada materi laju reaksi yang terdiri dari
laju reaksi, faktor-faktor yang memengaruhi laju reaksi,
perhitungan orde reaksi.
Setelah menentukan tujuan, kemudian dilakukan

pembuatan kisi-kisi soal. Kisi-kisi merupakan suatu
53
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kerangka penjabaran yang menggambarkan bagaimana
item soal tersebar materi pembelajaran. Kisi-kisi
berfungsi sebagai penduan dalam proses penulisan soal
atau perakitan soal menjadi sebuah perangkat
instrumen tes (Ropii & Fahrurrozi, 2017). Dalam kisi kisi
soal terdapat kompetensi dasar, indikator soal, indikator
kemampuan numerasi, nomor soal, dan bentuk soal .
Untuk kolom kompetensi dasar berisi materi kelas
XI, yaitu laju reaksi yang terdiri dari faktor-faktor yang
memengaruhi laju reaksi dan menentukan orde reaksi,
tetapan laju reaksi berdasarkan data hasil percobaan.
Pada kolom indikator soal terdapat Kkata Kkerja
operasional sebagai petunjuk pembuatan soal. Pada
kolom indikator kemampuan numerasi berisi indikator-
indikator numerasi yaitu 1) menggunakan berbagai
macam angka atau simbol yang terkait dengan
matematika dasar dalam menyelesaikan masalah
kehidupan sehari-hari; 2) Mampu menganalisa
informasi yang ditampilkan dalam berbagai bentuk
(grafik, tabel, bagan, diagram, dan lain sebagainya; 3)
menafsirkan hasil analisis untuk memprediksi dan
mengambil keputusan. Untuk indikator pertama
terdapat 13 butir soal. Dan pada indikator kedua dan
ketiga terdapat 12 butir soal. Jadi total soal sebanyak 25.
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Setelah selesai menyusun kisi-kisi, langkah
selanjutnya adalah penulisan butir soal. Penulisan soal
adalah penguraian indikator dari kisi-kisi menjadi soal-
soal dengan karakteristik yang sesuai kisi-kisi yang telah
dibuat (Ropii & Fahrurrozi, 2017). Soal tes yang disusun
dalam penelitian ini berbentuk soal uraian dan pada soal
memuat:

1. Identitas: Bagian ini mencakup informasi penting
mengenai tes, seperti mata pelajaran yang diuji,
kelas yang dituju, pokok bahasan yang akan diuji,
bentuk soal, dan alokasi waktu yang diperlukan.

2. Petunjuk Pengerjaan Soal: Terdapat 5 poin dalam
petunjuk ini yang menjelaskan tata cara pengerjaan
soal. Petunjuk ini membantu siswa memahami
bagaimana mereka seharusnya menjawab setiap
soal.

3. Soal Uraian Kemampuan Numerasi Materi Laju
Reaksi. Soal yang dikembangkan sebanyak 25 soal
uraian kemampuan numerasi dalam konteks materi
laju reaksi.

Soal yang sudah dibuat selanjutnya akan
divalidasi. Tujuan dilakukannya validasi adalah untuk
mengetahui apakah instrumen tersebut sudah sesuai

dan valid digunakan untuk mengukur kemampuan
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siswa. Validitas isi bertujuan untuk mengevaluasi sejauh
mana tes mampu mewakili dengan baik ranah atau
konsep yang hendak diukur (Arikunto, 2012). Dalam
penelitian ini, hasil validitas isi didasarkan pada
pendapat ahli atau validator yang memiliki keahlian dan
pengetahuan yang relevan dalam bidang tersebut.
Validator memberikan penilaian terhadap instrumen
sejauh mana instrumen tes tersebut mencerminkan
dengan baik konsep atau ranah yang diukur. Validator
pada penelitian ini terdiri dari 2 dosen program studi
pendidikan kimia UIN Walisongo Semarang dan tiga
guru SMA.

Peneliti menyerahkan seperangkat instrumen tes
untuk divalidasi oleh validator. Setiap validator
diberikan lembar instrumen berupa kisi-Kkisi, butir soal,
dan pembahasan, serta lembar validasi ahli yang
terdapat penilaian tiap butir tes yang terdiri dari
penilaian materi/isi, konstruk, dan bahasa. Pada setiap
aspeknya terdiri dari beberapa indikator. Setiap nomor
soalnya akan dinilai dengan angka 1-5 dengan kriteria 5
: sangat baik, 4 : baik,3 : cukup baik, 2 : kurang baik, 1:
sangat tidak baik. Serta terdapat kolom kritik saran serta
kesimpulan terhadap serangkaian instrumen yang

dibuat, apakah valid digunakan tanpa revisi, atau valid
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digunakan dengan revisi sesuai saran, atau tidak valid
untuk diuji cobakan kepada siswa.

Tahap uji validitas isi, sebuah instrumen dianggap
valid jika mencapai setidaknya kategori validitas
minimum. Penelitian ini menggunakan rumus Aiken’s V
untuk mengukur validitas isi instrumen tersebut. Pada
penelitian ini jumlah rater/penilai sebanyak 5 orang dan
untuk skor tertinggi yang ditetapkan adalah 5.
Berdasarkan tabel Aiken’s V dengan jumlah rater
sebanyak 5 dan skor tertinggi 5 dengan mengizinkan
peluang eror kurang dari 0,05 didapatkan nilai minimum
untuk instrumen valid sebesar 0,8. Hasil validasi isi tiap

butir soal terdapat pada tabel 4.1 berikut

Tabel 4.1 Hasil Validasi Ahli

No soal Ket No soal Ket

1 Tidak Valid 14 Tidak Valid
2 Valid 15 Valid

3 Valid 16 Valid

4 Valid 17 Valid

5 Valid 18 Valid

6 Valid 19 Tidak Valid
7 Valid 20 Valid

8 Valid 21 Valid

9 Valid 22 Tidak Valid
10 Valid 23 Tidak Valid
11 Valid 24 Tidak Valid
12 Tidak Valid 25 Valid

13 Valid
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Berdasarkan hasil analisis instrumen tes pada tabel
di atas, hasil yang didapatkan adalah butir soal yang
valid adalah 18 soal dan 7 soal tidak valid. Berdasarkan
penilaian dari kelima validator. Instrumen tes yang telah
disusun oleh peneliti sudah memenubhi syarat untuk diuji
coba kepada siswa dengan melakukan revisi sesuai
saran dari validator. Adapun rincian perhitungan
terdapat pada lampiran.

Setelah didapatkan 18 soal valid, selanjutnya
dilakukan uji keterbacaan siswa. Uji keterbacaan
meliputi  petunjuk  pengerjaan soal, kejelasan
pertanyaan, sistem penomoran, tata huruf (jenis, besar
huruf, dan lebar spasi); bahasa berkaitan dengan
pemilihan/penggunaan kata atau kalimat, wacana,
gambar, atau tabel yang disajikan, kemudahan
memahami soal, dan mengerjakan soal. Uji keterbacaan
melibatkan 20 peserta didik kelas XII MIPA 3 SMA Negeri
16 Semarang dengan memberikan lembar keterbacaan.
Lembar keterbacaan yang diberikan bertujuan untuk
memperoleh tanggapan dari peserta didik mengenai
butir tes kemampuan numerasi pada materi laju reaksi
yang dikembangkan. Tanggapan dari peserta didik

kemudian dideskripsikan kembali sebagai saran
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perbaikan. Hasil uji keterbacaan didapatkan hasil pada

tabel 4.2 berikut

Tabel 4.2 Hasil Uji Keterbacaan

Aspek Yang Dinilai Rata-rata Ket
Petunjuk pengerjaan 90% Sangat baik
Sistem penomoran 90% Sangat baik
Jenis dan ukuran huruf 95% Sangat baik
Tabel/grafik/gambar 83% Sangat Baik
Penggunaan kalimat 85% Sangat baik

Kemudahan memahami
soal kemampuan

. S 88% Sangat baik
numerasi materi laju

reaksi

Kemungkinan soal dapat .
859 S t Baik

dikerjakan % angat Sal

Rata-rata 88% Sangat Baik

Dari hasil uji keterbacaan didapatkan hasil 88% .
berdasarkan kriteria uji keterbacaan menurut
(Azzahra et al, 2023), hasil 88% termasuk pada
kategori sangat baik. Pada uji keterbacaan juga
terdapat siswa yang belum memahami kalimat,
sehingga dilakukan perbaikan penulisan.

Uji keterbacaan dapat digunakan untuk mengamati
respons dan hambatan yang dihadapi oleh peserta
didik ketika mereka membaca atau mencoba

menyelesaikan permasalahan yang terkait dengan soal.
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Menurut Nia et al,, (2020) respons positif dari siswa
yang menunjukkan bahwa soal yang telah dirancang
cukup jelas dan mudah dimengerti dapat dilihat
melalui sedikitnya perbaikan yang dibutuhkan dalam
uji keterbacaan.

Setelah melakukan revisi instrumen soal,
selanjutnya peneliti menyusun pedoman penskoran
untuk setiap butir tes. Hal ini agar ada kepastian skor
yang diperoleh peserta didik sehingga tidak akan ada
penskoran yang berbeda antara satu peserta didik
dengan peserta didik lainnya. Skor maksimal yang
diberikan tiap butir soal adalah 5. Siswa yang
menjawab soal dengan benar mendapat skor 5,
menjawab pertanyaan dengan sedikit kesalahan
mendapat skor 4, menjawab sebagian dan tidak selesai
mendapatkan skor 3, menjawab soal namun sebagian
besar jawaban salah mendapatkan 2, jawaban tidak
sesuai dengan soal yang ditanyakan 1, dan tidak
menjawab = 0. Untuk rubrik penskoran tiap butir soal

terdapat pada lampiran

2. Uji Coba Produk
Tahapan selanjutnya adalah peneliti melakukan uji

coba kepada siswa setelah melewati tahapan uji
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validasi ahli. Uji coba produk dilakukan kepada siswa
kelas XII SMA Negeri 16 Semarang. Uji coba ini
dilakukan kepada peserta didik kelas XII MIPA 2 SMA
Negeri 16 Semarang. Pemilihan siswa ini dilakukan
secara acak oleh guru kimia kelas XII SMA Negeri 16
Semarang. Ujiini dilakukan oleh 30 siswa. Uji dilakukan
pada saat jadwal pelajaran kimia. Waktu yang
digunakan adalah pada hari Selasa, 1 Agustus 2023.
Pelaksanaan uji coba dimulai pada pukul 10.15 WIB.
Setiap siswa diberikan soal tes kemampuan numerasi
materi laju reaksi dan juga lembar jawaban. Siswa
diberikan waktu mengerjakan selama 80 menit yaitu
hingga pukul 11.45 WIB. Siswa diawasi oleh peneliti
secara langsung selama pengerjaan soal berlangsung
untuk memudahkan saat siswa kurang jelas terhadap

soal.

B. Hasil Uji Coba Produk
Setelah melakukan uji coba produk didapatkan hasil
pengerjaan siswa. Hasil tersebut selanjutnya dianalisis
untuk mengetahui kevalidaninstrumen tersebut. Adapun
rincian analisis instrumen sebagai berikut,
1. Tingkat Kesesuaian Butir Soal
Penelitian ini melakukan uji validitas instrumen

tes kemampuan numerasi siswa menggunakan Model
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Rasch untuk menilai apakah setiap soal valid atau tidak.
Tingkat Kesesuaian Butir Soal dapat dilihat pada item
column fit order. Hasil pengujian ditunjukkan pada tabel
4.3 berikut

Tabel 4.3 Hasil Validitas Butir Soal Tahap Uji Coba

No Kriteria ketepatan
Soal Outfit Outfit Mean Ket
MNSQ ZSTD Corr

4 1,76 2,30 0,29 Tidak Diterima
2 1,72 1,51 -0,02 Tidak Diterima
6 1,19 0,59 0,52 Diterima
5 1,43 1,33 0,31 Diterima
7 1,05 0,27 0,50 Diterima

11 1,19 0,95 0,14 Diterima

15 1,16 0,68 0,18 Diterima

10 1,07 0,39 0,56 Diterima

14 1,06 0,31 -0,05 Diterima
3 0,68 -0,56 0,56 Diterima

16 1,02 0,15 0,28 Diterima

17 0,92 -0,30 0,51 Diterima

13 0,85 -0,53 0,54 Diterima
8 0,85 -0,60 0,35 Diterima

18 0,85 -0,63 0,53 Diterima
9 0,82 -0,86 0,54 Diterima

12 0,69 -1,46 0,34 Diterima
1 0,49 -2,62 0,43 Tidak Diterima

Berdasarkan hasil analisis dari data tersebut, dari
18 butir soal yang tidak diterima sebanyak 3 soal dan
yang diterima 17 soal. Hal ini dikarenakan butir soal

tersebut tidak memenuhi tingkat kesesuian butir soal.
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Menurut (Junika et al, 2020), pada tingkat

kesesuian butir soal memerhatikan tiga kriteria, yaitu
nilai Outfit MNSQ, Outfit ZSTD, dan Mean Correlation .
apabila suatu butir soal memenuhi minimal dua dari
kriteria tersebut, maka butir soal tersebut dinyatakan

valid atau dapat digunakan.

