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ABSTRAK 

 

Azzahra Bellucci Apruri (2025): Desain dan Uji Coba Instrumen Berpikir    Kritis   

     Berbasis SSI pada Materi Larutan Penyangga 

Abad ke-21 menuntut pengembangan keterampilan berpikir kritis siswa untuk menghadapi 

tantangan global. Namun, kemampuan berpikir kritis siswa Indonesia masih rendah 

berdasarkan PISA dan TIMSS karena instrumen penilaian yang berfokus pada C1-C2 dan 

belum mengintegrasikan konteks Socio-Scientific Issues (SSI) secara sistematis. Penelitian 

ini bertujuan mengembangkan instrumen berpikir kritis berbasis SSI pada materi larutan 

penyangga yang valid, reliabel, dan praktis untuk siswa SMA. Penelitian pengembangan 

(Research and Development) ini menggunakan model Design and Development Research 

(DDR) meliputi tahap perencanaan, perancangan, pengembangan, dan evaluasi. Instrumen 

berupa 12 butir soal uraian mengukur enam indikator berpikir kritis Facione (2015): 

Interpretation, Analysis, Evaluation, Inference, Explanation, dan Self-regulation, dengan 

konteks SSI seperti  pengasaman air laut, tradisi menginang, produk shampo, pengelolaan 

pH kolam renang, dan kestabilan pH makanan kaleng. Subjek uji coba adalah 62 siswa 

kelas XII SMA Negeri 1 Tualang. Hasil menunjukkan: (1) validitas isi sangat valid 

(97,5%); (2) validitas empiris 11 dari 12 butir valid; (3) reliabilitas tinggi (Cronbach's 

Alpha 0,887); (4) tingkat kesukaran bervariasi (5 mudah, 7 sedang, 1 sukar); (5) daya 

pembeda 11 soal sangat baik hingga baik; (6) praktikalitas sangat praktis (87,5%); (7) 

respon peserta didik sangat baik (87,5%). Kesimpulannya, instrumen layak digunakan 

mengukur kemampuan berpikir kritis siswa SMA. 

 

Kata Kunci: Instrumen berpikir kritis, Socio-Scientific Issues, Larutan penyangga 
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ABSTRACT 

 

Azzahra Belluucci Apruri (2025): The Design and Trial of a Socio-Scientific Issue 

(SSI)-Based Critical Thinking Instrument on 

Buffer Solution Topics 

The 21st century demands the development of critical thinking skills to address global 

challenges. However, Indonesian students' critical thinking abilities remain low according 

to PISA and TIMSS results, as assessment instruments still focus on rote memorization 

(C1) and basic understanding (C2) without systematically integrating Socio-Scientific 

Issue (SSI) contexts. This research aimed to develop a valid, reliable, and practical SSI-

based critical thinking instrument for buffer solution topics. The development process 

employed the Design and Development Research (DDR) model, which includes planning, 

designing, developing, and evaluating stages. The instrument consisted of 12 essay items 

measuring six critical thinking indicators proposed by Facione (2015): Interpretation, 

Analysis, Evaluation, Inference, Explanation, and Self-regulation, contextualized with SSI 

themes such as ocean acidification, betel chewing tradition, shampoo products, swimming 

pool pH management, and canned food preservation. The trial subjects were 62 twelfth-

grade students at SMA Negeri 1 Tualang. The results showed: (1) content validity was very 

high (97.5%); (2) empirical validity indicated 11 out of 12 items were valid; (3) reliability 

was high (Cronbach's Alpha = 0.887); (4) item difficulty varied (5 easy, 7 moderate, 1 

difficult); (5) discrimination index for 11 items ranged from good to very good; (6) 

practicality was very high (87.5%); and (7) student responses were highly positive (87.5%). 

The SSI-based critical thinking instrument is feasible for measuring high school students' 

critical thinking skills. 

Keywords: Critical thinking instrument, Socio-Scientific Issues, Buffer solution 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang  

Abad ke-21, yang merupakan era pengetahuan dan Revolusi Industri 4.0, 

ditandai oleh kemajuan pesat dalam berbagai sektor seperti ekonomi, teknologi, 

dan komunikasi, yang membawa berbagai peluang namun juga tantangan jika 

tidak dikelola secara bijaksana (Alaloul et al., 2020; Rahmad, 2020). Selain 

membawa manfaat, kemajuan ini juga berdampak negatif, seperti pemanasan 

global dan krisis energi, sehingga pemahaman tentang hubungan sains, teknologi, 

dan masyarakat menjadi sangat penting (Alfonso et al., 2021; Subiantoro et al., 

2021).Pendidikan berperan dalam menyiapkan individu yang kritis, kreatif, dan 

inovatif agar mampu bersaing di era global, menjadikannya prioritas utama bagi 

banyak negara dalam meningkatkan kesejahteraan masyarakat (Fadhlulloh & 

Hidayati, 2021; Puspa et al., 2023; Sepriyanti et al., 2022). Pada era ini, sains 

merupakan salah satu bidang yang penting karena mengedepankan rasionalitas 

(Septiningrum & Fauziah, 2021). 

Sains menjadi dasar dalam memahami serta mengatasi berbagai tantangan 

global, dan salah satu cabangnya yaitu kimia, termasuk dalam Kurikulum 

Merdeka karena erat kaitannya dengan masalah sosial seperti kerusakan 

ekosistem dan pemanasan global (Mahanani et al., 2019). Materi kimia seperti 

larutan penyangga, sangat dekat dengan kehidupan sehari-hari, namun 

pembelajaran konvensional yang hanya mengandalkan ceramah membuat siswa 

kesulitan memahami konsepnya. Berdasarkan penelitian Handayani, metode 
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pembelajaran yang kurang interaktif menjadi kendala utama dalam memahami 

materi larutan penyangga, terutama saat pembelajaran daring (Handayani et al., 

2022). Oleh karena itu, diperlukan pendekatan inovatif dalam pembelajaran untuk 

meningkatkan keterampilan abad ke-21 pada siswa. 

Keterampilan abad ke-21 harus diintegrasikan dalam dunia pendidikan 

guna menghasilkan lulusan yang kompetitif. Peserta didik perlu menguasai 

keterampilan berpikir kritis dan pemecahan masalah (Critical Thinking and 

Problem Solving), komunikasi (Communication), kolaborasi (Collaboration), 

serta kreativitas dan inovasi (Creativity and Innovation), yang dikenal sebagai 

konsep 4C (Imrotin et al., 2022). Di antara keterampilan tersebut, berpikir kritis 

menjadi aspek penting karena memungkinkan peserta didik mengambil keputusan 

yang dapat dipertanggungjawabkan, bukan sekadar menghafal, tetapi juga 

memiliki kemampuan untuk mengaplikasikan pengetahuan dalam situasi 

kehidupan sehari-hari (Irawan & Mukhlis, 2023) Dengan demikian, pembelajaran 

seharusnya lebih berfokus pada pengembangan keterampilan berpikir tingkat 

tinggi, sehingga siswa dapat lebih aktif dalam menganalisis situasi dan mencari 

solusi terhadap berbagai permasalahan (Maspupah, 2020; Vania et al., 2022). 

Namun, Indonesia masih menghadapi tantangan besar dalam meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis siswa. 

Indonesia masih dihadapkan pada tantangan besar dalam upaya 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik. Hasil survei dari 

Programme for International Student Assessment (PISA) dan Trends in 

International Math and Science Study (TIMSS) menunjukkan bahwa sejak tahun 
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1999, capaian siswa Indonesia masih berada pada level keterampilan berpikir 

tingkat rendah Lower Order Thinking Skills (LOTS) (Fadhlulloh & Hidayati, 

2021). Skor PISA tahun 2018 menunjukkan bahwa sekitar 52% siswa Indonesia 

memperoleh nilai di bawah rata-rata dalam literasi, matematika, dan sains, yang 

menempatkan Indonesia jauh tertinggal dibandingkan negara-negara tetangga. 

Selain itu, peringkat Indonesia dalam Human Capital Index (HCI) pada tahun 

tersebut hanya mencapai posisi ke-87 dari 157 negara, berada di bawah sejumlah 

negara tetangga seperti Singapura (peringkat 1), Vietnam (peringkat 48), 

Malaysia (peringkat 55), dan Thailand (peringkat 65) (Umalihayati et al., 2023). 

Data ini menunjukkan bahwa keterampilan berpikir kritis peserta didik di 

Indonesia masih perlu ditingkatkan secara signifikan. 

Rendahnya kemampuan berpikir kritis siswa disebabkan oleh berbagai 

faktor dalam sistem pendidikan. Salah satu penyebab utama adalah model 

penilaian yang masih berfokus pada domain C1 (hafalan) dan C2 (pemahaman) 

dalam Taksonomi Bloom, sehingga siswa tidak terbiasa untuk berpikir secara 

mendalam dan analitis (Daniati et al., 2018). Selain itu, rendahnya minat baca 

juga menjadi kendala serius, mengingat membaca merupakan kunci dalam 

memperoleh informasi dan memperluas wawasan (Larayba et al., 2022). Metode 

pembelajaran yang masih bersifat satu arah turut memperburuk keadaan, karena 

tidak memberikan ruang bagi siswa untuk mengeksplorasi ide dan 

mengembangkan pola pikir kritis (Nurhayati et al., 2022). Oleh karena itu, 

diperlukan pendekatan pembelajaran yang inovatif untuk mengatasi permasalahan 

ini, salah satunya melalui pendekatan Socio-Scientific Issues (SSI), yang 
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mendorong siswa berpikir kritis melalui diskusi isu-isu ilmiah yang relevan 

dengan kehidupan sosial. 

Pendekatan pembelajaran berbasis SSI dapat menjadi solusi dalam 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik. SSI merupakan isu-isu 

ilmiah yang bersifat terbuka dan relevan dengan kehidupan sosial, sehingga dapat 

merangsang keterampilan berpikir kritis, analisis, dan argumentasi peserta didik 

(Marneli & Yulia Susanti, 2022). Banyak penelitian menunjukkan bahwa 

pengajaran berbasis SSI dapat meningkatkan hasil belajar siswa, termasuk dalam 

literasi sains, berpikir kreatif, dan berpikir kritis (Evagorou et al., 2020; I.N. 