2. Uji Reliabilitas

Uji reliabilitas dilakukan untuk mengetahui
dengan menggunakan Model Rasch. Suatu instrumen
dikatakan memiliki kualitas yang baik apabila mencapai
kriteria reliabilitas yang sudah ditentukan. Hasil
reliabilitas pada penelitian ini terdapat pada tabel 4.4
berikut

Tabel 4.4 Hasil Uji Reliabilitas

Reliabilitas Nilai Kategori
Person Reliability 0,60 Lemah
Item Reliability 0,88 Bagus
Alpha Cronbach 0,62 Cukup

Berdasarkan tabel 4.4, pada penelitian ini nilai
item Reliability atau reliabilitas item sebesar 0,88
termasuk kedalam kategori Bagus. Untuk person
Reliability atau reliabilitas siswa sebesar 0,60 termasuk
kedalam kategori rendah. Sedangkan untuk alpha

Cronbach sebesar 0,62 termasuk pada kategori cukup.
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Menurut (Putri & Khusna, 2020) nilai alpha

Cronbach dengan kategori cukup menunjukkan adanya
kesesuian butir soal dengan respon dari siswa, dan
meskipun konsistensi jawaban siswa (person
Reliability) lemah dengan kualitas instrumen (item
reliability) bagus, instrumen tersebut dapat dianggap

reliabel.

3. Tingkat kesukaran butir soal

Analisis tingkat kesukaran butir soal digunakan
untuk megetahui soal dapat kategori sangat sulit, sulit,
mudah, atau sangat mudah. Analisis tingkat kesukaran
dapat dilihat pada item Measure. Pada item measure
terdapat nilai logit tiap butir soal yang mana nilai logit
diurutkan dari yang terbesar sampai yang terkecil.
Tingkat kesukaran yang tinggi dapat diketahui melalui
nilai logit yang tinggi dalam kolom yang sesuai dengan
skor total. Skor total ini menunjukkan jumlah jawaban
yang benar untuk setiap butir soal (Sumintono &
Widhiarso, 2015).

Hasil uji tingkat kesukaran soal laju reaksi

terdapat pada tabel 4.5 berikut:
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Tabel 4.5 Item measure (Tingkat Kesukaran)

Item Skor Measure
1 68 0,72
12 70 0,68
18 71 0,66
11 83 0,44
10 84 0,43
9 93 0,26
17 97 0,19
16 99 0,15
8 101 0,11
15 106 0,02
14 108 -0,03
13 109 -0,05
4 113 -0,14
5 117 -0,23
6 127 -0,53
2 131 -0,69
7 136 -0,96
3 137 -1,03

Berdasarkan data di atas, yang dihasilkan pada
kolom item menunjukan urutan soal. urutan butir soal
dimulai dari yang paling sulit, yakni dimulai dengan
soal nomor 1. Dengan kata lain, soal nomor 1
merupakan yang paling sulit artinya kemungkinan
siswa menjawab benar adalah kecil, dan soal yang
paling mudah yaitu soal nomor 3, yang mana
kemungkinan siswa menjawab soal sangat besar. Hasil

dari item nilai standar deviasinya sebesar 0,51.
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Pengelompokan butir soal terdapat pada tabel 4.6
sebagai berikut:

Tabel 4.6 Hasil tingkat kesukaran soal

Item Nilai Measure Kriteria
Measure logit > .
1,12,18 0,51 SD Sangat Sulit
11,10,9,17, 0 < Measure logit < Sulit
16,8, 15 0,51SD
14,13, 4,5, - (0,51)SD < Mudah

Measure logit < 0
Measure logit < -

62,73 (0,51) SD

Sangat mudah

Daya Beda

Daya pembeda digunakan untuk menentukan butir
soal yang mampu memisahkan peserta didik yang
memiliki tingkat kemampuan tinggi dari yang memiliki
tingkat kemampuan rendah. Daya beda dapat dilihat
melalui nilai separation. Semakin tinggi tingkat
separation item, semakin baik kualitas instrumen
secara Kkeseluruhan  dalam membedakan antara
responden dan butir soal. Hasil analisis daya pembeda

dapat dilihat pada gambar 4.1
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SUMMARY OF 3@ MEASURED Person
TOTAL MODEL INFIT OUTFIT |
SCORE COUNT MEASURE S.E. MNSQ  ZSTD  MNSQ  ZSTD |

| REAL RMSE .21 TRUE SD . TION 1. Person RELTABILITY .60 |
|MODEL RMSE .26 TRUE SD .27 SEPARATION 1.34 Person RELIABILITY .64 |
| 5.E. OF Person MEAN = .06 |

SUMMARY OF 18 MEASURED Item

| TOTAL MODEL INFIT OUTFIT |
| SCORE CounT MEASURE S.E. MNSQ  ZSTD  MNSQ  ZSTD |
| |
| mean 102.8 30.0 .13 1.04 .85 |
| SEM 5.2 ] .27 .08 .27 |
| P.sD 21.4 .e 1@ .33 .z |
| s.sD 22.0 .0 13 .34 1.15 |
| max. 137.0 30.0 96  1.76 2.30 |
| MIN. 68.0 30.0 2.71 .49 -2.62 |
e e TS |
| REAL RMSE .18 TRUE SD RELIABILITY .88 |
| MODEL RMSE .17 TRUE SD RELIABILITY .98 |
| S.E. OF Item MEAN = .12 |

Gambar 4.1 Hasil Analisis Daya Pembeda

Hasil indeks separation person sebesar 1,23, maka
H = [(4 x 1,23)1]/3 = 1,97 dibulatkan menjadi 2.
Sehingga responden dapat dikelompokkan menjadi 2
kelompok. Sedangkan hasil indeks separation item
sebesar 2,66, maka H = [(4 x 2,66)1]/3 = 3,88
dibulatkan menjadi 4. Sehingga item butir soal dapat
dikepompokkan menjadi 4 kelompok

Pada penelitian yang dilakukan (Ramadhan &
Hidayatullah, 2023) nilai H butir soal sebanyak 3
cukup mampu membedakan pemahaman dari siswa
yang memiliki kemampuan tinggi dan yang rendah.
Semakin banyak separation maka semakin bagus

instrumen yang dibuat.
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Berdasarkan hasil validasi oleh ahli yang telah

dilakukan, selanjutnya adalah memperbaiki item tes

berdasarkan saran-saran yang diberikan oleh validator

Tabel 4.7 Perbaikan Butir soal

Saran Revisi

Perbaikan

Soal nomor 4 tabel percobaan

terlalu banyak
Perhatikan tabel di bawah ini

HCl .

Percobaan (gram) Air (ml)

1. 5 100

2. 10 100

3. 15 200

4, 20 250

5. 25 500

6. 30 500
Dari data tabel yang telah
tersedia di atas, larutan asam
klorida akan direaksikan
dengan  magnesium. Dari

beberapa percobaan pada tabel,
mana yang menghasilkan reaksi

Perhatikan tabel di bawah in!

Percobaan [gl;_lf:n] (ﬁ:‘]
1. 5 100
2. 10 100
3. 20 250
4. 30 500

Dari data tabel yang telah
tersedia di atas, larutan asam
klorida akan direaksikan
dengan  magnesium. Dari
beberapa pada
tabel, yang
menghasilkan paling
cepat? Jelaskan alasannya! (Ar

percobaan
mana
reaksi

paling cepat? Jelaskan H =1, Ar Cl = 35,5)
alasannya!
Soal nomor 6 pertanyaan

diganti, karena sudah menjurus
ke jawaban. “Apakah reaksi
menjadi lebih cepat atau lebih
lambat peningkatan
konsentrasi?”

dengan
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Saran Revisi

Perbaikan

Suatu percobaan yang
mereaksikan pita magnesium
(Mg) dengan larutan asam
klorida (HCl) dengan persamaan
yang dihasilkan adalah sebagai
berikut!

Mg (g) + 2HCI (aq) > MgClz (aq) +

Hz (g
Dari percobaan yang telah
dilakukan  didapatkan data

sebagai berikut!

Suatu percobaan yang
mereaksikan pita magnesium
(Mg) dengan larutan asam
klorida (HCD dengan
persamaan yang dihasilkan
adalah sebagai berikut!

Mg (g) + ZHCI aq) > MgClz aq) +
Hz (g

Dari percobaan yang telah
dilakukan didapatkan data
sebagai berikut!

Tabung
Reaksi

Pita
Magnesium
(cm)

Konsentrasi
Larutan HCl
(10 mI)

Waktu
Reaksi (s)

Tabung
Reaksi

Pita
Magnesium
(cm)

Konsentrasi
Larutan HCl
(10 mI)

Waktu
Reaksi (s)

1
2

3
3

1M
2ZM

45
35

1
2

3
3

1M
2ZM

45
35

3

3

Berdasarkan

M

tabel

25

diatas,

3

3

M

25

bagaimana konsentrasi larutan
asam klorida (HCl) terhadap
waktu reaksi? Apakah reaksi
menjadi lebih cepat atau lebih
lambat dengan peningkatan
konsentrasi? Jelaskan!

Berdasarkan

tabel

diatas,

Jelaskan pengaruh konsentrasi
larutan asam klorida (HCI)
terhadap waktu reaksi?

Soal masih monoton, buat soal
dengan dihubungkan dengan
kehidupan sehari-hari

Nomor 10

Dalam sebuah percobaan kimia,
seorang peneliti sedang
mempelajari  pengaruh suhu
terhadap laju reaksi.
Berdasarkan data yang
diperoleh, diketahui bahwa

Dalam sebuah dapur, seorang
koki sedang memasak sup. Ila
ingin memastikan sup matang

dalam waktu yang sesuai
dengan jadwal pelayanan
makanannya. Berdasarkan
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Saran Revisi Perbaikan
setiap peningkatan suhu sebesar eksperimen sebelumnya,
20°C, laju reaksi menjadi dua diketahui bahwa setiap
kali lebih cepat dari laju peningkatan suhu rebusan
awalnya. Selama percobaan sebesar 10°C, waktu perebusan

pada suhu 25°C, reaksi tersebut
berlangsung selama 20 menit.
Hitung estimasi
diperlukan untuk

tersebut pada suhu 85°C!

waktu yang
reaksi

menjadi dua kali lebih singkat

dari waktu perebusan
awalnya. Saat memasak sup
pada suhu 65°C, proses

perebusan berlangsung selama
40 menit. hitunglah waktu
yang dibutuhkan untuk
merebus sup pada suhu 85°C?

Soal masih monoton, buat soal
dengan dihubungkan dengan
kehidupan sehari-hari

Soal nomor 11
Dalam sebuah laboratorium,
seorang peneliti sedang
mempelajari pengaruh suhu
terhadap  kecepatan
dalam suatu

reaksi
reaksi kimia.
Berdasarkan percobaan yang
dilakukan, diketahui bahwa
pada suhu 25°C, reaksi tersebut
berlangsung selama 240 detik.
Selanjutnya, peneliti menaikkan
suhu sebesar 10°C dan
mengamati perubahan dalam
kecepatan
eksperimen berikutnya pada
saat suhu 55°C, waktu reaksi

reaksi. Dalam

diketahui berlangsung selama
30 detik. Setiap suhu meningkat

Di dalam ruang Dbelajar,
seorang siswa tengah
melakukan percobaan

sederhana untuk memahami
pengaruh suhu terhadap laju
pelarutan gula dalam air.
Dalam percobaan awal pada
suhu 25°C, siswa tersebut
melihat bahwa gula larut
dalam air dalam waktu 240
detik.
tersebut melakukan percobaan
lagi dengan meningkatkan
suhu air sebesar 10°C. Pada

suhu 35°C, waktu pelarutan

Selanjutnya  siswa

gula menjadi 120 detik. Siswa

tersebut mencatat bahwa
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Saran Revisi

Perbaikan

10°C, kecepatan reaksi berubah
menjadi x Kkali lipat
kecepatan awalnya. Tentukan
nilai x yang mewakili perubahan
kecepatan reaksi tersebut!

dari

setiap kenaikan suhu sebesar
10°C  menyebabkan laju
pelarutan gula menjadi x kali
lebih cepat dari laju awalnya.
Tentukan yang
mencerminkan perubahan laju
pelarutan gula tersebut akibat

nilai  x

perubahan suhu!

- Ada penulisan yang harus
diperbaiki
- Laju reaksi
angkanya

terlalu tinggi

Soal nomor 12

Dalam sebuah laboratorium
penelitian, seorang ahli kimia
sedang mempelajari laju reaksi
proses kimia dalam
hubungannya dengan
perubahan suhu. Berdasarkan
data yang telah dikumpulkan,

ditemukan bahwa reaksi ini

suatu

memiliki laju reaksi awal
sebesar 3 x 107-5 M/s saat suhu
mencapai 30°C. Selanjutnya,
diketahui bahwa setiap
kenaikan suhu sebesar 10°C
mengakibatkan peningkatan
tiga kali lipat dalam laju reaksi.
Tentukan pada suhu berapakah
laju reaksi mencapai 243x10%-5

M/s!

Dalam sebuah laboratorium
penelitian, seorang ahli kimia
sedang mempelajari laju reaksi
suatu proses Kkimia dalam
hubungannya dengan
perubahan suhu. Berdasarkan
data yang telah dikumpulkan,
ditemukan bahwa reaksi ini
memiliki laju reaksi awal
sebesar 3 x 10> M/s saat suhu
mencapai 30°C. Selanjutnya,
diketahui bahwa setiap
kenaikan suhu sebesar 10°C
mengakibatkan
tiga kali lipat dalam laju reaksi.
Tentukan pada

berapakah laju

mencapai 81x10-> M/s

peningkatan

suhu
reaksi

Nomor 19
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Saran Revisi

Penulisan hukum laju reaksi
sebaiknya ditulis ordenya saja

Dalam sebuah percobaan reaksi
kimia, terdapat persamaan laju
reaksi yang menghubungkan
laju reaksi dengan konsentrasi
zat A dan zat B. Persamaan laju
reaksi  tersebut adalah
v=K[A]3[B]?, dimana k adalah
konstanta reaksi. Pada
percobaan kedua, konsentrasi
zat A dan zat B ditingkatkan
menjadi dua kali lipat dari
konsentrasi pada percobaan
pertama. Hitung laju reaksi pada
percobaan kedua!

laju

Perbaikan
Dalam sebuah percobaan
reaksi kimia, terdapat

persamaan laju reaksi yang
menghubungkan laju reaksi
dengan konsentrasi zat A dan
zat B. dilakukan
percobaan didapatkan zat A
memiliki orde reaksi sebesar 3
san zat B memiliki orde reaksi
sebesar 3. Pada percobaan
selanjutnya, konsentrasi zat A
dan zat B akan ditingkatkan
menjadi dua kali lipat dari

saat

konsentrasi pada percobaan
pertama. Hitung laju reaksi
pada percobaan kedua!

Setelah melakukan perbaikan pada produk awal yang
telah dikembangkan berdasarkan masukan dan saran
yang diberikan oleh para validator ahli, selanjutnya adalah
adalah melakukan uji keterbacaan instrumen tes.

Hasil revisi dari uji keterbacaan kepada siswa antara
lain, yaitu terdapat soal yang siswa masih masih belum
paham pertanyaanya seperti soal nomor 10 yang berbunyi
“...Siswa tersebut mencatat bahwa setiap kenaikan suhu

sebesar 10°C menyebabkan laju pelarutan gula menjadi a
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)

lebih cepat dari laju awalnya ...” , sehingga peneliti
mengganti menjadi “Siswa menemukan bahwa setiap kali
suhu naik sebesar 10°C, gula larut menjadi berapa kali
lebih cepat dari sebelumnya. Tentukan berapa kali lebih
cepat gula larut!”. Setelah diuji cobakan kemudian
dianalisis dan didapatkan hasil butir soal valid dan dapat

digunakan.

D. Kajian Produk Akhir

Produk yang dikembangkan dalam penelitian ini
berupa instrumen kemampuan numerasi pada materi laju
reaksi. Instrumen terdiri dari Kkisi-kisi soal, soal
kemampuan numerasi dan kunci jawaban. Instrumen soal
yang dikembangkan mencakup materi laju reaksi, faktor-
faktor yang memengaruhi laju reaksi, dan orde reaksi.
Instrumen yang dikembangkan mencakup tiga indikator
numerasi, yaitu menyelesaikan masalah dalam kehidupan
sehari-hari melibatkan penerapan beragam angka dan
simbol matematika dasar; mengkaji informasi yang tersaji
dalam berbagai bentuk, seperti grafik, tabel, bagan, dan
diagram; menginterpretasikan hasil analisis untuk
memprediksi dan mengambil keputusan yang tepat.

Instrumen yang telah dikembangkan selanjutnya

divalidasi oleh lima validator, terdiri dari dua dosen ahli
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dan tiga guru, yakni dua guru kimia SMA Negeri 16
Semarang dan satu guru kimia SMA Negeri 1 Nganjuk.
Setelah melalui proses validasi oleh lima validator ahli,
instrumen yang mengukur kemampuan numerasi dalam
konteks materi laju reaksi dinyatakan valid sebanyak 18
butir soal, sedangkan terdapat 7 soal yang tidak memenuhi
kriteria valid.

Selanjutnya, instrumen ini  telah diuji
keterbacaannya pada 20 siswa. Tujuan dari uji keterbacaan
adalah untuk mengevaluasi sejauh mana instrumen
tersebut dapat dibaca dan dipahami dengan mudah oleh
peserta didik. Hasil dari uji keterbacaan menunjukkan
bahwa tingkat keterbacaan instrumen mencapai 88%, yang
masuk dalam kategori sangat baik.

Tahap selanjutnya adalah uji coba instrumen yang
melibatkan 30 siswa. Uji coba ini dilaksanakan di kelas XII
MIPA 3 di SMAN 16 Semarang. Uji coba ini dilakukan selama
2 kali pertemuan karena waktu 80 menit tidak mencukupi
untuk menyelesaikan seluruh soal. Hasil uji coba kemudian
dianalisis dengan menggunakan model Rasch dengan
bantuan perangkat lunak Winstep.

Hasil analisis menunjukkan bahwa dari 18 soal yang
diuji, 15 soal dinyatakan "fit" (sesuai dengan model Rasch)

dan 3 soal dinyatakan "tidak fit." Ketiga soal yang "tidak fit"
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adalah soal nomor 1, 2, dan 4. Alasannya adalah butir nomor
1 tidak memenuhi syarat pada Outfit MNSQ, Outfit ZSTD,
dan Point Measure Correlation. Butir nomor 2 tidak
memenuhi syarat pada Outfit MNSQ dan Point Measure
Correlation, sedangkan butir nomor 4 tidak memenuhi
syarat pada Outfit MNSQ dan Outfit ZSTD. Dalam hal ini,
butir soal dianggap "fit" jika memenuhi setidaknya dua dari
kriteria yang telah disebutkan, yang berarti bahwa butir
soal tersebut dapat dianggap valid atau dapat digunakan
dalam pengukuran kemampuan numerasi peserta didik
(Junika et al., 2020).

Untuk uji reliabilitas pada Winstep didapatkan
reiabilitas item dan reliabilitas peson. Hasil analisis
didapatkan reliabilitas butir soal sebesar 0,88, dengan
kategori bagus. Reliabilitas item dalam kategori bagus ini
menunjukkan bahwa tes yang dibuat memiliki tingkat
konsistensi yang baik dalam mengukur kemampuan
peserta didik . Sedangkan untuk reliabilitas person sebesar
0,60 dengan kategori rendah. Menurut (Erfan et al., 2020)
nilai reliabilitas person dengan kategori rendah
menunjukkan bahwa konsistensi dari jawaban dari siswa
pada saat menjawab soal kemampuan numerasi materi laju
reaksi termasuk sangat lemah atau tidak konsisten. Untuk

Alpha Cronbach yang merupakan interaksi antara
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reliabilitas person dengan item butir soal keselurahan
sebesar 0,62, termasuk dalam kategori cukup.

Pada instrumen ini tingkat kesukaran soal
dikelampokkan menjadi 4 kategori tingkat kesukaran, yaitu
sangat sulit terdapat 3 butir soal, hal ini dikarena nilai logit
dari soal-soal tersebut lebih besar dari nilai standar
deviasinya, yaitu 0,51. Untuk soal dengan kategori sulit
terdapat 7 butir soal, hal ini dikarenakan nilai logit soal
tersebut antara 0 sampai dengan nilai standar deviasinya.
Sedangkan untuk soal dengan kategori mudah terdapat 4
butir soal hal ini dikarenakan nilai logit soal tersebut antara
-nilai standar deviasi sampai dengan 0. Sedangkan untuk
soal dengan kategori sangat mudah terdapat pada nomor 4
butir soal, hal ini dikarenaka nilai logit soal tersebut kurang
dari negatif nilai standar deviasinya. Untuk daya
pembedanya diambil dari nilai indeks separasi. Dari
penelitian ini indeks separasi butir soal 2,66 dengan nilai H
sebesar 4 sehingga terdapat empat kelompok butir soal,
sedangkan untuk indeks separasi responden 1,23 dengan H
sebesar 2 sehingga terdapat dua kelompok responden.

Instrumen kemampuan numerasi pada materi laju
reaksi adalah produk yang dikembangkan dalam penelitian
ini. Instrumen tes yang telah dikembangkan dinyatakan

valid dan reliabel. Penelitian sebelumnya yang dilakukan
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oleh Siregar et al, (2023) mengembangkan instrumen
numerasi dengan konteks pekerjaan. Perbedaan penelitian
ini dengan penelitian Siregar et al.,, (2023) adalah pada
penelitian tersebut instrumen yang dikembangkan dalam
bentuk soal pilihan ganda dan uraian dengan konteks
pekerjaan, selain itu pada penelitian tersebut dilakukan
pada tingkat SMP sedangkan pada penelitian ini soal dalam

bentuk uraian saja.

Keterbatasan Penelitian
Penelitian pengembangan instrumen ini memiliki

beberapa keterbatasan, sebagai berikut:

1. Pada pengembangan instrumen ini hanya dilakukan
pada materi kimia laju reaksi

2. Subjek dalam penelitian ini melibatkan satu kelas, yaitu
kelas XII MIPA 2 SMA Negeri 16 Semarang, sehingga
hasil yang didapatkan tidak bisa digeneralisasikan
terhadap subjek yang lebih luas.



BABV
SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan tentang Produk
Berdasarkan penelitian dan pembahasan dapat

ditarik kesimpulan:

1. Proses pengembangan instrumen kemampuan
numerasi pada materi laju reaksi menggunakan model
pengembangan Oriondo dan Antonio. Tahapan yang
dilakukan yaitu perancangan tes meliputi penentuan
tujuan, penulisan kisi-kisi, butir soal, validasi yang
dilakukan oleh ahli, dilanjutkan dengan penulisan
penskoran, dan perbaikan item; uji coba tes dilakukan
pada 30 siswa SMA Negeri 16 Semarang; menganalisis
hasil tes, dan perakitan tes yang telah dianalisis
hasilnya.

2. Instrumen tes kemampuan numerasi yang
dikembangkan pada penelitian ini valid. Hasil validitas
ahli didapatkan 18 soal valid. Hasil uji keterbacaan
siswa yaitu 88% dengan kriteria sangat baik. Hasil uji
coba siswa yang dianalisis dengan menggunakan Model
Rasch didapatkan hasil item soal yang fit atau dapat
digunakan sebanyak 15 soal, dengan reliabilitas item
sebesar 0,88 dengan kategori bagus, reliabilitas person
sebesar 0,60, dengan kategori rendah, dan nilai alpha
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cronbach sebesar 0,6 dengan kategori cukup. Untuk
tingkat kesulitan butir soal 3 soal kategori sangat sulit,
7 soal sulit, 4 soal mudah, dan 4 soal sangat mudah.
Sedangkan untuk daya pembeda butir soal diperoleh 4
kelompok butir soal, dan untuk responden diperoleh 2

kelompok responden.

B. Saran Pemanfaatan Produk
Saran mengenai penggunaan produk dari hasil
pengembangan instrumen kemampuan numerasi pada
materi laju reaksi sebagai berikut:

1. Instrumen penilaian kemampuan numerasi pada materi
laju reaksi berupa soal uraian dapat digunakan sebagai
soal ulangan harian kimia.

2. Instrumen penilaian kemampuan numerasi pada dapat
dijadikan sebagai bahan referensi guru dalam

mengembangkan soal-soal numeras

C. Diseminasi dan Pengembangan Produk Lebih Lanjut
Berdasarkan penjelasan di atas, saran untuk penelitian
selanjutnya dapat dirumuskan sebagai berikut:
1. Pemanfaatan instrumen kemampuan numerasi dalam
konteks materi yang berbeda.
2. Penelitian selanjutnya dapat memberikan perhatian
yang lebih saat memilih subjek penelitian untuk

meningkatkan tingkat reliabilitas data yang diperoleh.
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3. Penelitian selanjutnya diharapkan untuk mengukur
kemampuan numerasi peserta didik dalam skala yang
lebih luas, terutama dalam konteks mata pelajaran

kimia.
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Lampiran 4: Lembar Validasi Ahli 1

LEMBAR VALIDASI AHLI
Judul ] 3 Penggmbnngan Instrumen Kemampuan Numerasi Siswa Pada Materi Laju Reaksi
Peneliti : Herwinda Beautyka Azzah
Valid : Moh ad Agus Prayitno, M.Pd
A. Pengantar
! bar ini merupak evaluasi untuk instrumen kemampuan numerasi siswa pada materi laju reaksi
B. Petunjuk

C._Penilaian

No

Bapak/Ibu dimohon memberikan skor pada setiap pernyataan dengan menuliskan angka 1,2,3,4 atau 5 pada kolom yang tersedia di
rubrik penilaian.Berikut kriteria penilaiannya
Sangat Baik 3
Baik
Cukup Baik
Kurang Baik
Sangat Tidak Baik :

=NWwa®

[ Nomor Soal
Kriteria [172z[3[al5]6[7[8[9[10[11[12[13[1a[15[16[17 18192021 22232425

| Materi/ isi

1.