Selamat, 2021). Di Indonesia, penelitian mengenai SSI masih lebih banyak 

berfokus pada pengembangan modul atau e-modul, sementara pengembangan 

instrumen soal berbasis SSI masih terbatas. Padahal, instrumen soal yang inovatif 

dan kontekstual dapat membantu guru mengarahkan peserta didik untuk 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis serta mendukung efektivitas 

pembelajaran (Rahmawati & Wulandari, 2020). Oleh karena itu, perlu 

dikembangkan instrumen soal berbasis SSI pada materi larutan penyangga agar 

peserta didik dapat mengaitkan konsep kimia dengan permasalahan nyata di 

sekitar mereka. Dengan demikian, penelitian ini akan mengkaji pengembangan 

soal berbasis SSI pada materi larutan penyangga sebagai solusi inovatif dalam 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa. 

Berdasarkan hasil wawancara dengan guru kimia di SMA Negeri 1 

Tualang, diperoleh informasi bahwa dalam pembelajaran materi larutan 

penyangga, sebagian soal yang diberikan kepada siswa sudah mengaitkan materi 
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dengan konteks kehidupan sehari-hari, namun jumlahnya masih terbatas dan 

belum mengintegrasikan konteks Socio-Scientific Issues (SSI) secara sistematis 

untuk mengukur kemampuan berpikir kritis. Instrumen penilaian yang digunakan 

masih didominasi oleh soal-soal yang berfokus pada aspek hafalan (C1) dan 

pemahaman (C2). Guru menyatakan bahwa belum tersedia instrumen khusus yang 

dirancang untuk mengukur kemampuan berpikir kritis berdasarkan indikator yang 

komprehensif dengan konteks SSI yang autentik dan relevan. Oleh karena itu, 

pengembangan instrumen berpikir kritis berbasis SSI pada materi larutan 

penyangga menjadi penting untuk memfasilitasi pengukuran kemampuan berpikir 

tingkat tinggi siswa secara lebih bermakna. 

Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan 

instrumen berpikir kritis berbasis Socio-Scientific Issues (SSI) pada materi larutan 

penyangga untuk siswa SMA. Instrumen yang dikembangkan diharapkan 

memenuhi kriteria valid, reliabel, memiliki daya pembeda yang baik, tingkat 

kesukaran yang bervariasi, serta praktis untuk digunakan dalam pembelajaran, 

sehingga dapat membantu guru dalam mengukur kemampuan berpikir kritis siswa 

secara lebih bermakna dan kontekstual. 

 

B. Penegasan Istilah 

Agar tidak terjadi kesalahpahaman terkait penelitian ini, ada beberapa istilah 

yang perlu dipahami, yaitu: 
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1. Socio-Scientific Issues 

Socio-Scientific Issues (SSI) merupakan isu-isu yang muncul dari 

keterkaitan antara ilmu pengetahuan dan masyarakat, yang secara faktual dan 

etis bersifat kompleks, serta tidak memiliki satu solusi tunggal (Sadler et al., 

2016). Dalam penelitian ini, SSI dijadikan konteks untuk menyusun soal yang 

mampu mendorong siswa mengembangkan kemampuan berpikir kritis. 

2. Instrumen. 

Instrumen dalam penelitian ini merujuk pada seperangkat soal yang 

dikembangkan untuk mengukur kemampuan berpikir kritis siswa. Instrumen 

disusun berdasarkan prinsip validitas isi dan konstruk pada materi larutan 

penyangga. 

3. Berpikir Kritis 

Berpikir kritis adalah kemampuan untuk menganalisis, mengevaluasi, 

dan menyimpulkan informasi secara logis dan sistematis (Facione, 2015). 

4. Larutan Penyangga 

Larutan penyangga adalah materi kimia kelas XI semester genap yang 

membahas tentang sistem larutan yang dapat mempertahankan pH relatif tetap 

meskipun ditambahkan sedikit asam atau basa (Chang & Overby, 2019). Materi 

ini mencakup konsep, jenis-jenis, prinsip kerja, perhitungan pH, dan aplikasi 

larutan penyangga dalam kehidupan sehari-hari. 

 

 

 



7 
 

 
 

C. Perumusan Masalah  

1. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan dari latar belakang masalah yang telah dijelaskan, peneliti 

dapat merumuskan masaslah yang terjadi: 

a. Kemampuan berpikri kritis siswa di Insonesia masih tergolong Lower Order 

Thinking Skills 

b. Pembelajaran dan instrumen di sekolah tidak mengaitkan masalah yang 

relevan dengan materi yang dipelajari 

c. Soal yang digunakan masih berfokus pada C1 dan C2 

d. Belum tersedia instrumen khusus yang merancang untuk mengukur 

kemampuan berpikir kritis dengan konteks SSI 

2. Batasan Masalah 

Batasan masalah yang akan dibahas mencakup beberapa aspek yang 

menjadi fokus pembahasan:  

a. Instrumen yang dikembangkan berupa tes uraian yang mengukur 

kemampuan berpikir kritis berdasarkan enam indikator Facione (2015): 

Interpretation, Analysis, Evaluation, Inference, Explanation, dan Self-

regulation. 

b. Materi yang digunakan dalam penelitian ini adalah larutan penyangga untuk 

siswa SMA kelas XI semester genap sesuai Kurikulum Merdeka. 

c. Konteks Socio-Scientific Issues (SSI) yang diintegrasikan meliputi 

pengasaman air laut, tradisi menginang, produk shampo, pengelolaan pH 

kolam renang, dan kestabilan pH makanan kaleng. 
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d. Penelitian ini berfokus pada pengembangan instrumen menggunakan model 

Design and Development Research (DDR) Tipe 1 

e. Uji coba instrumen dilakukan pada siswa kelas XII SMA Negeri 1 Tualang 

yang telah mempelajari materi larutan penyangga. 

3. Rumusan Masalah  

Dari identifikasi dan batasan masalah diatas, maka peneliti dapat 

membuat rumusan masalah sebagai berikut: 

a. Bagaimana tingkat validitas, reliabilitas Instrumen Berpikir Kritis berbasis 

SSI pada materi Larutan Penyangga? 

b. Bagaimana tingkat kesukaran dan daya beda Instrumen Berpikir Kritis 

berbasis SSI pada materi Larutan Penyangga? 

c. Bagaimana tingkatn praktikalitas Instrumen Berpikir Kritis berbasis SSI 

pada materi Larutan Penyangga? 

 

D. Tujuan Penelitian dan Manfaat Penelitian  

1. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian berdasarkan rumusan masalah diatas sebagai 

berikut: 

a. Untuk mengetahui tingkat validitas dan reliabilitas Instrumen Berpikir 

Kritis berbasis SSI pada materi Larutan Penyangga 

b. Untuk mengetahui tingkat kesukaran dan daya beda Instrumen Berpikir 

Kritis berbasis SSI pada materi Larutan Penyangga 



9 
 

 
 

c. Untuk mengetahui tingkat praktikalitas Instrumen Berpikir Kritis berbasis 

SSI pada materi Larutan Penyangga 

2. Manfaat penelitian  

Adapun manfaat penelitian terbagi menjadi manfaat teoritis dan praktis, 

sebagai berikut: 

a. Manfaat Teoritis 

Untuk menghasilkan instrumen Berpikir Kritis berbasis SSI yang 

mengukur 6 indikator Facione (Interpretation, Analysis, Evaluation, 

Inference, Explanation, self regulation) pada materi larutan penyangga, 

berkontribusi pada pengembangan asesmen berbasis Kurikulum Merdeka. 

b. Manfaat Praktis 

1) Bagi Siswa 

Manfaat dari penelitian ini bagi siswa yang ikut dalam 

menggunakan instrumen soal berbasis SSI yaitu dapat meningkatkan 

pemahaman siswa sehingga lebih aktif dalam pembelajaran. 

2) Bagi Guru 

Manfaat dari penelitian ini untuk menambah ilmu guru dalam 

meningkatkan Tingkat berpikir siswa serta menambah pemahaman 

siswa dalam pembelajaran. 

3) Bagi Peneliti 

Manfaat penelitian ini diharapkan dapat memberi pengetahuan 

bagi peneliti menggunakan instrumen soal berbasis SSI saat proses 
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mengajar dan dapat menjadi sumber untuk penelitian yang lebih 

mendalam. 

4) Bagi Sekolah  

Manfaat dari penelitian ini untuk memberi ilmu bagi Lembaga 

Pendidikan dan meningkatkan kualitas pembelajaran saat proses 

belajar-mengajar 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

A. Kajian Teoritis  

1. Isu Sosiosaintifik 

a. Pengertian Isu Sosiosaintifik 

Socio-Scientific Issues (SSI) adalah isu-isu kontroversial yang 

berkaitan dengan sains dan memiliki dampak sosial yang signifikan (Sadler, 

2011). SSI merupakan topik atau permasalahan yang muncul dari 

keterkaitan antara ilmu pengetahuan, teknologi, dan masyarakat, yang 

bersifat kompleks secara faktual dan etis, serta tidak memiliki satu solusi 

tunggal (Zeidler & Nichols, 2009). Dalam konteks pembelajaran kimia, SSI 

mencakup isu-isu seperti pencemaran lingkungan, penggunaan bahan kimia 

dalam industri, dampak teknologi terhadap kesehatan, dan dilema etika 

dalam penerapan sains (Dewi & Yahdi, n.d.; Okmarisa et al., 2025).  

Isu-isu ini sering kali melibatkan dilema moral dan etika yang 

memerlukan pertimbangan dari berbagai perspektif, termasuk sains, 

ekonomi, politik, dan nilai-nilai personal (Zeidler et al., 2005). 

Pembelajaran berbasis SSI mendorong siswa untuk mengeksplorasi koneksi 

konseptual dengan sains serta terlibat dalam diskusi, berpikir kritis, dan 

pengambilan keputusan (Mukti & L.F.X, 2025). Melalui SSI, siswa 

ditantang untuk mempertimbangkan prinsip-prinsip ilmiah yang mendasari 
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isu tersebut dan menganalisis data ilmiah yang dapat menginformasikan 

negosiasi terhadap isu-isu kompleks (Zeidler et al., 2009).  

Penelitian terkini menunjukkan bahwa integrasi SSI dalam 

pembelajaran kimia mampu meningkatkan literasi sains, kemampuan 

argumentasi ilmiah, dan keterampilan berpikir kritis peserta didik (Dewi & 

Yahdi, n.d.; Dusturi et al., 2024). Pengetahuan ilmiah yang berkembang 

sebagai hasil dari diskusi dan negosiasi SSI menjadi relevan secara personal 

dan dibagikan secara sosial, sehingga pembelajaran menjadi lebih 

bermakna (Ayu Dewi & Yahdi, 2025; Sadler et al., 2016). Di Indonesia, 

materi kimia yang sering diintegrasikan dengan pendekatan SSI meliputi 

kimia organik, kimia lingkungan, asam-basa, dan larutan elektrolit 

(Okmarisa et al., 2025). 

b. Karakteristik Isu Sosiosaintifik 

Menurut Sadler (2011), SSI memiliki beberapa karakteristik utama 

yang membedakannya dari topik sains konvensional: 

1. Berbasis pada sains: SSI berakar pada konsep dan prinsip ilmiah yang 

dapat dipelajari melalui kurikulum sains. Pemahaman sains yang 

mendalam diperlukan untuk memahami dan menganalisis isu tersebut. 

2. Kontroversial secara sosial: SSI melibatkan berbagai perspektif dan 

nilai-nilai yang berbeda dalam masyarakat. Tidak ada konsensus 

tunggal tentang bagaimana isu tersebut harus diselesaikan.  
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3. Melibatkan pertimbangan etika dan moral: Keputusan terkait SSI tidak 

hanya berdasarkan bukti ilmiah, tetapi juga nilai-nilai personal, etika, 

dan norma sosial (Zeidler & Nichols, 2009). 

4. Bersifat kompleks dan multidimensi: SSI melibatkan berbagai dimensi 

seperti aspek ilmiah, sosial, ekonomi, politik, lingkungan, dan 

kesehatan yang saling terkait (Utami & Budimarwanti, 2025). Suatu 

permasalahan dikategorikan sebagai SSI apabila memenuhi kriteria 

permasalahan yang kompleks, tidak terstruktur, penyelesaian yang 

belum pasti, dan menimbulkan kontroversi yang bersifat multidimensi. 

5. Tidak memiliki solusi tunggal: SSI bersifat terbuka (open-ended), 

artinya ada berbagai solusi yang mungkin, tergantung pada perspektif 

dan nilai yang dianut (Zeidler & Nichols, 2009). Pembelajaran dengan 

pendekatan SSI mengharuskan siswa untuk mengevaluasi informasi 

dari berbagai sudut pandang dan mengembangkan argumentasi ilmiah 

berdasarkan bukti saintifik (Ridwan et al., 2025). 

6. Relevan dengan kehidupan siswa: SSI berkaitan dengan isu-isu aktual 

yang dialami masyarakat, sehingga dapat meningkatkan motivasi siswa 

untuk belajar sains (Mukti & L.F.X, 2025). Dalam konteks 

pembelajaran kimia, contoh SSI meliputi rekayasa genetika, hujan 

asam, pemanasan global, pengawetan makanan, energi nuklir, dan 

dampak industri kimia terhadap lingkungan (Fadly et al., 2024; Utami 

& Budimarwanti, 2025).  
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Karakteristik SSI yang kompleks dan kontekstual menjadikan 

pendekatan ini efektif untuk mengembangkan keterampilan berpikir kritis, 

argumentasi ilmiah, dan literasi sains siswa (Oktaviyanti et al., 2025; M. R. 

Putri & Miterianifa, 2023). Melalui diskusi, debat, dan dialog mengenai isu 

sosiosaintifik, siswa tidak hanya mempelajari konsep sains tetapi juga 

memahami hubungan antara sains, teknologi, masyarakat, dan lingkungan. 

c. Contoh-Contoh Isu Sosiosaintifik  

SSI dapat mencakup berbagai topik yang relevan dengan kehidupan 

sehari-hari dan isu global, antara lain: 

a) Perubahan iklim dan pemanasan global 

b) Penggunaan energi fosil vs energi terbarukan 

c) Rekayasa genetika dan bioteknologi 

d) Pengasaman laut dan dampaknya terhadap ekosistem 

e) Penggunaan bahan kimia dalam produk konsumen 

f) Pengelolaan limbah dan pencemaran lingkungan 

g) Kesehatan masyarakat dan vaksinasi 

h) Keamanan pangan dan penggunaan pestisida (Zeidler & Nichols, 2009; 

Sadler, 2011) 

d. Peran SSI dalam Pembelajaran Sains 

Integrasi SSI dalam pembelajaran sains memiliki peran strategis 

dalam mengembangkan berbagai kompetensi siswa yang diperlukan di abad 

ke-21 (Retno Sari & Saputro, 2025).  
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1. Meningkatkan Literasi Sains: Pembelajaran berbasis SSI terbukti efektif 

meningkatkan literasi sains siswa secara signifikan (Winarni et al., 2022). 

Siswa tidak hanya memahami konsep sains, tetapi juga mampu 

menghubungkan pengetahuan ilmiah dengan implikasi sosial, etika, dan 

kebijakan dalam kehidupan nyata (Purwanto et al., 2025).  

2. Mengembangkan Keterampilan Berpikir Kritis SSI mendorong siswa 

mengevaluasi bukti ilmiah, menganalisis berbagai perspektif, dan 

membuat keputusan berdasarkan argumentasi rasional (Oktaviyanti et 

al., 2025). Dalam pembelajaran kimia, SSI mampu mengembangkan 

keterampilan kognitif tingkat tinggi seperti berpikir kritis, argumentasi 

ilmiah, dan informal reasoning (Purwanto et al., 2025).  

3. Meningkatkan Kemampuan Argumentasi dan Pengambilan Keputusan 

Melalui diskusi isu sosiosaintifik, siswa mengembangkan kemampuan 

argumentasi ilmiah dan keterampilan pengambilan keputusan terhadap 

isu kompleks (Smit et al., 2025). SSI memungkinkan siswa 

berargumentasi menggunakan bukti ilmiah dan mengambil keputusan 

yang bertanggung jawab secara etis. 

4. Meningkatkan Motivasi dan Relevansi Pembelajaran: SSI menyajikan 

pembelajaran dalam konteks yang relevan dengan kehidupan sehari-hari, 

sehingga meningkatkan minat dan motivasi belajar sains (Ramadhani & 

Susiyawati, 2025). Ketika siswa menyadari sains berkaitan dengan isu 

aktual seperti perubahan iklim, krisis energi, dan pandemi, mereka lebih 
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termotivasi mempelajari konsep sains secara mendalam (Purwanto et al., 

2025). 

5. Mengembangkan Kesadaran Sosial dan Tanggung Jawab Moral: 

Pendekatan SSI merangsang perkembangan intelektual, moral, dan etika 

siswa, serta menumbuhkan kesadaran akan keterkaitan sains dengan 

kehidupan nyata. Siswa belajar mempertimbangkan dimensi sosial, 

ekonomi, politik, dan etika dalam menyelesaikan masalah saintifik (Smit 

et al., 2025).  

6. Integrasi SSI dalam Pembelajaran Kimia Dalam pembelajaran kimia, SSI 

dapat diintegrasikan melalui strategi pembelajaran, media, dan perangkat 

pembelajaran seperti modul, LKPD, dan instrumen penilaian. Materi 

kimia yang sering diintegrasikan dengan SSI meliputi kimia organik, 

kimia lingkungan, asam-basa, larutan penyangga, dan larutan elektrolit 

(Purwanto et al., 2025). Integrasi SSI tidak hanya meningkatkan 

penguasaan konsep, tetapi juga mengembangkan keterampilan berpikir 

tingkat tinggi siswa. 

 

2. Keterampilan Berpikir Kritis 

a. Pengertian Keterampilan Berpikir Kritis 

Keterampilan berpikir merupakan bentuk gabungan dua kata yaitu 

makna keterampilan dan berpikir. Keterampilan itu sendiri ialah berupa 

tindakan mengumpulkan dan menyeleksi informasi, menganalisis, menarik 

kesimpulan, gagasan, pemecahan masalah, mengevaluasi pilihan, membuat 
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keputusan serta merefleksikan. Sedangkan arti dari kata berpikir merupakan 

sebuah proses kognitif, yakni mengetahui, mengingat, dan mempersepsikan 

(Fanani, 2018). 

High Order Thingking Skill adalah kemampuan siswa dari aspek 

mental yang paling memerlukan pemikiran yang tinggi. HOTS didasari oleh 

levelisasi Bloom dalam taksnomi kognitif nya. Di zamannya Bloom 

membagi Taxsonomy Bloom mengklasifikasikan kemampuan nerpikir 

kedalam 2 bagian yaitu LOTS (Lower Order Thinking Skill) dan HOTS 

Higher Order Thinking Skill) atau kemampuan berpikir tingkat rendah dan 

kemampuan berpikir tingkat tinggi (Abraham et al., 2021). Higher Order 

Thinking Skills ini akan berkembang apabila individu menghadapi masalah 

yang tidak dikenal atau bersifat novelty, pertanyaan yang menantang atau 

menghadapi ketidak pastian (Markhamah et al., 2021). 

b. Karakteristik Kemampuan Berpikir Kritis 

Facione mengidentifikasi enam aspek dalam keterampilan berpikir 

kritis, yaitu: Interpretation (interpretasi), Analysis (analisis), Inference 

(inferensi), Evaluation (evaluasi), Explanation (penjelasan), dan Self-

regulation (regulasi diri). Keenam aspek ini dapat diterapkan dalam diskusi 

berbasis isu sosiosaientifik, karena dapat dikaitkan dengan isu konvensional 

maupun intervensional untuk mendorong peserta didik dalam berpikir 

kritis. 