Kebenaran konsep

kimia dalam setiap | |q [ ¥| Y| | Y| ||| |9 | | | Y| ‘(‘f‘(?‘/‘{"{‘{‘/“f

butir soal

Butir soal sesuai
dengan indikat

el L LR R d e (TR L IR AR AR (RAR SR LA R AL R L g B hgikd i
numerasi

Wakt
di;cr;’kﬁ:ncgukup 5({'}“{‘1‘(‘("{‘("!3 gl ||| |d|" ‘f"f“/"{‘f‘f

untuk
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Kriteria

Nomor Soal

menyelesaikan
soal

10

1112

13

14

15

16

17

19

20

21

22

23

24

25

Konstruk

Menggunakan kata
tanya atau
perintah yang
menuntut jawaban
uraian

Gambar, grafik,
tabel, diagram dan
sejenisnya pada
soal disajikan
secara jelas

Pernyataan yang
diberikan pada
soal logis

~

Terdapat pedoman
penskorannya

asa

Kalimat soal sesuai
dengan kaidah
EYD

Kalimat yang
digunakan jelas
dan mudah

dipahami
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Komentar dan saran

Deeenfs feonn 5 edede poy oo

s bunaliey  falivst Mﬁq,‘

=Gt Aoy beex yuly  depop

Kesimpulan
Instrumen kemampuan numerasi siswa pada materi laju reaksi ini dinyatakan ~)
O Layak digunakan tanpa revisi
Layak digunakan dengan revisi sesuai saran
O Tidak layak untuk digunakan
*. Mohon Bapak/Ibu memberikan tanda v pada kotak yang telah disediakan

Semarang, 4\/
Validator

Mohammad 4gus Prayitno, M.Pd
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Lampiran 5: Lembar Validasi Ahli 2

LEMBAR VALIDASI AHLI

ludul : Pengembangan Instrumen Kemampuan Numerasi Siswa Pada Materi Laju Reaksi
Peneliti : Herwinda Beautyka Azzah
Validator < Ulfa Lutfianasari, M.pPd

D. Pengantar

Lembar ini merupakan evaluasi untuk instrumen kemampuan numerasi siswa pada materi laju reaksi

E. Petunjuk
Bapak/Ibu dimohon memberikan skor pada setiap pernyataan dengan menuliskan angka 1,2,3,4 atau 5 pada kolom yang tersedia di
rubrk penilaian.Berikut kriteria penilajannya
Sangat Baik &9
Baik :4
Cukup Baik “3
Kurang Baik 2
Sangat Tidak Baik : 1

F. Penilai

[N i Kriteria P* T o3 [ B Nomor Soal

el 1/2(3]a[s]el7 (891011 [12[13[14[15[16[17[18] 19|20 21]22] 232425
| Materi/ isi o "T

i | Kebenaran konsep —“ _1

"1, | kimia dala L W 402101 4141 ¢ £V taldy | o / G
\! 1s,erll:la;)bulirl"‘so;ll \\\}71 | A ALy /1 | (f ] l /l /f /] /( /l /\ ! /’ "/1 ('

{ | Butir soal sesuai ol /

', | dengan indikat AlG1al g nt &l 41 Y § il i

= e (VT L 1 A1 414 15 |4
1 . numerasi

| | Waktu yang Wlie 4 7.1 2l -+l 2 i . 4

}3. | diberikan cuk A LAl 9314130 4 /14 /[ / .
o st (] WAL L ALAA LG td 1404 191




Nomor Soal

Ho Kriteria 17273(4]s]6]7[8]9[10]11[12]13[14][15]16

menyelesaikan
soal

Konstruk

Menggunakan
kata tanya atau 1l I3
4. | perintah yang S 4
menuntut

—
—~
=N
—~
o
-
~
it
o~
T
[OaN}
S~
O
O~

j uraian
Gambar, grafik,
L1, (4

abel, diagram dan Ll D !
e (ALY L1AL 3 |4

5. | sejenisnya pada
soal disajikan

secara jelas
Pernyataanyang |, L\
6. | diberikan pada 1

soal logis
Terdapat
7. | pedoman Z\ L\/l [] L4

korannya

Bahasa

8. | sesuai dengan
kaidah EYD 1

Kalimat soal i, sl bald .
\;\—4/;1J_§‘)“‘l1 /15 )Z‘/]/q

Kalimat yang

g, | digunakan jelas b’U\’/ 11) 15 . 1y / / Y
i AR al 01T 141141




Komentar dan saran
Terkals.. Y. Budoh Vs Cranon

Kesimpulan
Instrumen kemampuan numerasi siswa pada materi laju reaksi ini dinyatakan *)
O Layak digunakan tanpa revisi
Layak digunakan dengan revisi sesuai saran
O Tidak layak untuk digunakan
*. Mohon Bapak/Ibu memberikan tanda V pada kotak yang telah disediakan

Semarang, %..%...2023
Validator

/

Ulfa Lutﬁa\vnasari, M.Pd
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Lampiran 6: Lembar Validasi Ahli 3

Judul : Pengembangan Instrumen Kema
Peneliti : Herwinda Beautyka Azzah

LEMBAR VALIDASI AHLI

mpuan Numerasi Siswa Pada Materi Laju Reaksi

Validator - Umi Rahmawati, S.Pd , M.Si (Guru kimia SMAN 16 Semarang)

A. Pengantar
Lembar ini merupakan evaluasi untuk instrumen kemampuan numerasi siswa pada materi laju reaksi
B. Petunjuk
Bapak/Ibu dimohon memberikan skor pada setiap pernyataan dengan menuliskan angka 1,2,3,4 atau 5 pada kolom yang tersedia di
rubrik penilaian.Berikut kriteria penilaiannya
Sangat Baik &5
Baik 14
Cukup Baik :3
Kurang Baik 2
Sangat Tidak Baik : 1
C. Penilaian
] = Nomor Soal
No | Kriteria

]
]11213J4J5L6[7’a|9|1o[11|12|13[14115l16{17|18|19[20[21]22123[24]25

Materi/ isi

1.

[ Kebenaran konsep
kimia dalam setiap (G (5|5 |5 (G |S[s|S [s|S [€[S [S |S|s|S|s |[sS|s |s|s|5|F |5 |S
butir soal

Butir soal sesuai

2. | dengan indikator 4lglql4jald|lg|4|9(4 | 4|4 |5 | 4|a qluyld4(4|(y|a ql(q 4
kemampuan
numerasi
Waktu yang 2

3. | diberikancukup  |S [S| S| 7€ [ ¢|¢| & Sle|sc|sisl|s| s |5l |ss|s|T |~

untuk |
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No | Kriteria e Nomor Soa

— . [¥l2[aTw]slel 7 0l 011 13114151
| menyelesaikan e _Jﬁ Iz 13} '1
| soal | |
Konstruk ) ) :
| Menggunakan kata || 7 [ [

tanya atau |
4. | permtah yang SIY|€|s|s
menuntut jawaban
uraian

“
et
f‘
A
0‘\
N
n
U‘
“

Gambar, grafik,
tabel, diagram dan =
5. [ scjenisnyapada (4[5 [4]9|GIC s |4|<| 4|4 |4 e iz
soal disajikan
secara jelas

Pernyataan yang

6. | diberikan pada ¢l s|s sls|s|s|Si9|5 s |5 |5|5 9 5|56

lsoallogis | [ 1 [T ] W S N L coifleaaale ] el =

7, | Terdapat pedoman || £l ¢ |¢ (65|66 (6 [§ (5|6 g 5|5]|s s
penskorannya

Bahasa

Kalimat soal sesuai
8. | dengan kaidah G |15I5|slgls|slels|e | & $|g|% g
EYD

Kalimat yang
digunakan jelas

91 dan mudah b qlaial q4|a\q9)q | 419447
dipahami f




Komentar dan saran

Lerbairi Yeberaga  Kalimak o) kuromg epat

Kesimpulan
Instrumen kemampuan numerasi siswa pada materi laju reaksi ini dinyatakan *)
O Layak digunakan tanpa revisi
@ Layak digunakan dengan revisi sesuai saran
O Tidak layak untuk digunakan
*. Mohon Bapak/Ibu memberikan tanda v/ pada kotak yang telah disediakan

2:¥2023
Validator

Semarang,

Umi Rahmawati, S.Pd, M.Si
NP 19770925 200801201%
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Lampiran 7: Lembar Validasi Ahli 4

LEMBAR VALIDASI AHLI
Judul SPenpembangan Instrimen Ke mampu

Penehti Herwinda Be; oyl Azz |I|
Validator ¢ Svgocks LS04 e ra

an Numeras Sivwa Pada Materi Laju Bealei

A. Pengantar
Lembar ini merupakan evaluas untuk instrumen kemampuan numerasi siswa pada materi laju reaksi
B. Petunjuk
Bapale/Ibu dimohon memberikan skor pad
rubrik penilaian.Berilut krlll ria pent),
Sangat Baik
Baik
Cukup Baik
Kurang Baik
Sangat Tidak Baik :

A setiap pernyataan dengan menuliskan angka 1,2,3,4 atau 5 pada kolom yang tersedia i
alannya

—-NW-AQ

C. Penilaian

6 Nomor Soal
1”"‘ Krlteyfa 2[314[5]6[7/8[9110111[12]13 1415|1617 18 19120 21] 221232425
M en/l:i

T
[ Kebenaran konsep \

T TR T ety
1. kimia dalam setiap 5 g ¢ g {\{ § i3 !f s sie | S '€ & ‘g
ZA“ _butir soal i | !

1

! |
T T T T T
Butir soal sesual || 5 | 3 { 1 | ! | | [
| {
|
{

l \
| 5 teng: dike
| # ‘;Z:\Ld.r:]‘)z;:\!mr g g s'g g |51 Yg (’S' r S’ f 7 5’

numerasi

Waktu ynng'

1
| 3. dibenkan cukup f gg S‘S { S 5 S g g §1§ LN

| | ‘ ! l
untuk ' | | |
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No Kriteria

. Nomor Soa
e ' 112/314/56[7/8[9[10[11]12]13 14 15
| .soal O | . | |
Konstruk =
Menggunakan ¥
Kkata tanya atau

| 4. | perintah yang
menuntut
Jawaban uraian

W
P2y
N
N
[al
-
A
7
M)
i
P2
\
v\
“i
“

| Gambar, grafik, A
tabel, diagram dan

|5, sejenisnya pada

| | soal disajikan

L secarajelas

| Pernyataan yang siIs|s|<S SisISisic|<S | s| ss SIS
6. | diberikan pada
soal logis
| Terdapat ¢ - -
2 [ SISISIS|SISIsisisis [s|s|s|sls]s S
| penskorannya
Bahasa
| Kalimat soal ;;nyj}‘S)-((gSS;
8. | sesuaidengan
| kaidah EYD

| Kalimat yang SICISISISISISIsIs|SISIS|S|S| S

| digunakan jelas I
| dan mudah
|| dipahami ‘

o




Komentar dan saran

Cogl 285 b5

Kesimpulan
Instrumen kemampuan numerasi siswa pada materi laju reakst ini dinyatakan *)
L Layak digunakan tanpa revisi

0 Layak diguna

an dengan revisi sesuai saran
O Tidak layak untuk digunakan
* Mohan Bapak/Ibu memberikan tanda v pada kotak yang telah disediakan

Semarang, .

Sugiarto, S.Pd. Kim
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Lampiran 8: Lembar Validasi Ahli 5

Peneliti
Validator

A. Pengantar

B. Petunjuk

LEMBAR VALIDASI AHLI

: Herwinda Beautyka Azzah
: Jenny Rindiarsih Satriawan, 5.Pd (Guru SMAN 1 Nganjuk)

Sangat Baik :5
Baik : 4
Cukup Baik : 3
Kurang Baik 2
Sangat Tidak Baik : 1

+|C. Penilaian

Lembar ini merupakan evaluasi untuk instrumen kemampuan numerasi siswa pada materi laju reaksi

Bapak/Ibu dimohon memberikan skor pada setiap pernyataan dengan menuliskan angka 1,2,3.4 atau 5 pada kolom yang tersedia di
rubrik penilaian.Berikut kriteria penilaiannya

No

Kriteria

omor

N
1]2]3]4[s5][e6[7[8]9ef10][11]12] 13

[14]

Soal
15[ 16 [17[18] 19202122 23[24[ 25

Materi/ isi

1

Kebenaran konsep
kimia dalam setiap
butir soal

Butir soal sesuai
dengan indikator
kemampuan
numerasi

Waktu yang
diberikan cukup
untuk
menyelesaikan soal
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- omor
No Kriteria

[ N Soal
[17273[4l5[6[7[8[9]10(11]12[13[14[15[16[17[18[19720]21[22[23][24]25

Konstruk

Menggunakan kata
tanya atau perintah
yang menuntut
jawaban uraian

Gambar, grafik,
tabel, diagram,

5. bacaan dan
sejenisnya pada soal
disajikan secara
jelas

Pernyataan yang
6. | diberikanpadasoal | 4 | 4|4 | 4|4 |[4|4 (4|4 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4|4]| 4|24
logis

7. | Terdapat pedoman
penskorannya
Bahasa

g, | Kalimat soal sesuai
dengan kaidah EYD
Kalimat yang

9. | digunakanjelasdan | 3 |5|/5|5|5|5|5|5|5(5|(5|5|5|5|5|5|4|5|5|5|5|5]|5|5]|5
mudah dipahami

Komentar dan saran
Untuk soal uraian apalagi menghitung memerlukan waktu lebih jadi sangat kurang jika hanya 2 x 40 menit. Soal hampir monoton kata-

kata yang dipilih ( di soal no 10 -12) misalnya. Untuk n|1.1merasi hampir terwakili di setiap soal. Maaf penilaian ini global atau meliputi

102



keseluruhan. Soal bisa dipakai dengan revisi khususnya yang hampir sama pertanyaannya. Juga hampir sama di pertanyaan persamaan

Laju Reaksi. Bisa berulang dengan menambahkan laju reaksi dalam kehidupan sehari-hari.

Kesimpulan
Instrumen kemampuan numerasi siswa pada materi laju reaksi ini dinyatakan *)
O Layak digunakan tanpa revisi
O Layak digunakan dengan revisi sesuai sarany'
O Tidak layak untuk digunakan
*, Mchon Bapak/Ibu memberikan tanda v pada kotak yang telah disediakan

Semarang, 29-7-2023
Validator

L

Jenny Rindarsih Satriawan, 5.Pd
NIP. 19701115 200801 2012
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Lampiran 9 : Tabel Aiken’s V

Number of Rating Categorics (c)
5

No. of Items 4
(m) or
Raters (n) \ P v p \Y p P v P Vv P
2 X 040 1.00 028 1.00 .020
3 g 008 1.00 005 1.00 003
3 100 .037 100 .016 . 032 87 .¥6 89 029
4 1.00 004 | 008 95 004 92 006
4 1.00 012 .92 020 | 024 85 027 83 029
s 100 .04 93 006 . 007 88 007 BT .007
5 o Y oSt 80 040 80 032 77T .47
6 92 010 8 007 88 005 83 010 .83 .008
6 1.00 016 83 038 .78 .00 .79 029 .77 036 .75 .04l
7 93 004 86 007 82 010 .83 006 .81 .008
7 1.00 008 86 016 .76 .45 .75 041 74 038 74 036
8 1.00 004 88 007 .83 .07 .81 008 .80 007 .79 .007
8 88 035 81 024 75 040 75 030 .72 039 .71 047
9 1.00 002 89 003 81 007 81 006 7% 009 .78 .007
9 89 020 78 032 74 036 .72 .03 .71 039 .70 .40
10 1.00 001 85 005 .80 007 .78 008 76 009 .75 010
10 90 001 75 040 73 032 .70 047 70 039 .68 048
1 91 006 .82 007 79 007 77 006 7S 010 74 009
11 82 033 73 48 73 029 .70 035 .69 038 .68 .041
12 92 003 79 010 78 006 75 009 73 010 .74 008
12 83 019 75 025 69 046 69 041 68 038 .67 049
13 92 002 81 005 77 006 .75 006 .74 007 .72 010
13 J7 046 73 030 69 041 67 048 68 037 .67 041
14 86 006 .79 006 76 005 .73 008 .73 007 71 009
14 g9 029 71 035 69 036 68 036 .66 050 .66 .047
15 87 004 77 008 73 010 73 006 .72 007 .71 008
15 80 018 70 040 .69 032 67 041 65 048 .66 041
16 88 002 75 o010 73 009 72 008 .71 .007 .70 010
16 75 038 69 046 67 047 66 046 65 M6 .65 046
17 82 006 76 005 .73 008 71 010 .71 .07 .70 .009
17 J6 025 71 026 .67 041 66 036 65 .44 65 039
18 83 004 75 006 T2 007 7L 007 .70 007 .69 010
18 J2 048 69 030 67 036 65 .40 .64 042 64 044
19 79 010 74 008 72 006 70 009 .70 007 .68 .009
19 J4 032 68 033 65 050 64 M4 64 040 63 048
20 80 006 72 009 70 010 69 010 68 .010 .68 008
20 75 021 68 037 .65 .44 64 048 64 038 .63 .04]
21 81 004 74 005 70 010 69 00B 68 010 .68 .009
21 1039 67T 041 65 039 64 038 63 48 63 045
2 77 008 73 006 70 .08 68 009 67 .010 .67 .008
2 73026 66 044 65 035 64 041 63 .46 .62 049
23 78 .00 72 007 .70 007 68 007 .67 010 .67 .009
23 70 047 65 048 64 46 63 045 63 044 62 043
24 79 003 71 008 .69 006 68 008 67 .010 .66 010
24 g1 032 67 030 64 041 64 035 62 041 .62 .46
25 76 007 700 009 68 010 67 009 66 009 .66 .009
25 g2 .02 66 033 .64 037 63 038 .62 039 .61 049
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Lampiran 10 :Hasil Validasi Ahli (Aiken’s V)

105

No Soal | Aspek PENILAI S1|S2(S3(S4|S5|X¥S|n(c-1)| V keterangan
R1 |R2 |R3 | R4 | RS
Al 4 | 4|5 54 |3 |3 ]|4)| 4] 3|17 20 0.85 Valid
A2 4 | 4|4 |5 |43 |3|3]|4]|3]16 20 0.8 Valid
A3 314 |5 54 |2 |3 ]|4]| 4] 3|16 20 0.8 Valid
B1 514 |5 54|43 |4)| 4] 3|18 20 0.9 Valid
1 B2 3 14| 4|4 |52 |3 |3]|3]|4]15 20 0.75 | Tidak Valid
B3 4 | 4|5 54 |3 |3]|4)| 4] 3|17 20 0.85 Valid
B4 5|14 |5 5 514 |3 | 4|4 ]| 4|19 20 0.95 Valid
C1 4 | 4 | 5 514 |3 (3 |4]|4]|3]17 20 0.85 Valid
C2 4 |1 3| 4|5 3 (3|2 |3 |4 2|14 20 0.7 | Tidak Valid
Al 4 | 4 5 514 |3 (3|4)|4]|3]17 20 0.85 Valid
A2 4 |1 4|4 |54 |3 |3|3]|4]|3]16 20 0.8 Valid
2 A3 4 | 4|5 514 |3 |3 |4]| 4] 3|17 20 0.85 Valid
B1 3| 4 5 514 |2 |3]|4|4] 3|16 20 0.8 Valid
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Valid

Valid

Valid

Valid

Valid

Valid

Valid

Valid

Valid

Valid

Valid

Valid

Valid

Valid

Valid

Valid

Valid

0.8
0.85
0.95

0.8
0.85
0.85

0.8

0.8

0.8

0.8
0.85
0.95

0.8
0.85
0.85

0.8
0.85

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

16
17
19
16
17
17
16
16
16
16
17
19
16
17
17
16
17

B2

B3

B4

C1

C2

Al

A2

A3

Bl

B2

B3

B4

C1

C2

Al

A2

A3
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Valid

Valid

Valid

Valid

Valid

Valid

Valid

Valid

Valid

Valid

Valid

Valid

Valid

Valid

Valid

Valid

Valid

0.8
0.85
0.85
0.95
0.85
0.85
0.85

0.8

0.8

0.8
0.85
0.85
0.95

0.8
0.85
0.85

0.8

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

16
17
17
19
17
17
17
16
16
16
17
17
19
16
17
17
16

Bl

B2

B3

B4

C1

C2

Al

A2

A3

Bl

B2

B3

B4

C1

C2

Al

A2
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Valid

Valid

Valid

Valid

Valid

Valid

Valid

Valid

Valid

Valid

Valid

Valid

Valid

Valid

Valid

Valid

Valid

0.8
0.8
0.8
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Lampiran 11 : Hasil Angket uji keterbacaan Salah Satu
Siswa

LEMBAR PENILAIAN KETERBACAAN
INSTRUMEN TES KEMAMPUAN NUMERASI MATERI LAJU REAKSI
(RESPONDEN PESERTA)

Nama : Poga 224
Kelas D XM Mioh3

Petunjuk:

4. Saudara/i dimohon untuk memberikan penilaian (memvalidasi) beberapa aspek vang
terdapat dalam lembar soal

5. Penilaian cukup dengan memberi tanda cek (v') pada kolom angka yang sebaris dengan

pernyataan yang diberikan. Angka-angka tersebut dapat ditafsirkan dengan pernyataan-

pernyataan sebagai berikut:
1 = sangat kurang 3 =baik
2 = kurang 4 = sangat baik

6. Di bagian akhir saudara/i dimohon untuk memberikan cafatan untuk perbaikan produk
2 instrumen tes kemampuan numerasi materi laju reaksi.

SKOR
NO INDIKATOR/ASPEK YANG DIVALIDASI
1(2]3]|4

1 Petunjuk pengerjaan dinyatakan dengan jelas v
2. Sistem penomoran jelas v
3. Jenis dan ukuran huruf yang sesuai v
4. Tabel/grafik yang disajikan dapat dipahami v
5 Menggunakan kalimat yang mudah dipahami, dan tidak v
S& membingungkan
6 Kemudahan memahami soal kemampuan numerasi materi

) 1aju reaksi v
7. Kemungkinan soal dapat diketjakan v

Saran-saran:
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Lampiran 12 : Hasil Uji Keterbacaan

1

Nama

K1

K2

K3

K4

K5

K6

K7

K8

K9

K10
K11
K12
K13
K14
K15
K16
K17
K18
K19
K20

No

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
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HASIL UJI KETERBACAAN
NO | ASPEK YANG DINILAI | Jml | Rata’ ket
1. | Petunjuk pengerjaan o .
dinyatakan dengan jelas 72| 90% | Sangatbaik
2. | sistem penomoran jelas 72 | 90% | Sangat baik
3. | Jenisdan ukuran huruf 76 | 95% | Sangat baik
yang sesuai
Tabel/grafik yang
4. disajikan dapat 66 | 83% | Sangat Baik
dipahami
Menggunakan kalimat
5. | yang mudah dipahami, 0 .
dan tidak 68 | 85% | Sangatbaik
membingungkan
Kemudahan memahami
6. | soal kemtampuaI.l . 70 | 88% | Sangat baik
numerasi materi laju
reaksi
7. K.e mu_ngklnan soal dapat 68 | 85% | Sangat Baik
dikerjakan
Rata-rata 88% | Sangat Baik
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Lampiran 13 : Hasil Uji Coba Siswa

DAFTAR NILAI UJI COBA
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NO | Nama Siswa | Skor | Nilai Kriteria

1 |Rr31 67 | 74.4 Cukup

2 | R32 58 | 64.4 Kurang

3 |R33 60 | 66.7 Kurang

4 | R34 61 | 67.8 Kurang

5 R 35 49 54.4 | Sangat Kurang
6 | R36 61 | 67.8 Kurang

7 | R37 59 | 65.6 Kurang

8 |R38 67 | 74.4 Cukup

9 | R39 48 | 53.3 | SangatKurang
10 | R40 57 | 633 Kurang

11 | r41 61 | 67.8 Kurang

12 | R 42 72 | 80.0 Baik

13 | R43 80 | 889 Baik

14 | R 44 68 | 75.6 Cukup

15 | R45 48 53.3 | Sangat Kurang
16 | R46 65 | 72.2 Cukup

17 | rR47 52 57.8 | Sangat Kurang
18 | R48 55 61.1 Kurang

19 1 rR49 39 | 43.3 | Sangat Kurang
20 | R50 62 | 689 Kurang

21 | Rrs51 66 | 73.3 Cukup

22 | R52 69 | 76.7 Cukup

23 | R53 67 | 74.4 Cukup

24 | R54 67 | 74.4 Cukup

25 | R55 72 | 80.0 Baik
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26 | R56 60 | 66.7 Kurang
27 | R57 69 | 76.7 Cukup
28 | R58 59 | 65.6 Kurang
29 | R59 57 | 633 Kurang
30 | R60 71 | 789 Cukup
Rata-rata 61.5 | 68.37 Kurang
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Lampiran 14 : Instumen Soal Kemampuan Numerasi pada Materi Laju Reaks

KISI-KISI SOAL

126

Kompetensi Indikator Soal Indikator Numerasi No | Bentuk
Dasar Soal Soal
3.6 Menjelaskan Menganalisis laju reaksi yang
faktor-faktor paling cepat dengan data jika .
: . .. . 3 Uraian
yang diketahui data percobaan massa dan Menganalisa informasi yang
memengaruhi | volume larutan ditampilkan dalam berbagai
laju reaksi Menganalisis laju reaksi yang bentuk (grafik, tabel, bagan,
menggunakan | paling lambat dengan data luas diagram, dan lain sebagainya .
- . . . . 4 Uraian
teori permukaan, konsentrasi, dan suhu menafsirkan hasil analisis
tumbukan jika diketahui data percobaan tersebut untuk memprediksi dan
Menganalisis pengaruh ukuran zat, mengambil keputusan e
suhu, dan konsentrasi terhadap laju ’ Uraian
. 15
reaksi berdasarkan data percobaan
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Menghitung waktu yang

dibutuhkan untuk bereaksi pada . 9 Uraian
Menggunakan berbagai macam
suhu tertentu . .
angka atau simbol yang terkait
Menentukan perubahan kecepatan .
. dengan matematika dasar dalam .
reaksi pada saat perubahan suhu . 10 Uraian
menyelesaikan masalah
tertentu . .
- - kehidupan sehari-hari
Menghitung suhu yang digunakan .
- . 11 Uraian
pada saat laju reaksi tertentu.
3.7 Menentukan Menentukan orde reaksi jika
orde reaksi diberikan beberapa pernyataan yan . .
. pa perny . yang Menggunakan berbagai macam 1 Uraian
dan tetapan berkaitan dengan konsentrasi dan . .
. . . . angka atau simbol yang terkait
laju reaksi laju reaksi .
- - — dengan matematika dasar dalam
berdasarkan Menghitung laju reaksi jika . .
. . . menyelesaikan masalah 2,7 | Uraian
data hasil diketahui perubahan waktu . S
- - — kehidupan sehari-hari
percobaan Menentukan laju reaksi kedua jika .
. . 18 Uraian
konsentrasi awal diubah
Menghitung laju rata-rata Menganalisa informasi yang 6, Uraian
berdasarkan tabel data percobaan ditampilkan dalam berbagai 13
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Menentukan persamaan laju reaksi

Menghitung laju reaksi pada
konsentrasi tertentu berdasarkan
tabel data percobaan

Menghitung konstanta berdasarkan
tabel data percobaan

Menghitung orde reaksi reaksi
berdasarkan tabel data percobaan

bentuk (grafik, tabel, bagan,
diagram, dan lain sebagainya
menafsirkan hasil analisis
tersebut untuk memprediksi dan
mengambil keputusan

17 Uraian
12 Uraian
14 Uraian
16 Uraian
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SOAL KEMAMPUAN NUMERASI MATERI LAJU REAKSI

Mata Pelajaran  : Kimia
Kelas : XI MIPA
Pokok Bahasan : Laju Reaksi
Bentuk Soal : uraian

Alokasi waktu : 2 x 40 menit

=

PETUNJUK PENGERJAAN SOAL

Berdoalah terlebih dahulu sebelum mengerjakan soal
Tuliskan nama dan nomor absen pada lembar
jawaban

Bacalah soal dengan cermat dan teliti.