Terdapat enam indikator keterampilan berpikir kritis yang dapat 

dikategorikan ke dalam enam kelompok keterampilan berpikir: 



18 

 

 
 

a) Interpretation (Interpretasi): Kelompok ini berfokus pada kemampuan 

untuk memahami dan mengekspresikan makna atau signifikansi dari 

berbagai pengalaman, situasi, data, peristiwa, penilaian, konvensi, 

keyakinan, aturan, prosedur, atau kriteria. Sub-keterampilan meliputi 

kategorisasi, dekoding signifikansi, dan klarifikasi makna. 

b) Analysis (Analisis): Kategori ini melibatkan kemampuan untuk 

mengidentifikasi hubungan inferensial yang dimaksudkan dan aktual 

antara pernyataan, pertanyaan, konsep, deskripsi, atau bentuk representasi 

lainnya yang dimaksudkan untuk mengekspresikan keyakinan, penilaian, 

pengalaman, alasan, informasi, atau pendapat. Sub-keterampilan 

mencakup pemeriksaan ide, identifikasi argumen, dan identifikasi alasan 

serta klaim. 

c) Inference (Inferensi): Kelompok ini mencakup kemampuan untuk 

mengidentifikasi dan mengamankan elemen-elemen yang diperlukan 

untuk menarik kesimpulan yang masuk akal; untuk membentuk dugaan 

dan hipotesis; untuk mempertimbangkan informasi yang relevan dan untuk 

mengurangi konsekuensi yang mengalir dari data, pernyataan, prinsip, 

bukti, penilaian, keyakinan, pendapat, konsep, deskripsi, pertanyaan, atau 

bentuk representasi lainnya. 

d) Evaluation (Evaluasi): Kategori ini melibatkan kemampuan untuk menilai 

kredibilitas pernyataan atau representasi lain yang merupakan akun atau 

deskripsi persepsi, pengalaman, situasi, penilaian, keyakinan, atau 

pendapat seseorang; dan untuk menilai kekuatan logis dari hubungan 
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inferensial aktual atau yang dimaksudkan antara pernyataan, deskripsi, 

pertanyaan atau bentuk representasi lainnya. 

e) Explanation (Penjelasan): Kelompok ini berfokus pada kemampuan untuk 

menyajikan hasil penalaran seseorang dengan cara yang koheren dan 

kohesif, serta mampu menyatakan dan membenarkan penalaran tersebut 

dalam hal pertimbangan evidensial, konseptual, metodologis, kriteriologis, 

dan kontekstual. 

f) Self-regulation (Regulasi Diri): Kategori ini melibatkan kemampuan 

untuk secara sadar memantau aktivitas kognitif seseorang, elemen-elemen 

yang digunakan dalam aktivitas tersebut, dan hasil yang diperoleh, 

khususnya dengan menerapkan keterampilan dalam analisis dan evaluasi 

terhadap penilaian inferensial sendiri dengan pandangan untuk 

mempertanyakan, mengkonfirmasi, memvalidasi, atau mengoreksi 

penalaran atau hasil seseorang. 

Penelitian ini akan menggunakan kriteria berpikir kritis yang 

dikemukakan oleh Facione, karena kriteria indikator berpikir kritis Facione 

mencakup beberapa elemen penting seperti yang disajikan pada tabelTabel 

2.2. 

Tabel II. 1 Karakterisitik Kemampuan Berpikir Kritis Facione  

Kriteria Sub-Indikator 

Interpretation • Kategorisasi 

• Dekoding signifikansi 

• Klarifikasi makna 
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Kriteria Sub-Indikator 

Analysis • Memeriksa ide 

• Mengenali argumen 

• Menganalisis argumentasi 

Inference • Menilai kualitas bukti 

• Dugaaan alternatif solusi 

• Pengambilan kesimpulan 

Evaluation • Menilai data/klaim 

• Menilai argumentasi 

Explanation • Menyatakan hasil  

• Pembenaran prosedur 

• Menyajikan argument 

Self-regulation • Pemantauan diri 

• Perbaiki diri 

(Facione, 2015) 

3. Larutan Penyangga 

a. Pengertian Larutan Penyangga 

Larutan penyangga atau buffer adalah larutan yang dapat 

mempertahankan pH-nya relatif tetap meskipun ditambahkan sedikit asam, 

basa, maupun dilakukan pengenceran (Chang & Overby, 2019). Larutan ini 

terbentuk dari campuran asam lemah dengan basa konjugasinya atau 

campuran basa lemah dengan asam konjugasinya (Silberberg & Amateis, 

2018). Komponen asam berfungsi menetralkan OH⁻ yang ditambahkan, 

sedangkan komponen basa berfungsi menetralkan H⁺ yang ditambahkan, 

sehingga pH larutan tidak berubah secara signifikan (Petrucci et al., 2017).  
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Dalam konteks pembelajaran kimia di SMA, materi larutan 

penyangga merupakan salah satu materi yang melibatkan konsep abstrak dan 

sering menimbulkan kesulitan bagi siswa. Penelitian Marsita et al. (2010) 

menunjukkan bahwa 35,52% siswa mengalami kesulitan dalam memahami 

pengertian larutan penyangga, dan 68,26% siswa kesulitan memahami fungsi 

larutan penyangga dalam kehidupan sehari-hari (Marsita et al., 2010). 

Pemahaman konsep ini penting karena aplikasinya sangat luas, mulai dari 

sistem biologis (darah, air liur), industri farmasi, hingga industri makanan 

seperti penggunaan penyangga asam sitrat-natrium sitrat pada buah-buahan 

kaleng untuk mencegah kerusakan oleh bakteri (Najib & Misrochah, 2020). 

Kapasitas penyangga (buffer capacity) adalah kemampuan larutan 

untuk mempertahankan pH terhadap penambahan asam atau basa, yang 

bergantung pada konsentrasi komponen buffer dan perbandingannya (Atkins 

et al., 2016). Jika penambahan asam atau basa melampaui kapasitas 

penyangga, pH larutan akan berubah drastis karena salah satu komponen 

buffer telah habis bereaksi (Chang & Overby, 2019). 

b. Jenis Larutan Penyangga  

Menurut Chang dan Overby (2019), terdapat dua jenis larutan 

penyangga berdasarkan komponen penyusunnya: 

1) Larutan Penyangga Asam 

Larutan penyangga asam terdiri dari asam lemah dan basa 

konjugasinya (biasanya dalam bentuk garam dari asam lemah tersebut). 
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Larutan penyangga asam memiliki pH < 7 dan bekerja efektif pada rentang 

pH sekitar pKa asam lemah yang digunakan (Chang & Overby, 2019). 

Contoh larutan penyangga asam: 

a) CH₃COOH dan CH₃COONa (asam asetat dan natrium asetat) dengan pH 

4,76 

b) H₂CO₃ dan NaHCO₃ (asam karbonat dan natrium bikarbonat) dengan pH 

6,4 

c) H₂PO₄⁻ dan HPO₄²⁻ (dihidrogen fosfat dan hidrogen fosfat) dengan pH 

7,2 

2) Larutan Penyangga Basa 

Larutan penyangga basa terdiri dari basa lemah dan asam 

konjugasinya (biasanya dalam bentuk garam dari basa lemah tersebut). 

Larutan penyangga basa memiliki pH > 7 dan bekerja efektif pada rentang 

pH sekitar pKb basa lemah yang digunakan (Petrucci et al., 2017). 

Contoh larutan penyangga basa: 

a) NH₃ dan NH₄Cl (amonia dan amonium klorida) dengan pH 9,25 

b) NH₃ dan (NH₄)₂SO₄ (amonia dan amonium sulfat) 

c. Prinsip Kerja Larutan Penyangga 

Larutan penyangga bekerja berdasarkan prinsip kesetimbangan kimia 

dan asas Le Chatelier, di mana komponen-komponen penyangga bereaksi 

untuk meminimalkan perubahan pH ketika asam atau basa ditambahkan 

(Chang & Overby, 2019). 



23 

 

 
 

a) Mekanisme kerja larutan penyangga asam (contoh: 

CH₃COOH/CH₃COO⁻): 

Ketika asam kuat (sumber H⁺) ditambahkan, ion asetat (CH₃COO⁻) 

sebagai basa konjugasi bereaksi membentuk CH₃COOH, sehingga H⁺ 

"diserap" dan pH tidak turun drastis:  

CH₃COO⁻ + H⁺ → CH₃COOH    

Ketika basa kuat (OH⁻) ditambahkan, CH₃COOH bereaksi membentuk 

air dan CH₃COO⁻, menyerap OH⁻ agar pH tidak naik tajam:  

CH₃COOH + OH⁻ → CH₃COO⁻ + H₂O 

b) Mekanisme kerja larutan penyangga basa (contoh: NH₃/NH₄⁺): 

Ketika asam kuat ditambahkan: Amonia (NH₃) bereaksi dengan ion 

H⁺ membentuk ion amonium (NH₄⁺). 

Amonia (NH₃) bereaksi dengan ion H⁺ membentuk ion amonium (NH₄⁺).  

NH₃(aq) + H⁺(aq) → NH₄⁺(aq) 

 Ketika basa kuat ditambahkan: Ion amonium (NH₄⁺) bereaksi dengan ion 

OH⁻ membentuk amonia dan air.  

NH₄⁺(aq) + OH⁻(aq) → NH₃(aq) + H₂O(l) 

Melalui mekanisme ini, larutan penyangga mampu "menyerap" 

penambahan asam atau basa dalam jumlah terbatas tanpa mengubah pH 

secara drastis (Silberberg & Amateis, 2018) 

d. Kapasita Larutan Penyangga 

Kapasitas penyangga (buffer capacity) adalah kemampuan larutan 

penyangga untuk menahan perubahan pH ketika ditambahkan asam atau basa 
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dalam jumlah tertentu (Petrucci et al., 2017). Kapasitas penyangga 

bergantung pada dua faktor utama: 

1. Konsentrasi komponen penyangga: Semakin tinggi konsentrasi asam 

lemah dan basa konjugasinya (atau basa lemah dan asam konjugasinya), 

semakin besar kapasitas penyangga. 

2. Rasio komponen penyangga: Kapasitas penyangga maksimal tercapai 

ketika rasio konsentrasi [asam lemah]:[basa konjugasi] mendekati 1:1, 

yang berarti pH larutan mendekati nilai pKₐ asam lemah tersebut. 

Ketika jumlah asam atau basa yang ditambahkan melebihi kapasitas 

penyangga, pH larutan akan berubah secara drastis karena salah satu 

komponen penyangga (asam lemah atau basa konjugasinya) telah habis 

bereaksi (Chang & Overby, 2019). Oleh karena itu, sistem penyangga hanya 

efektif dalam rentang pH tertentu, yaitu sekitar pKₐ ± 1 untuk penyangga 

asam, dan pKᵦ ± 1 untuk penyangga basa (Silberberg & Amateis, 2018). 