Kerjakan secara individu dan tanyakan pada guru
apabila terdapat soal yang kurang jelas.

Tulis jawaban secara sistematis dan jelas



Soal
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1. Seorang ahli kimia sedang mempelajari suatu reaksi

kimia yang melibatkan zat A dan zat B yang menghasilkan

suatu zat. Dia mencatat beberapa hubungan yang antara

konsentrasi zat A, konsentrasi zat B, dan laju reaksi.

Berikut adalah pernyataan yang dicatatnya:

A. Jika konsentrasi zat A dinaikkan dua kali, sementara
konsentrasi zat B tetap, laju reaksi menjadi 2 kali
lebih cepat.

B. Jika konsentrasi zat A dan zat B dinaikkan dua Kkali,

laju reaksi menjadi 8 kali lebih cepat

Tentukan orde reaksi terhadap konsentrasi zat A dan zat
B, serta tuliskan rumus laju reaksi untuk reaksi tersebut!

2. Pada suatu percobaan, seorang peneliti ingin mengukur

laju reaksi

pembusukan makanan. Peneliti tersebut

memilih sebuah buah apel sebagai objek percobaan. Berat

apel yang digunakan adalah 125 gram. Percobaan
dilakukan dengan cara meletakkan irisan buah apel ke
dalam sebuah wadah yang tertutup. Setelah itu, peneliti
mengukur berat buah apel tersebut setiap 1 jam selama 5

jam. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa setelah 5 jam,
berat buah apel menjadi sebesar 100 gram. Hitunglah laju
reaksi pembusukan buah apel dalam satuan gram/menit
berdasarkan data yang diberikan!

3. Perhatikan tabel di bawah in!

Percobaan | HCI (gram) | Air (ml)
1. 5 100
2. 10 100
3. 20 250
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4, 30 500
Dari data tabel yang telah tersedia di atas, larutan asam
klorida akan direaksikan dengan magnesium dengam
massa yang sama. Dari beberapa percobaan pada tabel,
mana yang menghasilkan reaksi paling cepat? Jelaskan
alasannya! (Ar H =1, Ar Cl = 35,5)

4, Perhatikan tabel berikut!

No | Magnesium | Asam Sulfat (M) | Suhu (°C)
1. Pita 1 80
2. Serbuk 1 20
3. Pita 0,5 20
4. Serbuk 0,5 80
5. Pita 0,5 80

Magnesium dengan massa yang sama akan direaksikan
dengan asam sulfat dengan volume yang sama.
Berdasarkan kondisi di atas manakah reaksi yang
menghasilkan reaksi yang paling lambat? Jelaskan!

5. Suatu percobaan yang mereaksikan pita magnesium (Mg)
dengan larutan asam klorida (HCl) dengan persamaan
yang dihasilkan adalah sebagai berikut!

Mg (g) + ZHCl (aq) = MgCl2 (ag) + Hz (g)
Dari percobaan yang telah dilakukan didapatkan data
sebagai berikut!

Tabun Pita Konsentrasi | Waktu
Reaks? Magnesium | Larutan HCl | Reaksi
(cm) (10 ml) (s)
1 3 1M 45
2 3 2M 35
3 3 3M 25

Berdasarkan tabel diatas, Jelaskan pengaruh konsentrasi
larutan asam klorida (HCl) terhadap waktu reaksi?
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6. Pengkaratan besi, yang juga dikenal sebagai korosi besi,
terjadi ketika besi bereaksi dengan oksigen di udara dan
air, membentuk senyawa besi oksida (Fe;03) yang lebih
dikenal sebagai karat. Kondisi lingkungan seperti
kelembaban, keasaman, dan suhu memengaruhi kecepatan
proses pengkaratan ini. Sebuah eksperimen dilakukan
dengan menempatkan potongan besi dengan massa awal
yang diketahui dalam lingkungan lembap. Massa besi
diukur pada interval waktu tertentu untuk mengamati
bagaimana besi bereaksi dan membentuk karat.

Waktu (hari) | Berat Besi (gram)
0 100
1 100,2
2 100,5
3 100,8
4 101,1
5 101,3

Hitung laju rata-rata pengkaratan besi (gram/hari)
antara interval waktu 3 hingga 5 hari!

7. Disebuah laboratorium sekolah, seorang siswa melakukan
percobaan dengan mereaksikan logam seng (Zn) dan
larutan asam klorida (HCI). Siswa tersebut memulai
percobaannya dengan menggunakan sepotong logam seng
dengan massa awal sebesar 35 gram. Dia mengetahui
bahwa massa molar Zn adalah 65. Setelah itu, dia
menuangkan larutan asam klorida ke dalam sebuah wadah
dan memasukkan logam seng ke dalam larutan tersebut.
Ketika logam seng berinteraksi dengan larutan asam
klorida, reaksinya:

Zng) + 2HClag) = ZnClz @g) + Ha(g)
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Setelah 8 menit terjadi perubahan massa logam seng,
yaitu massa logam seng tersisa adalah 18,5 gram.
Hitunglah laju reaksi Zn setelah 8 menit! (satuan mol/s)

Dalam sebuah laboratorium, dilakukan percobaan untuk
mengamati laju reaksi pembentukan gas NO dan O dari
reaksi penguraian gas NO;. Data yang diperoleh dari
percobaan tersebut adalah sebagai berikut:

[NO2] Laju Pembentukan
(mol/L) (mol/L s)
0,2x10-2 3x 103
0,4 x10 2 12 x10-3
0,8 x 102 96 x 10 3

Tentukan persamaan laju reaksi yang sesuai dengan data
percobaan tersebut.

Dalam sebuah dapur, seorang koki sedang memasak sup
yang lezat. [a ingin memastikan sup matang dalam waktu
yang sesuai dengan jadwal pelayanan makanannya.
Berdasarkan eksperimen sebelumnya, diketahui bahwa
setiap peningkatan suhu rebusan sebesar 10°C, waktu
perebusan menjadi dua kali lebih singkat dari waktu
perebusan awalnya. Saat memasak sup pada suhu 65°C,
proses perebusan berlangsung selama 40 menit. hitunglah
waktu yang dibutuhkan untuk merebus sup pada suhu
85°C?

Di dalam ruang belajar, seorang siswa tengah melakukan
percobaan sederhana untuk memahami pengaruh suhu
terhadap laju pelarutan gula dalam air. Dalam percobaan
awal pada suhu 25°C, siswa tersebut melihat bahwa gula
larut dalam air dalam waktu 240 detik. Selanjutnya siswa
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tersebut melakukan percobaan lagi dengan meningkatkan
suhu air sebesar 10°C. Pada suhu 35°C, waktu pelarutan
gula menjadi 120 detik. Siswa tersebut mencatat bahwa
setiap kenaikan suhu sebesar 10°C menyebabkan laju
pelarutan gula menjadi x kali lebih cepat dari laju awalnya.
Tentukan nilai x yang mencerminkan perubahan laju
pelarutan gula tersebut akibat perubahan suhu!

Dalam sebuah laboratorium penelitian, seorang ahli kimia
sedang mempelajari laju reaksi suatu proses kimia dalam
hubungannya dengan perubahan suhu. Berdasarkan data
yang telah dikumpulkan, ditemukan bahwa reaksi ini
memiliki laju reaksi awal sebesar 3 x 10-5 M/s saat suhu
mencapai 30°C. Selanjutnya, diketahui bahwa setiap
kenaikan suhu sebesar 10°C mengakibatkan peningkatan
tiga kali lipat dalam laju reaksi. Tentukan pada suhu
berapakah laju reaksi mencapai 81x10-5 M/s!

Suatu reaksi kimia terjadi antara gas fluorin (F2) dan gas
klorin oksida (ClO2) menghasilkan gas klorin fluorida
(FC102), dengan reaksi sebagai berikut!
Fa@+ 2Cl10; @™ ZFClOZ(g)
Data laju reaksi untuk beberapa percobaan dicatat dalam
tabel berikut!
No | [F2] (M) | [ClO:] (M) | Laju reaksi (M/s)

1. 0,2 0,1 1,5 x 103
2. 0,1 0,2 3 x 103
3. 0,2 0,2 6 x10-3

Jika konsentrasi gas fluorida (F.) dalam larutan adalah 0,02
M dan konsentrasi gas klorin dioksida (ClO>) adalah 0,04 M,
tentukan laju reaksi yang terjadi!
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Dalam suatu percobaan antara zat A dan zat B yang
menghasilkan senyawa AB. Selama eksperimen, peneliti
mencatat data percobaan yang melibatkan pengamatan
terhadap konsentrasi senyawa AB dalam larutan dan
waktu yang dibutuhkan untuk membentuk senyawa
tersebut. Data yang diperoleh adalah sebagai berikut:
Konsentrasi AB (M) | Waktu (s)
0,08 15
0,24 40
Berdasarkan data tersebut, Hitunglah laju reaksi

pembentukan senyawa AB

Amonia (NH3) adalah zat kimia yang sering digunakan
dalam banyak hal dalam kehidupan sehari-hari. Salah
satunya pada pertanian. Amonia digunakan dalam
produksi pupuk seperti urea dan amonium nitrat. Salah
satu cara untuk membuat amonia adalah dengan
mencampurkan gas nitrogen (N2) dan gas hidrogen (H2).
Suatu eksperimen dilakukan dengan mereaksikan nitrogen
(N2) dan hidrogen (H2). Berikut adalah hasil eksperimen:

No | [Hz] (M) | [Nz] (M) | Laju reaksi (M/s)
1 |02 0,1 4x 107

2 102 0,2 3,2 x 106

3 /01 0,3 9x107

4 104 0,2 1,28 x 105

Tentukan konstanta laju reaksi untuk reaksi tersebut
berdasarkan data yang diberikan!

15. Suatu hari, pembuat roti ini membuat tiga adonan roti

yang sama. Setiap adonan memiliki jumlah bahan yang
sama, termasuk ragi, air, dan tepung. Setelah semua
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adonan siap, Kkemudian adonan-adonan tesebut
didiamkan. Pada adonan pertama ia letakkan di suhu
ruang. Pada adonan kedua pada suhu 40°C, dan pada
adonan ketiga ketiga pada suhu 4°C. kemudian didapatkan
hasil sebagai berikut

Adonan | Suhu (°C) Waktu Fermentasi
(Jam)
1 25 4
2 40 2
3 4 6

Berdasarkan Tabel di atas, bagaimana pengaruh suhu
terhadap waktu fermentasi adonan roti? Jelaskan hasil
eksperimen ini!

Hidrogen peroksida adalah zat kimia yang sering
digunakan dalam kehidupan sehari-hari. Salah sati
contohnya adalah digunakan sebagai bahan pembersih
untuk menghilangkan noda, memutihkan pakaian, dan
membersihkan permukaan di rumah tangga. Suatu
penelitian dilakukan reaksi penguraian Hidrogen
peroksida menjadi air (H20) dan oksigen (0:). Hasil
eksperimen yang didapat adalah sebagai berikut:

Eksperimen | [H20:] (M) | Laju Reaksi (M/s)
1 0,1 0,02
2 0,2 0,08
3 0,4 0,032
4 0,8 0,128

Tentukan orde reaksi H,0,!

Dalam sebuah eksperimen, seorang peneliti mereaksikan
gas nitrogen oksida (NO) dan gas hidrogen (H:). Reaksi
tersebut dapat dituliskan sebagai:
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2NO(g) +2Hz(g) = N2O(g) + H20(g)
Selama eksperimen, peneliti mencatat data yang
melibatkan konsentrasi awal NO, konsentrasi awal Hj,
dan waktu yang dibutuhkan untuk reaksi terjadi. Data
yang diperoleh adalah sebagai berikut
[NO] (M) | [Hz] (M) | Waktu (s)

0,1 0,05 125
0,1 0,25 25
0,5 0,25 5

Tuliskan persamaan laju reaksinyal!

18. Sebuah reaksi kimia memiliki orde reaksi 3 terhadap zat X
dan 2 terhadap zat Y. Jika konsentrasi zat X ditingkatkan
menjadi 2 kali lipat, sementara konsentrasi zat Y tetap,
berapa kali lipat laju reaksi akan meningkat?
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RUBRIK PENILAIAN SOAL KEMAMPUAN NUMERASI

MATERI LAJU REAKSI
No Jawaban Skor
1. | Diketahui:
A+B > AB
2A + B =laju naik 2 kali
2B + 2B =laju naik 8 kali
Ditanya : Orde masing-masing
Jawab:
Orde masing- masing
v k 247"
8v [ [ZB]
2
8 | | [ZB]
1 y
=13
1 17”
22 [E]
272 = 2(=1)y
y=2
2B + 2B = laju naik 8 kali 2
8 = 2%2Y
23 =2%2Y
23 - 2x+y
x+y=3
x+2=3
x=3-2 1
x=1
Persamaan laju reaksinya v = k[A][B]?
Cara menentukan orde masing-masing benar dan hasil
akhir benar =5
Cara menentukan orde masing-masing benar dan ada
kesalahan sedikit= 4
Cara menentukan orde masing-masing hasil akhir salah
=3
tidak selesai saat mengerjakan = 2
jawaban tidak sesuai dengan pertanyaan= 1
tidak menjawab = 0
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Diketahui :
m awal apel 125 gram
Setelah 8 jam = 100 gram
Ditanya : V pembusukan apel

Jawab:
Perubahan berat apel = 125 - 100 = 25 gram
Waktu = 5 x 60 menit = 300 menit
Aberat apel

waktu
25

300
v = 0,083 gram/menit

laju reaksi pembusukan buah apel adalah 0,083
gram/menit

Cara menentukan laju pembusukan dan hasil akhir
benar =5

Cara menentukan laju pembusukan benar dan ada
kesalahan sedikit= 4

Cara menentukan laju pembusukan dan hasil akhir
salah =3

tidak selesai saat mengerjakan = 2

jawaban tidak sesuai dengan pertanyaan= 1

tidak menjawab = 0

Diketahui : reaksi HCl dengan magnesium
data percobaan antara massa HCI
dengan volume air

Ditanya : Reaksi yang paling cepat

Jawab:

Percobaan 1
gr 1000 5 1000

[Hel] Mr x v 36.5 % 100 136
Percobaan 2
el gr 1000 10 1000 273
O =~ =365 X T00 ~ %
Percobaan 3

gr 1000 20 1000
[HCl] = — X = =2,19

Mr v 365 250
Percobaan 4
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(HCl) = gr 1000 30 y 1000
T Mr v 365" 500

Dari perhitungan di atas, dapat kita lihat bahwa
konsentrasi HCl pada percobaan kedua adalah 2,73 M
adalah yang tertinggi. Oleh karena itu, percobaan
kedua akan menghasilkan reaksi paling cepat karena
memiliki konsentrasi asam klorida yang lebih tinggi
dibandingkan dengan percobaan lainnya.

Jadi, nomor yang menghasilkan reaksi paling cepat
adalah nomor 2

= 1,64

Jawaban dan alasan benar = 5

Jawaban benar dan alasan kurang benar = 4
Jawaban benar alasan salah= 3

Jawaban saja = 2

menjawab namun salah = 1

tidak menjawab = 0

Diketahui : reaksi H2SO4+ dengan magnesium
data percobaan antara bentuk Mg,
konsentrasi H2S04, dan suhu

Ditanya : reaksi yang paling lambat

Jawab:

Bentuk magnesium: Magnesium dalam bentuk
pita memiliki luas permukaan yang lebih kecil
dibandingkan dengan magnesium dalam bentuk
serbuk. Oleh karena itu, magnesium dalam
bentuk serbuk lebih cenderung menghasilkan
reaksi yang lebih cepat daripada magnesium
dalam bentuk pita.

Konsentrasi asam sulfat : Semakin tinggi
konsentrasi asam sulfat, semakin cepat reaksi
berlangsung. Semakin Kkecil konsentrasi asam
sulfat maka reaksinya semakin lambat, oleh
karena itu pada percobaan asam sulfat 0,5 M akan
menghasilkan reaksi yang lebih lambat

Suhu reaksi: dengan peningkatan suhu,
kecepatan reaksi meningkat. Oleh karena itu,
reaksi pada suhu 80°C (seperti pada percobaan
nomor 1 dan nomor 5) kemungkinan akan lebih
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cepat daripada reaksi pada suhu 20°C (seperti
pada percobaan nomor 2, nomor 3, dan nomor 4).
Jadi berdasarkan penjelasan tersebut, percobaan
nomor 3 dengan magnesium dalam bentuk pita
pada suhu 20°C dapat diperkirakan sebagai
reaksi yang menghasilkan reaksi yang paling
lambat.

Jawaban dan alasan benar = 5

Jawaban benar dan alasan kurang benar = 4

Jawaban benar alasan salah= 3

Jawaban saja = 2

menjawab namun salah = 1

tidak menjawab = 0

Diketahui : reaksi Mg () + 2HCI (aq) = MgCl2 (aq) + H2 (g)
Data percobaan antara Mg, konsentrasi
HCl, dan waktu reaksi

Ditanya : pengaruh konsentrasi terhadap waktu

reaksi

Jawab:

Konsentrasi larutan asam klorida (HCI)
memiliki pengaruh terhadap waktu reaksi
dalam reaksi tersebut. Semakin tinggi
konsentrasi HCl, waktu reaksi menjadi lebih
pendek. Sehingga peningkatan konsentrasi
larutan asam klorida (HCI) dalam reaksi ini
akan membuat reaksi menjadi lebih cepat.

Jawaban dan alasan benar = 5

Jawaban benar dan alasan kurang benar = 4
Jawaban benar alasan salah= 3

Jawaban saja = 2

menjawab namun salah = 1

tidak menjawab = 0

Diketahui : tabel perkaratan besi
Ditanya : rata-rata laju reaksi perkaratan besi hari ke
3 hingga ke 5

Jawab:
A[lmassa besi]

V= Alt]
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101,3-100,8
5-3

v = 0,25 gram/hari

Jadi rata-rata laju reaksi perkaratan besi adalah 0,25

gram/hari

Cara menentukan laju perkaratan besi dan hasil akhir
benar =5

Cara menentukan laju perkaratan besi benar dan ada
kesalahan sedikit= 4

Cara menentukan laju perkaratan besi dan hasil akhir
salah =3

tidak selesai saat mengerjakan = 2

jawaban tidak sesuai dengan pertanyaan= 1

tidak menjawab = 0

Diketahui :
Reaksi Zn(s) + 2HCl(aq) = ZnClz (aq) + Ha (g
Massa Zn = 35 gr
ArZn =65
Setelah 8 menit sisa Zn = 18,6 gr
Ditanya :Laju reaksi selama 8 menit

Jawab:
Massa Zn yang bereaksi = 35 -18,5 = 16,5 gr
massa Zn _ 16,5 — 025

ArZn 65

mol Zn =

t=8x60s=480s

. _ 025
VA =780

vZn=5,2x10%mol/s
jadi laju reaksi selama 8 menit adalah vZn =5,2 x 10-4
mol/s
Cara menentukan laju dan hasil akhir benar = 5
Cara menentukan laju benar dan ada kesalahan sedikit=
4
Cara menentukan laju dan hasil akhir salah = 3
tidak selesai saat mengerjakan = 2
jawaban tidak sesuai dengan pertanyaan= 1
tidak menjawab = 0

Diketahui :
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Reaksi gas NO dan Oz
Data antara konsentrasi NO:z dengan laju

pembentukan
Ditanya : Persamaan laju reaksi
Jawab:
Persamaan laju reaksi
v=Kk[NOz]*
vy k[[NO2 ]1]"
v, kIL[NO2],
3x107%  [0,2 x 1072]"
12x 1073 |0,4 x 1072
1 1]"
412
1 1]"
22 |2
2—2 — 2—x
x=2

Persamaan laju reaksinya adalah v = k [NO2z ]2

Cara menentukan orde benar dan hasil akhir benar =5
Cara menentukan orde benar dan ada kesalahan
sedikit= 4

Cara menentukan orde benar , namun hasil akhir salah
=3

tidak selesai saat mengerjakan = 2

jawaban tidak sesuai dengan pertanyaan= 1

tidak menjawab = 0

Diketahui:
Av=2
AT =10°C
T1=65°C
t1= 40 menit
T2=85°C
Ditanya : t2 (waktu pada suhu 85°C)
Jawab:
1 TzA—TT1
tz = tl m
85—65

1710
= 4 L
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2
t, = 40.—
2 ()

t, = 10 menit

Atau menggunakan hitungan matematika

65°C Lebih cepat 2 kali 40 me“?t
75°C dari sebelumnya 20 menit
85°C Y& 110 menit

Langkah-langkah dan menghitung jawaban benar = 5
Langkah-langkah dan menghitung jawaban benar
namun ada sedikit kesalahan = 4

cara menghitung benar namun hasil akhir salah =3
tidak selesai saat mengerjakan = 2

menjawab namun salah = 1

tidak menjawab = 0

10.

Diketahui
AT =10°C
T1 =25°C
T2=55°C
ti= 240 detik
t2=30 detik
Ditanya:
Av = x (perubahan kecepatan reaksi tersebut)

Jawab:

T2—T1
1 AT
t, =t; —
2 1 (AU)
55-25
30 = 240 L
ST
1 3
30 = 240.—
*x)
1 30
X3 240
1 1
X3 8
X3 =38
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Jadi perubahan kecepatan reaksi tersebut
sebesar dua kali.
Langkah-langkah dan menghitung jawaban benar = 5
Langkah-langkah dan menghitung jawaban benar
namun ada sedikit kesalahan = 4
cara menghitung benar namun hasil akhir salah =3
tidak selesai saat mengerjakan = 2
menjawab namun salah =1
tidak menjawab = 0

11.

Diketahui:
Av=3

AT =10°C
T1=30°C

vi=3 x 105M/s
Ditanya: T

Jawab :
T-Ty
v, = v Av AT
X-30
243 x 1075 = 3x1075.(3) 10
243 x 1075 3 X-30
3x10-5 ®)

X-30
81 = (3) 10

X-30

3t= (3) 10

40=X-30

X =40+ 30

X =70°C

Jadi ketika laju reaksi sebesar 243x 10> M/s
maka suhunya adalah 70°C

Langkah-langkah dan menghitung jawaban benar = 5
Langkah-langkah dan menghitung jawaban benar
namun ada sedikit kesalahan = 4

cara menghitung benar namun hasil akhir salah =3
tidak selesai saat mengerjakan = 2

menjawab namun salah =1

tidak menjawab = 0

12.

Diketahui:




146

Reaksi F2 (g) + 2Cl02 (g) =» 2FCl02(g)

Data Laju reaksi dan konsentrasi Fz dan 2C102

Ditanya : v jika [Fz]= 0,02 M dan [C1Oz]= 0,04 M

Jawab :
laju reaksi
v =k [F2]*[ClO2] ¥
mencari orde reaksi
- Percobaan 1 dan 3

v _ k[IF, Clo,]
U3 [[Fz]] [CZOZ]]
1,5 x 1073 [0,1]
6 x 103 _k[[ 0,2 ]] [[0,2]
1,5 [[0,1]]”

“[ia

-l
- l]

y= 2
- Percobaan 2 dan 3

Vs _ [[0 1]

l\.)l\'.\))|,_;-[>|r—\ 0\|

[clo,11”
czoz]

o
“[sal
-

aju reaksi : v = k [F2][C102]?

I"‘O\I

-1

><NN
'—‘D—‘II

Hukum
Konstanta laju
Percobaan 1
\4 =k [F2][Cl0O2]?
1,5 x 103 =k.(0,2).(0,1)2
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L5 X107
02000 s
Laju jika [F2]=0,15 M dan [Cl02]=0,25
v =k [F2][C]02]?
v =0,75.0,02.(0,04)2
\ =2,4x105M/s

Langkah-langkah benar dan hasil akhir benar =5
Langkah-langkah benar, hasil benar dan ada kesalahan
sedikit= 4

Langkah-langkah benar namun hasil akhir salah= 3
Tidak selesai saat mengerjakan = 2

Jawaban tidak sesuai dengan pertanyaan= 1

tidak menjawab = 0

13.

Diketahui:

A+B—- AB

Data waktu reaksi dan konsentrasi AB
Ditanya : Laju pembentukan AB

Jawab :

A[AB]
vAB =

Alt]
v A = 024008
40-15
0,16

vAB = —
25

vAB =0,0064 M /s
Jadi laju pembentukan AB 0,0064 M/s

Cara menentukan laju dan hasil akhir benar = 5

Cara menentukan laju benar dan ada kesalahan sedikit=
4

Cara menentukan laju dan hasil akhir salah = 3

tidak selesai saat mengerjakan = 2

jawaban tidak sesuai dengan pertanyaan= 1

tidak menjawab =0

14.