 

B. Penelitian Relevan 

Beberapa studi yang berkaitan dengan penelitian ini meliputi: 

1. Penelitian Azkia & Wibowo menganalisis keterampilan berpikir kritis siswa 

kelas XI SMAN 2 Semarang menggunakan tes bermuatan SSI berbentuk open-

ended question pada pembelajaran kimia dengan pendekatan kualitatif studi 

kasus. Hasil menunjukkan 8 dari 9 siswa (89%) berada pada kategori berpikir 

kritis tingkat sangat tinggi dan 1 siswa (11%) tingkat tinggi (Azkia & Wibowo, 

2024). Persamaan dengan penelitian ini yaitu sama-sama mengukur berpikir 
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kritis pada kimia SMA kelas XI menggunakan instrumen tes uraian berbasis SSI. 

Perbedaannya, penelitian Azkia dan Wibowo bertujuan menganalisis profil 

berpikir kritis dengan pendekatan kualitatif, sedangkan penelitian ini 

mengembangkan instrumen berpikir kritis berbasis SSI pada materi larutan 

penyangga dengan menganalisis validitas, reliabilitas, tingkat kesukaran, daya 

beda, dan praktikalitas menggunakan model DDR Tipe 1. 

2. Penelitian Saputri, dkk. mengembangkangkan instrumen reasoning multiple 

choice untuk mengukur berpikir kritis siswa pada materi laju reaksi 

menggunakan model 4D. Hasil menunjukkan validitas konstruk 75% (valid), 

reliabilitas 0,98 (sangat baik), indeks pengecoh 80% berfungsi baik, dan daya 

pembeda sangat baik (Saputri et al., 2022). Persamaan dengan penelitian ini 

yaitu sama-sama mengembangkan instrumen asesmen berpikir kritis pada kimia 

SMA dengan menganalisis validitas, reliabilitas, dan daya pembeda. 

Perbedaannya, penelitian Saputri et al. mengembangkan instrumen pilihan ganda 

beralasan pada materi laju reaksi menggunakan model 4D, sedangkan penelitian 

ini mengembangkan instrumen essay pada materi larutan penyangga terintegrasi 

konteks SSI menggunakan model DDR Tipe 1. 

3. Penelitian Purwoko, dkk. mengembangkan instrumen berpikir kritis untuk 

mahasiswa kimia berupa 20 soal pilihan ganda beralasan dengan indikator 

ketelitian, membuat asumsi, mengembangkan hipotesis, menguji hipotesis, dan 

mengembangkan kesimpulan. Hasil validasi oleh 7 praktisi dan 3 ahli 

pendidikan kimia menunjukkan instrumen memenuhi indikator berpikir kritis 

dan layak digunakan dengan beberapa perbaikan (Purwoko et al., 



26 

 

 
 

2021). Persamaan dengan penelitian ini yaitu sama-sama mengembangkan 

instrumen berpikir kritis pada kimia melalui validasi ahli. Perbedaannya, 

penelitian Purwoko et al. mengembangkan instrumen pilihan ganda beralasan 

untuk mahasiswa, sedangkan penelitian ini mengembangkan instrumen essay 

untuk siswa SMA kelas XI dengan indikator Facione, terintegrasi SSI, serta 

dilengkapi analisis reliabilitas, tingkat kesukaran, daya beda, dan praktikalitas 

menggunakan model DDR Tipe 1. 

4. Penelitian Ismiyahyi, dkk. mengembangkan instrumen tes uraian untuk 

mengidentifikasi profil keterampilan berpikir kritis siswa kelas XI pada materi 

ikatan kimia. Pengembangan menggunakan model 4D (Define, Design, Develop, 

Disseminate). Instrumen yang dikembangkan memenuhi kriteria validitas, 

reliabilitas, tingkat kesukaran, dan daya pembeda yang baik (Ismiyahyi et al., 

2025). Persamaan dengan penelitian ini yaitu sama-sama mengembangkan 

instrumen tes uraian untuk mengukur berpikir kritis pada mata pelajaran kimia 

SMA kelas XI dengan menganalisis validitas, reliabilitas, tingkat kesukaran, dan 

daya pembeda. Perbedaan penelitian ini terletak pada materi (ikatan kimia dan 

larutan penyangga), metode pengembangan (4D dan DDR Tipe 1), dan konteks 

(tidak menggunakan SSI). 

 

C. Konsep Operasional 

1. Instrumen Berpikir Kritis  

Instrumen berpikir kritis dalam penelitian ini adalah seperangkat alat 

ukur berupa soal essay yang dirancang untuk mengukur kemampuan berpikir 
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kritis siswa SMA kelas XI pada materi larutan penyangga (Facione, 2015). 

Instrumen ini terdiri dari 12 butir soal essay yang disusun berdasarkan enam 

indikator berpikir kritis menurut Facione (2015), yaitu Interpretation 

(interpretasi), Analysis (analisis), Evaluation (evaluasi), Inference (inferensi), 

Explanation (eksplanasi), dan Self-regulation (regulasi diri). Setiap butir soal 

dilengkapi dengan rubrik penilaian berskala 0-4 yang menggambarkan tingkat 

pencapaian kemampuan berpikir kritis siswa. 

2. Socio-Scientific Issues (SSI) 

Socio-Scientific Issues (SSI) dalam penelitian ini adalah isu-isu 

kontroversial yang berkaitan dengan sains dan memiliki dampak terhadap 

masyarakat, lingkungan, dan etika (Sadler, 2011; Zeidler & Nichols, 2009). 

Konteks SSI yang diintegrasikan dalam instrumen meliputi pengasaman air 

laut, tradisi menginang, penggunaan sistem penyangga dalam produk shampo, 

pengelolaan pH kolam renang, dan kestabilan pH makanan kaleng. Konteks 

SSI disajikan dalam bentuk stimulus berupa wacana, data, tabel, atau grafik 

yang autentik dan relevan dengan kehidupan siswa (Sadler, 2011). 

 

D. Kerangka Berpikir 

Kerangka berpikir penelitian ini diawali dari tahap analisis kebutuhan di 

SMA Negeri 1 Tualang. Hasil wawancara dengan guru kimia menunjukkan bahwa 

instrumen penilaian yang digunakan masih dominan mengukur kemampuan 

kognitif tingkat rendah (C1-C2) dan belum optimal dalam mengukur kemampuan 

berpikir kritis siswa dalam konteks isu sosiosaintifik (SSI). Pembelajaran materi 
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larutan penyangga juga belum mengintegrasikan konteks SSI yang autentik dan 

relevan dengan kehidupan sehari-hari. Berdasarkan kondisi tersebut, perlu 

dikembangkan instrumen penilaian berpikir kritis berbasis SSI yang valid, reliabel, 

dan praktis.   

Tahap perancangan (design) dilakukan dengan menyusun kisi-kisi 

instrumen dan butir soal berpikir kritis berbasis SSI. Kisi-kisi memuat enam 

indikator berpikir kritis menurut Facione (2015) yang diintegrasikan dengan lima 

konteks SSI pada materi larutan penyangga. Pada tahap pengembangan 

(development), rancangan direalisasikan menjadi produk berupa soal uraian dengan 

rubrik penskoran yang jelas.  Produk yang telah dikembangkan kemudian masuk ke 

tahap validasi oleh dosen ahli materi kimia pendidikan untuk memastikan 

kesesuaian instrumen dengan indikator berpikir kritis dan konteks SSI. Setelah 

dinyatakan valid, instrumen diujicobakan kepada siswa untuk memperoleh data 

empiris terkait validitas butir soal, reliabilitas, tingkat kesukaran, dan daya beda. 

Selain itu, dilakukan uji praktikalitas melalui angket respon guru dan siswa untuk 

mengetahui kemudahan penggunaan instrumen 
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Gambar II. 1 Kerangka Berpikir
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

A. Tempat dan Waktu Peneliti 

1. Waktu Penelitian 

Waktu penelitian yaitu tahun pada semester ganjil tahun ajaran 

2025/2026 kelas XII. 

2. Tempat  Penelitian 

Lokasi penelitian yaitu SMA Negeri 1 Tualang Kelas XII. 

B. Subjek dan Objek Penelitian 

1. Objek 

Objek penelitian ini yaitu instrumen berpikir kritis berbasis SSI pada 

materi larutan penyangga. 

2. Subjek 

Subjek dalam penelitian adalah pihak yang berperan dalam melakukan 

validasi terhadap instrumen berpikir kritis berbasis SSI pada materi larutan 

penyangga. Subjek penelitian tersebut meliputi ahli materi, ahli uji 

praktikalitas. Uraian lebih lanjut mengenai subjek penelitian dapat disajikan 

sebagai berikut: 

a. Ahli Materi 

Ahli Materi merujuk kepada dosen kimia atau Pendidikan kimia 

dengan kualifikasi minimal Magister (S2) di bidang kimia, yang memiliki 

pemahaman mendalam mengenai ilmu serta pembelajaran kimia. Dalam 
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penelitian ini, ahli materi yang dilibatkan merupakan dosen Pendidikan 

Kimia UIN Sultan Syarif Kasim Riau yang berkompeten pada bidang 

kimia, khususnya pada materi larutan penyangga. 

b. Ahli Praktikalitas  

Ahli uji praktikalitas instrumen berpikir kritis berbasis SSI adalah 

individu dengan latar belakang pendidikan minimal Sarjana (S1) di bidang 

kimia atau pendidikan kimia, serta memiliki pengalaman dan pemahaman 

yang mendalam dalam proses pembelajaran kimia di sekolah. Pada 

penelitian ini, ahli praktikalitas yang terlibat merupakan satu orang guru 

kimia di SMA Negeri 1 Tualang, yang memiliki kompetensi dalam 

pembelajaran kimia. 

 

C. Populasi dan Sampel  

1. Populasi Penelitian 

Populasi mengacu pada keseluruhan bagian atau komponen yang 

menjadi subjek studi yang dilakukan, populasi dapat berupa individu, 

kelompok, objek dan peristiwa yang terkait dengan tujuan penelitian 

(Sugiyono, 2017). Populasi yang terdapat didalam penelitian adalah siswa 

kelas XII SMA Negeri 1 Tualang. 

2. Sampel Penelitian 

Sampel merupakan bagian kecil dari populasi yang memiliki ciri-ciri 

tertentu dan dianggap dapat mewakili populasi tersebut (Sugiyono, 2017). 

Penelitian ini akan mengambil 62 orang siswa dari kelas XII Kimia 2 dan XII 
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Kimia 3 di SMA Negeri 1 Tualang selama semester ganjil tahun ajaran 

2025/2026. Teknik pengambilan sampel dalam penelitian ini adalah purposive 

sampling, yaitu teknik pengambilan sampel dengan pertimbangan atau kriteria 

tertentu .  