Diketahui:

Reaksi N2(g) + 3H2(g) = 2NH3(g

Data waktu reaksi dan konsentrasi N2 dan Hz
Ditanya : tetapan laju reaksinya

Jawab:
Mencari orde reaksi
percobaan 1 dan 2
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vk [N,]* [H,]”

]
V2 k [N2] [Hz]
4 x1077  k[0,2][0,1]
3,2 x107¢ ~ k[0,2] [0,2]
4 x107  [01]

32 x10-7  [0,2]

=l
o
=3l

y= 3
Percobaan 2 dan 4
vy _ K [N [H,]”

Vs k[Nz] [H]

N|Hoo|b—\w

32 x10°  k[0,2]"[0,2]
1,28 x 105 k[0,4] [0,2]
32 x10°  [0,2]"
128 X 10-6 ~ [0,4]

sa-lil

4
1—[1]y
22 |2
Xx=2

v = K[N2]?[Hz]3
Percobaan 1
v = k[Nz]?[Hz]3
4x 107  =Kk[0,2]?[0,1]3
4x 107 =k.4x 105

k =102M-1s1

Jadi tetapan laju reaksinya adalah 10-2M-1s1
Langkah-langkah benar dan hasil akhir benar = 5
Langkah-langkah benar, hasil benar dan ada kesalahan

sedikit= 4

Langkah-langkah benar namun hasil akhir salah= 3

Tidak selesai saat mengerjakan = 2
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Jawaban tidak sesuai dengan pertanyaan= 1
tidak menjawab = 0

15.| Diketahui: 3 adonan roti yang didiamkan dalam
suhu yang erbeda-beda
Ditanya : pengaruh suhu terhadap laju reaksi
Jawab :
Semakin tinggi suhu, semakin cepat laju
fermentasi adonan roti, yang mengakibatkan
waktu fermentasi yang lebih singkat. Sebaliknya,
semakin rendah suhu, semakin lambat laju
fermentasi, yang memerlukan waktu fermentasi
yang lebih lama.
Jawaban dan alasan benar = 5
Jawaban benar dan alasan kurang benar = 4
Jawaban benar alasan salah= 3
Jawaban saja = 2
menjawab namun salah = 1
tidak menjawab = 0

16.| Diketahui: data reaksi H20:

Ditanya: orde reaksi

Jawab:
Percobaan 1 dan 2

V1 _ k [[Hzoz]]x

7] Tk [H,0,]
0,002 k[[0,1]]"
0,008 k|[[0,2]

1 k [1]"

4 kl2
o~

22 7 |2

X=2

jadi orde reaksi hidrogen peroksida tersebut adalah 2
Cara menentukan orde benar dan hasil akhir benar = 5
Cara menentukan orde benar dan ada kesalahan
sedikit= 4

Cara menentukan orde benar , namun hasil akhir salah
=3
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tidak selesai saat mengerjakan = 2

jawaban tidak sesuai dengan pertanyaan= 1

tidak menjawab = 0

17.

Diketahui:

Reaksi 2NOg) +2H2g) = 2H200) + N2(g)
Data waktu reaksi dan konsentrasi NO dan H>

Ditanya: persamaan laju reaksi

Jawab:
Percobaan 1 dan 2

171_ [NO]
=il [l

tl_k[[NO ] [[ 2]]
Tk |wor,] |,

2

t1 k [NOT,| |[H;]
[ ] 0,057”
125 025

el

Percobaan 2dan 3

v, k[[NO]
vy E,[NO]] [ ]
1
& _ k[INOL]*[[H.],]”
l_k [[NOT3| [[H,]5
]
k 025
] 0,25

if} [é]

jadi persamaan laju reaksi v = k [NO][Hz]

Langkah-langkah benar dan hasil akhir benar =5

tz _k[INOL]" [Hz]l]y
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Langkah-langkah benar, hasil benar dan ada kesalahan
sedikit= 4

Langkah-langkah benar namun hasil akhir salah= 3
Tidak selesai saat mengerjakan = 2

Jawaban tidak sesuai dengan pertanyaan= 1

tidak menjawab = 0

18.

Diketahui:
Orde X =3
OrdeY=2
Ditanya:
V Jika [X] = 2 kali dan [Y]=tetap

Jawab :

v =k [X][Y]?

vz = k [2X]3[Y]?

vz = 23 k [X]3[Y]?

vz = 8.k [X]3[Y]?

v2=8v
Jadi jika laju reaksi jika konsentrasi X dinaikkan 2 kali
lipat dan konsentrasi Y tetap maka laju reaksinya
menjadi 8 kali laju reaksi semula.
Langkah-langkah dan hasil akhir benar =5
Langkah-langkah, hasil akhir benar namun ada sedikit
kesalahan = 4
Langkah-langkah benar dan hasil akhir salah = 3
tidak selesai saat mengerjakan = 2
jawaban tidak sesuai dengan pertanyaan= 1
tidak menjawab = 0

Skor total

90
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Lampiran 15 : Analisis Model Rasch dengan Winstep

ITEM FIT ORDER

| ENTRY TOTAL TOTAL MODEL | INFIT | OUTFIT |PTMEASUR-AL|EXACT MATCH| |
[NUMBER SCORE COUNT MEASURE S.E. |MNSQ ZSTD|MNSQ ZSTD|CORR. EXP.| 0BS% EXP%| Item |
e Fommmmmm e Fommmm e ommmmmmm - Fommmmm e oo e |
\ 4 113 38 -.14 .15|1.54 1.96]|1.76 2.3@|A .29 .37| 20.e 35.4| 4 |
\ 2 131 30 -.69 .21|1.32 .87|1.72 1.51|B-.e2 .28| 48.e 48.5| 2 |
\ 6 127 38 -.53 .19|1.68 1.59|1.19 .59|C .52 .3e| 30.0 42.8| & |
\ 5 117 39 -.23 .16]1.46 1.61|1.43 1.33|D .31 .35| 23.3 35.3] 5 |
\ 7 136 38 -.96 .26]1.32  .77|1.e5 .27|E .58 .23| 63.3 58.9| 7 |
\ 11 83 30 .44 .13]1.11  .61|1.19  .95|F .14 .40 13.3 17.4| 11 |
\ 15 106 30 .02 .14|1.11 .58|1.16 .68|G .18 .38| 23.3 25.9| 15 |
\ 10 84 30 .43 .13|1.87 .44|1.e7 .39|H .56 .48| le.e 17.4| 1@ |
\ 14  1es 30 -.e3 .15|1.e1 .1@|1.e6 .31|I-.e5 .38| 30.0 28.6| 14

\ 3 137 39 -1.03 .27|1.e5 .26]| .68 -.56|i .56 .22| 7.0 62.3]| 3 |
\ 16 99 30 .15 .14|1.e2 .18|1.e2 .15|h .28 .40| 26.7 24.8| 16 |
\ 17 97 30 .19 .14| .95 -.17| .92 -.3@|g .51 .4e| 23.3 22.6| 17 |
\ 13 189 38 -.e5 .15| .88 -.47| .85 -.53|f .54 .38| 26.7 31.2] 13 |
\ 8 1e1 30 A1 .14| .86 -.65| .85 -.68|e .35 .39]| 20.0 22.6| 8 |
\ 18 71 30 .66 .14| .86 -.ee| .85 -.63|d .53 .4@| 23.3 26.9| 18 |
\ 9 93 30 .26 .13| .84 -.78| .82 -.86|c .54 .4e| 16.7 18.7| 9 |
\ 12 70 30 .68 .14| .73 -1.34]| .69 -1.46|b .34 .48| 36.7 28.3| 12 |
\ 1 68 30 .72 .14| .56 -2.71| .49 -2.62|a .43 .4@| 36.7 28.9] 1 |
[==mmmm e Fommmmmmme Fommmmm e Fommmmmm——ae Fmmmmmmmmmam Fommm- |
| MEAN 182.8 30.8 .00 .16]1.87 1.4 1] 29.6 32.8] |

| . .
| P.sD  21.4 .8 .51 .e4| .28 1.1 .33 1.1] | 15.2 12.9] |



Item STATISTICS:

|ENTRY  TOTAL
|NUMBER  SCORE
| 1 68
| 12 70
| 18 71
| 11 83
| 10 84
| 9 93
| 17 97
| 16 99
| 8 101
| 15 106
| 14 108
| 13 109
| 4 113
| 5 117
| 6 127
| 2 131
| 7 136
| 3 137
| MEAN  102.8
| P.SD 21.4

TOTAL
COUNT

MEASURE

ITEM MEASURE

MEASURE ORDER|

MODEL|  INFIT | OUTFIT |PTMEASUR-AL|EXACT MATCH|
S.E. |MNSQ ZSTD|MNSQ ZSTD|CORR. EXP.| OBS% EXPZ%|
14| .5e -2.71| .49 -2.62| .43 48| 36.7 28.9|
14| .73 -1.34| .69 -1.46| .34 48| 36.7 28.3|
.14 .8 -.60| .85 -.63| .53  .4@| 23.3 26.9]
13]1.112  .e61|1.19 95| .14  .4e| 13.3 17.4]|
13|1.07 .44|1.87 39| .s6 48| 1.0 17.4|
13| .84 -.78| .82 -.86| .54 .40| 16.7 18.7|
.14] .95 -.17| .92 -.30| .51 .4e| 23.3 22.6|
14|1.02 18|1.82 15| .28 48| 26.7 24.9|
14| .86 -.65| .85 -.6@| .35 39| 20.8 22.6|
.14]|1.11  .58|1.16  .68| .18  .38]| 23.3 25.9]
15|1.e1  .1e|1.e6  .31] -.e5 .38| 30.0 28.6|
15| .88 -.47| .85 -.53| .54 38| 26.7 31.2|
15]1.54 1.96|1.76 2.3e| .29 .37| 20.@ 35.4|
16|1.46 1.61]1.43 1.33] .31  .35| 23.3 35.3|
19|1.68 1.59|1.19 .59 .52 30| 30.0 42.8|
21|1.32  .87|1.72 1.51] -.e2 .28| 40.0 48.5|
26|1.32 .77|1.e5 .27] .5 .23]| 63.3 58.9|
27|1.e5  .26] .68 -.56| .56 .22| 70.@ 62.3|
16|1.07 .1|1.04 1 | 20.6 32.0|
04| .28 1.1]| .33 1.1] | 15.2 12.9|
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SUMMARY STATISTIK

SUMMARY OF 2@ MEASURED Person

| TOTAL MODEL INFIT OUTFIT

| SCORE COUNT MEASURE S.E. MNSQ ZsTD MMNSQ zZsTD |
| = m m e o
| MEAN 61.7 12.0 67 20 1.2 .10 1.04 16 |
| SEM 1.6 e [=]5) ee es 15 [=13) 15 |
| P.sD 8.7 (=] 33 ez 26 83 33 79 |
| s.sD 8.8 .9 34 =) .26 84 34 .80 |
| mMax. 80.0 12.0 1.56 .29 1.72 1.85 2.14a 2.9 |
| MIN. 39.@ 18.@ -.13 .18 .48 -2.18 .47 -1.76 |
| ____________________________________________________ 1
| REAL RMSE .21 TRUE SD .26 SEPARATION 1.23 |Person RELIABILITY .6@ ||
| MODEL RMSE .2@ TRUE SD .27 SEPARATION 1.34 Person RELILABILITY .64 |
| s.E. OF Person MEAN = .©6 |

.99

ROMBACH ALPHA (K RELIABILITY

I I:H) RELIABILITY

SUMMARY OF 18 MEASURED Item

| TOTAL MODEL INFIT OUTFIT

| SCORE COUNT MEASURE S.E. MMNSQ ZsTD MMNSQ ZsTD |
=== |
| MEAN 102.8 30.0 .08 16 1.7 .13 1.04 as |
| SEM 5.2 (=] .12 e1 a7 .27 es 27 |
| P.sSD 21.4 =] .51 a4 28 1.1@ 33 1.12 |
| s.spD 22.9@ .9 .53 o4 29 1.13 34 1.15 |
| mMax. 137.0 30.0 .72 .27 1.60 1.96 1.76 2.30 |
| MIM. 68.0 3e.e -1.83 .13 5@ -2.71 .49 -2.62 |
e et e e L L b SN Uy gy ey I
| REAL RMSE .18 TRUE SD .48 SEPARATION 2.66 IItem RELIABILITY .88||
| MODEL RMSE .17 TRUE SD .49 SEPARATION 2.93 RECTRETTTTY e |

| S.E. OF Item MEAN = .12 |
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PETA WRIGHT

MEASURE Person - MAP - Item
<more>|<rare>

2 +
I
I
I
x|
I
I
T|
I
XX |
1 XX S+T
OO0 |
x|
XM 1 12 18
X000 |
XXX |s
X | 1e 11
Xs| 9
XXX | 16 17
| =2
2] T+M 13 14 15
X | 4
| s
I
I
|s 6
I
| 2
I
I
-1 +T 3 7

<less>|<freqg>
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Lampiran 16 : dokumentasi

LN

siswa kelas XII MIPA 2 saat mengerjakan soal
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