Pemilihan sampel secara purposif didasarkan pada beberapa 

pertimbangan ilmiah. Pertama, siswa kelas XII dipilih karena telah 

mempelajari materi larutan penyangga pada semester sebelumnya (kelas XI 

semester genap), sehingga memiliki pengetahuan prasyarat yang memadai 

untuk mengerjakan instrumen yang dikembangkan. Berdasarkan analisis nilai 

ulangan harian materi larutan penyangga, kelas XII Kimia 2 dan XII Kimia 3 

memiliki distribusi kemampuan akademik yang bervariasi dengan rentang nilai 

yang merata mencakup kategori rendah, sedang, dan tinggi. Variasi 

kemampuan ini diperlukan untuk menguji daya beda instrumen, memastikan 

tingkat kesukaran soal bervariasi, serta mendapatkan variasi respon yang 

representatif untuk analisis reliabilitas instrumen.  

 

D. Jenis dan Desain Penelitian 

Jenis dalam penelitian ini pengembangan atau yang dikenal dengan istilah 

Research and Development (RnD) salah satu modelnya yaitu Design and 

Development Research (DDR). DDR adalah studi sistematis mengenai proses 

desain, pengembangan, dan evaluasi yang bertujuan untuk membangun dasar 

empiris guna menciptakan produk dan teknologi baru yang lebih baik, seperti yang 

dijelaskan oleh Richey dan Klein. DDR bertujuan untuk menghasilkan pengetahuan 
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berdasarkan data yang dikumpulkan secara sistematis dari praktik. Tujuannya 

adalah untuk menciptakan produk, model, prosedur, teknik, dan alat baru melalui 

analisis metodologis terhadap kasus tertentu (Richey & Klein, 2007). Secara umum 

DDR terbagi 2 tipe yaitu product and tool research dan model research. Dalam 

penelitian ini digunakan model pengembangant DDR tipe I. Penelitian produk dan 

alat yang meliputi tahap perencanaan, perancangan, pengembangan, dan evaluasi. 

Prinsip-prinsip penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Tahap Perencanaan (Planning) 

Dilakukan perencanaan penelitian terlebih dahulu untuk 

memaksimalkan proses penelitian dan pengembangan. Analisis ini bertujuan 

untuk mengidentifikasi kebutuhan yang diperlukan untuk mengatasi 

permasalahan dalam pendidikan. 

a. Analisis Kebutuhan 

Studi lapangan dilakukan untuk mengetahui analisis kebutuhan di 

sekolah. Pada tahap ini melakukan wawancara dan observasi terhadap 

siswa dan guru untuk mengetahui pembelajaran kimia di sekolah dan 

mengidentifikasi hambatan yang dihadapi. 

b. Analisis Konteks 

Pada tahap analisis konteks mencangkup kajian terhadap 

kurikulum terurtama dengan mengidentifikasi dan memetakan Capaian 

Pembelajaran (CP), Tujuan Pembelajaran (TP) pada materi larutan 

penyangga. Proses ini penting untuk memperoleh gambaran mengenai 
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kompetensi yang diharapkan sehingga dapat menjadi dasar merancang 

strategi pembelajaran yang relevan. 

2. Tahap Perancangan (Design) 

Tahap perancangan merupakan proses penting dalam pengembangan 

instrumen berpikir kritis berbasis Socio-Scientific Issues (SSI) pada materi 

larutan penyangga. Pada tahap ini, peneliti menyusun rancangan instrumen 

dengan mengacu pada hasil analisis kebutuhan dan kajian literatur yang telah 

dilakukan sebelumnya. Perancangan meliputi penyusunan indikator berpikir 

kritis, perumusan butir soal berbasis isu sosiosaintifik, pemilihan konteks SSI 

yang relevan dengan kehidupan siswa, serta penyusunan kisi-kisi dan rubrik 

penilaian. Selain itu, peneliti juga mempertimbangkan integrasi isu kontroversial 

terkait larutan penyangga dalam kehidupan sehari-hari, sehingga instrumen tidak 

hanya mengukur pemahaman konsep kimia, tetapi juga menumbuhkan 

kemampuan siswa dalam menganalisis dampak sosial, lingkungan, dan etika 

penggunaan larutan penyangga di masyarakat. 

Pada saat proses ini, peneliti menyusun rancangan instrumen agar 

sistematis, valid, dan sesuai dengan karakteristik siswa SMA. Bahasa yang 

digunakan disusun secara jelas dan kontekstual, disertai dengan skenario isu 

sosiosaintifik, data pendukung, dan pertanyaan pemantik yang mendorong siswa 

berpikir mendalam. Instrumen juga dirancang agar memuat keterkaitan antara 

konsep larutan penyangga dengan permasalahan autentik di masyarakat 
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3. Tahap Pengembangan (Development) 

Tahap pengembangan merupakan bagian penting dalam penelitian ini, 

dimana peneliti menyusun dan memfinalisasi instrumen berpikir berbasis Socio-

Scientific Issues (SSI) pada materi larutan penyangga. Pada tahap ini, peneliti 

mulai mengubah rancangan konseptual yang telah disusun pada tahap 

perancangan menjadi produk instrumen yang siap diujicobakan, meliputi 

penyusunan butir-butir soal atau tugas berpikir, skenario SSI, serta rubrik 

penskoran secara lengkap dan terstruktur menggunakan format yang konsisten 

dan mudah digunakan oleh guru maupun peserta didik. Penyusunan instrumen 

dilakukan dengan memperhatikan keterpaduan antara konteks isu sosiosaintifik, 

tuntutan berpikir kritis, serta ketepatan konsep kimia larutan penyangga 

sehingga setiap butir soal benar-benar merepresentasikan indikator kemampuan 

berpikir yang hendak diukur. 

Pada proses pengembangan, peneliti menyesuaikan bentuk penyajian 

instrumen agar menarik dan komunikatif, misalnya melalui penggunaan teks 

yang jelas, pemilihan bahasa yang sesuai dengan karakteristik siswa SMA, serta 

penyertaan data, grafik, tabel, atau wacana kasus yang autentik sebagai stimulus 

isu sosiosaintifik. Konteks SSI yang digunakan dapat berupa isu penggunaan 

larutan penyangga dalam obat antasida, pengolahan limbah cair yang 

memerlukan pengaturan pH, formulasi produk makanan dan minuman, hingga 

produk kosmetik dan farmasi yang memanfaatkan sistem penyangga, sehingga 

instrumen tidak hanya mengukur penguasaan konsep tetapi juga kemampuan 

menganalisis dampak ilmiah, sosial, lingkungan, dan etis. Pada tahap ini, peneliti 
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juga menyusun dan menyempurnakan kisi-kisi serta pedoman penskoran (rubrik 

analitik atau holistik) untuk memastikan bahwa hasil respons siswa dapat dinilai 

secara objektif, konsisten, dan sesuai dengan level berpikir yang diharapkan. 

Setelah draft instrumen selesai disusun, peneliti melakukan penelaahan 

mandiri dan penyempurnaan awal, antara lain dengan memeriksa kembali 

kesesuaian butir dengan indikator, kejelasan kalimat, ketepatan istilah kimia, 

kesesuaian level kognitif, serta kemungkinan adanya multitafsir dalam soal 

maupun rubrik. Hasil pengembangan pada tahap ini berupa draf instrumen 

berpikir berbasis SSI yang telah lengkap (memuat petunjuk, stimulus isu, butir-

butir soal, serta rubrik skor) dan siap untuk memasuki tahap evaluasi lebih lanjut 

melalui validasi ahli, uji praktikalitas, serta uji respon peserta didik 

4. Tahap Evaluasi (Evaluation) 

Tahap evaluasi bertujuan untuk menilai kelayakan instrumen berpikir 

kritis berbasis Socio-Scientific Issues (SSI) setelah perbaikan berdasarkan 

kontribusi, saran, dan komentar dari validator, umpan balik guru, dan siswa. 

Pada tahap ini, peneliti melakukan validasi ahli yang melibatkan dosen atau 

pakar di bidang pendidikan kimia dan evaluasi pembelajaran untuk menilai 

validitas isi dan konstruk instrumen, meliputi kesesuaian butir soal dengan 

indikator berpikir kritis, ketepatan konteks SSI, kejelasan bahasa, relevansi 

dengan kurikulum, serta kualitas rubrik penilaian. Selanjutnya dilakukan uji 

praktikalitas oleh guru kimia untuk menilai kemudahan penggunaan instrumen 

dan kesesuaian dengan kebutuhan pembelajaran, serta uji respons peserta didik 

melalui angket untuk mengetahui keterbacaan soal dan kejelasan konteks isu 
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sosiosaintifik yang disajikan. Hasil dari seluruh proses evaluasi ini menjadi dasar 

penyempurnaan final instrumen dalam mengukur kemampuan berpikir kritis 

siswa pada materi larutan penyangga berbasis SSI. 

 

E. Teknik Pengumpulan Data 

1. Wawancara  

Wawancara merupakan metode pengumpulan data dalam penelitian 

yang dilakukan melalui percakapan langsung atau melalui media tertentu 

antara peneliti dan responden (H. J. Putri & Murhayati, 2025). Dalam 

penelitian pendidikan, wawancara sering digunakan karena dinilai efektif 

untuk memperoleh informasi mengenai pendapat, sikap, persepsi, dan 

pandangan individu. Pada penelitian ini, wawancara dilaksanakan pada tahap 

analisis kebutuhan untuk mengidentifikasi kondisi pembelajaran kimia di SMA 

Negeri 1 Tualang, khususnya terkait instrumen penilaian yang digunakan guru, 

kendala dalam mengukur kemampuan berpikir kritis siswa, serta kebutuhan 

akan instrumen berbasis SSI pada materi larutan penyangga. 

2. Tes Essay 

Tes essay adalah bentuk tes tertulis yang berisi pertanyaan-pertanyaan 

atau permasalahan yang menuntut jawaban berupa uraian atau paparan kalimat 

yang panjang (Arikunto, 2013). Ciri khas pertanyaan pada tes essay didahului 

dengan kata-kata seperti uraikan, jelaskan, mengapa, bagaimana, bandingkan, 

atau simpulkan. Tes ini dirancang untuk mengukur kemampuan siswa dalam 



38 

 

 
 

berpikir kritis, menganalisis informasi, serta menyampaikan ide dan argumen 

secara jelas dan logis. 

 

F. Teknik Analisa Data 

Penelitian ini digunakan metode kuantitatif dan kualitatif, untuk 

mendeskripsikan hasil uji validitas dan uji praktikalitas sebagai berikut: 

1. Analisis Kualitatif 

Analisis kualitatif adalah pengolahan data deskriptif non-numerik 

berupa saran, kritik, dan masukan dari para validator (Arikunto, 2010). Metode 

ini dimanfaatkan untuk menganalisis respons dari ahli materi, serta guru kimia 

terkait pengembangan instrumen berpikir kritis berbasis Socio-Scientific Issues 

(SSI) pada materi larutan penyangga. Selain itu, analisis kebutuhan dilakukan 

melalui wawancara semi-struktural dengan guru kimia di SMA Negeri 1 

Tualang untuk mengidentifikasi kondisi pembelajaran kimia dan kebutuhan 

instrumen asesmen SSI (Sugiyono, 2017). 

Wawancara mencakup 5 pertanyaan mengenai tantangan pengukuran 

berpikir kritis, keterbatasan instrumen penilaian yang tersedia saat ini, serta 

potensi konteks SSI dalam soal essay. 

2. Analisis Kuantitatif 

Analisis kuantitatif digunakan untuk mengolah data hasil validasi, 

reliabilitas, tingkat kesukaran, daya pembeda, dan praktikalitas instrumen. 
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a. Analisis Validitas 

1) Validitas Isi  

Validitas isi dilakukan melalui penilaian validator ahli materi 

sebelum instrumen diujicobakan kepada peserta didik. Uji validitas 

instrumen penelitian sangat penting dilakukan untuk memastikan 

keakuratan pengukuran dalam penelitian (Azizah & Chalimatusadiah, 

2025). Data hasil validasi ahli dianalisis menggunakan rumus 

persentase sebagai berikut: 

Tabel III. 1 Standar Uji Validitas 

No Presentasi Hasil Penskoran Kriteria 

1. 81-100% Sangat Valid 

2. 61-80% Valid 

3. 41-60% Cukup Valid 

4 21-40% Kurang Valid 

5. 0-20% Tidak Valid 

(An Nabil et al., 2022) 

Instrumen dinyatakan valid jika ≥61% dari seluruh aspek penilaian 

ahli. Jika kurang dari kriteria, dilakukan revisi ulang. Instrumen siap 

pakai jika mencapai standar validitas minimum 61%. 

2) Validitas Empiris 

Validitas empiris dilakukan setelah instrumen diujicobakan kepada 

siswa untuk mengetahui validitas setiap butir soal. Instrumen yang valid 

dan reliabel adalah kunci untuk menghasilkan data yang akurat dan 

kesimpulan yang tepat. Analisis validitas empiris menggunakan 

korelasi Product Moment Pearson dengan rumus: 

𝑟𝑥𝑦 =
𝑁 ∑ 𝑋𝑌 − (∑ 𝑋)(∑ 𝑌)

√[𝑁∑𝑋2 − (∑ 𝑋)2][(𝑁∑𝑌2 − (∑ 𝑌)2]
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Keterangan: 

• rxy = Koefisien korelasi antara variabel X dan Y 

• NN = Jumlah responden 

• X = Skor butir soal 

• Y = Skor total 

Butir soal dinyatakan balid apabila 𝑟ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙  pada taraf 

signifikansi 𝛼 =  0,05 (Ina Marthiani, 2024). 

b. Analisis Reliabilitas 

Reliabilitas mengacu pada konsistensi dan stabilitas hasil 

pengukuran instrumen. Reliabilitas instrumen dianalisis menggunakan 

metode Cronbach’s Alpha yang merupakan ukuran konsistensi internal dari 

instrumen. Rumus Cronbach’s Alpha adalah: 

𝑟11 = (
𝑘

𝑘 − 1𝑘
) (1 −

∑𝜎𝑖
2

𝜎𝑡
2 ) 

Keterangan: 

r11 = Koefisien reliabilitas instrumen 

k = Jumlah butir soal 

∑σi
2 = Jumlah varians butir 

σt
2 = Varians total 

Nilai Cronbach’s Alpha berkisar antara 0 hingga 1, dengan nilai 

yang lebih tinggi menunjukkan reliabilitas yang lebih baik. Interpretasi 

koefisien reliabilitas menggunakan kriteria pada Tabel III.2 berikut 

Tabel III. 2 Kriteria Reliabilitas Instrumen 
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No Presentasi Hasil Penskoran Kriteria 

1. 0,80 < 𝑟11 ≤ 1,00 Sangat Tinggi 

2. 0,60 < 𝑟11 ≤ 0,80 Tinggi 

3. 0,40 < 𝑟11 ≤ 0,60 Sedang 

4 0,20 < 𝑟11 ≤ 0,40 Rendah 

5. 𝑟11 ≤ 0,20 Sangat Rendah 

(Fitriani, 2021) 

Secara umum, nilai Cronbach’s Alpha sebesar 0,7 atau lebih 

tinggi dianggap dapat diterima, sedangkan nilai di atas 0,8 

menunjukkan reliabilitas yang baik, dan nilai di atas 0,9 

mengindikasikan konsistensi internal yang sangat baik. 

c. Analisis Tingkat Kesukaran 

Tingkat kesukaran butir soal merupakan indikator yang 

menunjukkan proporsi peserta didik yang menjawab butir soal dengan 

benar. Analisis tingkat kesukaran digunakan untuk mengidentifikasi soal 

yang mudah, sedang, dan sukar. Rumus yang digunakan untuk menghitung 

indeks kesukaran adalah: 

𝑃 =
𝐵

𝑁
 

Keterangan: 

P = Indeks kesukaran 

B = Jumlah siswa yang menjawab benar 

N = Jumlah seluruh siswa 

Hasil perhitungan indeks kesukaran diinterpretasikan berdasarkan 

kriteria pada Tabel III.3 

 

Tabel III. 3 Kriteria Tingkat Kesukaran Butir Soal 
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No Presentasi Hasil Penskoran Kriteria 

1. 0,00 − 0,30 Sukar 

2. 0,31 − 0,70 Sedang 

3. 0,71 − 1,00 Mudah 

       (Fitriani, 2021) 

Soal yang baik memiliki tingkat kesukaran yang bervariasi dengan 

proporsi ideal 3:5:2 atau 3:4:3 untuk soal mudah, sedang, dan sukar. 

d. Analisis Daya Pembeda 

Daya pembeda merupakan kemampuan butir soal untuk 

membedakan antara peserta didik yang berkemampuan tinggi dengan 

peserta didik yang berkemampuan rendah. Soal yang efektif harus dijawab 

benar lebih sering oleh siswa berkemampuan tinggi dibandingkan siswa 

berkemampuan rendah. Rumus yang digunakan untuk menghitung daya 

pembeda adalah: 

𝐷 =
𝐵𝐴 − 𝐵𝐵

𝑛
 

Keterangan: 

D = Indeks daya pembeda 

𝐵𝐴 = Jumlah siswa kelompok atas yang menjawab benar 

𝐵𝐵 = Jumlah siswa kelompok bawah yang menjawab benar 

n   = Jumlah siswa dalam setiap kelompok 

Interpretasi daya pembeda menggunakan kriteria pada Tabel III.4: 

Tabel III. 4 Kriteria Tingkat Kesukaran Butir Soal 

No Presentasi Hasil Penskoran Kriteria 

1. 0,71 − 1,00 Baik Sekali 

2. 0,41 − 0,70 Baik 

3. 0,21 − 0,40 Cukup 

4. 0,00 − 0,20 Jelek 
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No Presentasi Hasil Penskoran Kriteria 

5. Negatif Sangat Jelek 

(Fitriani, 2021) 

Soal dengan daya pembeda 0,4 atau lebih tinggi dianggap sangat 

efektif dalam membedakan antara siswa berkemampuan tinggi dan rendah. 

e. Analisis Praktikalitas 

1) Praktikalitas oleh Guru 

Penilaian kelayakan penggunaan instrumen berpikir kritis berbasis 

Socio-Scientific Issues (SSI) pada materi larutan penyangga bertujuan 

mengukur tingkat kemudahan dan kelayakan teknisnya untuk penilaian 

siswa. Penilaian dilakukan dengan memberikan instrumen dan angket 

praktikalitas kepada guru kimia SMA Negeri 1 Tualang sebagai pengguna 

akhir. Guru mengisi lembar penilaian dengan menandai kategori sesuai 

penilaiannya terhadap setiap komponen instrumen. Guru juga 

menyampaikan saran tertulis untuk menyempurnakan instrumen jika 

ditemukan kekurangan. 

Prosedur penilaian praktikalitas dengan skala Likert terdiri dari: 

1) Skala penilaian: sangat praktis (4), praktis (3), kurang praktis (2), tidak 

praktis (1). 

2) Menghitung skor maksimal dengan mengalikan jumlah item dengan 

nilai maksimum yang dapat diperoleh. 

Skor maksimal = jumlah butir komponen x skor maksimal 

3) Menghitung total skor dari setiap validator untuk setiap indikator. 
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4) Menetapkan tingkat validitas berdasarkan persentase skor maksimal 

yang dicapai oleh setiap indikator dari penilaian validator. 

 Nilai validitas = 
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚
 x 100% 

Keputusan mengenai tingkat kepraktisan dan kebutuhan revisi 

ditentukan berdasarkan tabel standar berikut: 

Tabel III. 5 Standar Uji Praktikalitas 

No Presentasi Hasil Penskoran Kriteria 

1. 81-100% Sangat Praktis 

2. 61-80% Praktis 

3. 41-60% Cukup Praktis 

4 21-40% Kurang Praktis 

5. 0-20% Tidak Praktis 

 (S. D. Putri et al., 2025) 

Instrumen berpikir kritis berbasis SSI dinyatakan praktis apabila 

memperoleh persentase minimal 61% berdasarkan penilaian dari guru kimia 

pada seluruh aspek dalam angket praktikalitas. Apabila hasil penilaian 

belum mencapai kriteria praktis yang ditetapkan, maka instrumen akan 

mengalami proses revisi dan perbaikan berdasarkan masukan dari guru. 

Selain itu, instrumen juga harus memenuhi kriteria valid dengan persentase 

minimal 61% dari penilaian validator ahli. Dengan terpenuhinya kriteria 

valid dan praktis tersebut, instrumen layak digunakan sebagai alat penilaian 

kemampuan berpikir kritis peserta didik pada materi larutan penyangga. 

2) Respon Peserta Didik 

Respon peserta didik terhadap instrumen diperoleh setelah siswa 

mengerjakan instrumen pada saat uji coba. Data dianalisis menggunakan 

rumus yang sama dengan praktikalitas oleh guru. 
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Interpretasi hasil praktikalitas menggunakan kriteria pada Tabel 

III.6: 

Tabel III. 6 Standar Uji Respon Peserta Didik 

No Presentasi Hasil Penskoran Kriteria 

1. 81-100% Sangat Praktis 

2. 61-80% Praktis 

3. 41-60% Cukup Praktis 

4 21-40% Kurang Praktis 

5. 0-20% Tidak Praktis 

 (S. D. Putri et al., 2025) 

Instrumen berpikir kritis berbasis SSI dinyatakan praktis apabila 

memperoleh persentase ≥ 61% berdasarkan hasil penilaian praktikalitas dari 

guru kimia dan respon peserta didik sesuai kriteria pada Tabel di atas. 

Instrumen dapat digunakan dalam pembelajaran apabila telah memenuhi 

kategori minimal "Praktis". Jika hasil penilaian menunjukkan persentase < 

61% (kategori kurang praktis atau tidak praktis), maka instrumen akan 

dilakukan revisi dan perbaikan lebih lanjut hingga memenuhi kriteria praktis 

yang ditetapkan. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian pengembangan instrumen berpikir kritis 

berbasis Socio-Scientific Issues (SSI) pada materi larutan penyangga untuk siswa 

SMA, dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Validitas dan Reliabilitas Instrumen 

Instrumen berpikir kritis berbasis SSI yang dikembangkan telah 

memenuhi kriteria valid dan reliabel. Validitas isi dari penilaian ahli materi 

mencapai persentase 96,6% dengan kategori sangat valid, yang menunjukkan 

bahwa instrumen telah sesuai dengan Capaian Pembelajaran Kurikulum 

Merdeka, materi yang disajikan akurat, dan konteks SSI relevan dengan materi 

larutan penyangga. Validitas empiris menunjukkan bahwa 11 dari 12 butir soal 

(91,7%) dinyatakan valid dengan r hitung > r tabel, mengindikasikan bahwa 

soal-soal tersebut mampu mengukur kemampuan berpikir kritis secara 

konsisten. Reliabilitas instrumen memperoleh koefisien Cronbach’s Alpha 

sebesar 0,887 dengan kategori tinggi, yang menunjukkan konsistensi internal 

yang baik dalam mengukur kemampuan berpikir kritis peserta didik. 

2. Tingkat Kesukaran dan Daya Pembeda 

Instrumen memiliki distribusi tingkat kesukaran yang bervariasi 

dengan 5 soal mudah (41,7%), 7 soal sedang (58,3%), dan 1 soal sukar (8,3%). 

Distribusi ini menunjukkan bahwa instrumen mampu mengakomodasi 

kemampuan peserta didik pada berbagai level, dengan proporsi soal sedang 
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yang ideal untuk membedakan kemampuan secara optimal. Daya pembeda 

menunjukkan bahwa 11 soal (91,7%) memiliki kategori baik hingga sangat 

baik, yang mengindikasikan instrumen efektif dalam membedakan 

kemampuan berpikir kritis antara siswa berkemampuan tinggi dan rendah. 

3. Praktikalitas Instrumen 

Instrumen berpikir kritis berbasis SSI memperoleh penilaian 

praktikalitas dari guru kimia dengan persentase 87,5% (sangat praktis), yang 

menunjukkan bahwa instrumen mudah digunakan, sesuai dengan kurikulum, 

dan efektif dalam mengukur kemampuan berpikir kritis siswa. Respon peserta 

didik terhadap instrumen mencapai persentase 87,5% (sangat baik), 

mengindikasikan bahwa siswa memberikan respon positif terhadap 

kebahasaan, relevansi konteks SSI, dan manfaat instrumen dalam membantu 

memahami materi larutan penyangga secara lebih mendalam. 

B. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian, peneliti menyampaikan beberapa saran 

sebagai berikut: 

1. Perlu dilakukan uji coba instrumen pada skala yang lebih luas dengan 

melibatkan berbagai sekolah untuk menguji konsistensi validitas dan 

reliabilitas instrumen. 

2. Instrumen yang telah dikembangkan dapat dijadikan referensi atau 

alternatif oleh guru dalam melakukan evaluasi kemampuan berpikir kritis 

siswa pada materi larutan penyangga. 
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3. Guru dapat mengadaptasi atau mengembangkan konteks SSI dalam instrumen 

sesuai dengan isu-isu lokal yang relevan dengan kehidupan siswa untuk 

membuat asesmen lebih bermakna. 
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A. LAMPIRAN A. (PERANGKAT PEMBELAJARAN) 

A.1 Capaian Pembelajaran 

Lampiran A. 1 

Capaian Pembelajaran 

Satuan Pendidikan   : SMA Negeri 1 Tualang 

Mata Pelajaran   : Kimia 

Kelas    : XI/ F  
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B. LAMPIRAN B. (INSTRUMEN PENELITIAN) 

B.1 Lembar Wawancara 

Lampiran B. 1 

LEMBAR WAWANCARA 

 

Nama Sekolah  : SMA Negri 1 Tualang 

Alamat Sekolah : Jl. Sultan Alamuddinsyah KM. 7 Perawang, Kabupaten Siak 

Nama Guru  : Gustidar, S.Pd 

1. Bagaimana Ibu biasanya mengajarkan materi larutan penyangga kepada siswa? 

2. Apakah siswa mengalami kesulirtan dalam memahami lmateri larutan penyangga? 

3. Instrumen penilaian seperti apa yang biasanya Ibu gunakan untuk materi larutan 

penyangga? 

4. Apakah ada soal yang mengaitkan materi dengan kehidupan sehari-hari atau isu 

sosiosaintifik (SSI)? 

5. Apa harapan Ibu terhadap instrumen berpikir kritis berbasis SSI yang akan dikembangkan 

dalam penelitian ini? 
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B.2 Pedoman Penilaian Soal 

Lampiran B. 2 

 

DIMENSI 

KETERAMPILAN 

BERPIKIR 

KRITIS 

NO 

SOAL 

SOAL KUNCI JAWABAN RUBRIK 

Interpretasi 1 Pengasaman air laut terjadi akibat penyerapan 

karbon dioksida (CO₂) dari atmosfer yang 
bereaksi dengan air laut membentuk asam 

karbonat (H₂CO₃). Asam karbonat ini 

terdisosiasi menjadi ion H⁺ dan ion bikarbonat 

(HCO₃⁻). Ion H⁺ dan bikarbonat membentuk 

sistem penyangga H₂CO₃/HCO₃⁻ yang menjaga 

pH air laut agar tetap relatif tetap. Namun, 

peningkatan CO₂ yang berlebihan menyebabkan 

penurunan pH yang berdampak negatif pada 

ekosistem laut seperti pemutihan terumbu 

karang. Sumber: https://www.kompas.com 

 

Apa maksud dari istilah "relatif tetap" dalam 

pernyataan tersebut? 

"Relatif tetap" bermakna bahwa pH air 

laut memiliki kemampuan untuk 
mempertahankan nilainya dalam rentang 

yang sempit ketika ada gangguan kecil 

berupa penambahan ion H⁺ atau OH⁻. 

Sistem penyangga karbonat 

(H₂CO₃/HCO₃⁻) berperan dalam 

menetralkan perubahan tersebut. Akan 

tetapi, jika penambahan asam atau basa 

sudah melampaui kemampuan sistem 

penyangga, pH air laut tetap akan 

berubah. 

Penjelasan: 

• Sistem penyangga 

H₂CO₃/HCO₃⁻ mengandung 

komponen yang dapat bereaksi 

dengan asam maupun basa 

untuk menjaga kestabilan pH 

• Apabila penambahan asam/basa 

masih dalam batas toleransi 

kapasitas penyangga, perubahan 

pH sangat kecil 

• Istilah "relatif" menunjukkan 

bahwa sistem ini memiliki batas 

Skor 4 

• Menjelaskan makna 

"relatif tetap" dengan 

lengkap 

• menyebutkan bahwa pH 

tidak berubah drastis 

untuk penambahan 

sedikit asam/basa 

• menjelaskan konsep 

kapasitas penyangga 

terbatas 

Skor 3 

• Menjelaskan makna 
"relatif tetap" dengan 

baik, namun penjelasan 

tentang kapasitas 

penyangga kurang 

lengkap atau hanya 

sebagian yang tercakup 

Skor 2 

• Hanya menjelaskan 

bahwa pH tidak mudah 

berubah tanpa penjelasan 

tentang kapasitas 

https://www.kompas.com/
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DIMENSI 

KETERAMPILAN 

BERPIKIR 

KRITIS 

NO 

SOAL 

SOAL KUNCI JAWABAN RUBRIK 

kemampuan, sehingga pH dapat 

berubah bila kapasitas 

terlampaui 

 

penyangga atau 

penjelasan kurang tepat 

Skor 1  

• Penjelasan tidak lengkap, 

salah konsep, atau hanya 

menyebutkan sebagian 

kecil dari istilah "relatif 

tetap"  

Skor 0 

Tidak menjawab 

Eksplanasi 2 Karbon dioksida (CO₂) yang diserap oleh laut 

akan bereaksi dengan air membentuk asam 

karbonat (H₂CO₃), kemudian terurai menjadi ion 

H⁺ dan ion bikarbonat (HCO₃⁻) melalui reaksi 

berikut: 

 

CO₂ + H₂O → H₂CO₃  

H₂CO₃ ⇌ H⁺ + HCO₃⁻  

 

Jelaskan bagaimana sistem penyangga karbonat 

ini membantu menjaga pH air laut tetap stabil! 

Cara kerja sistem penyangga karbonat: 

Sistem penyangga H₂CO₃/HCO₃⁻ di air 

laut berfungsi menjaga kestabilan pH 

dengan cara menetralkan kelebihan asam 

(H⁺) atau basa (OH⁻) yang masuk. Ketika 

ada gangguan kecil, sistem ini dapat 

mengembalikan pH ke kondisi semula, 

sehingga pH laut tetap stabil. 

 

Akibat CO₂ berlebihan:  

CO₂ yang masuk ke laut terlalu banyak, 
maka akan terbentuk lebih banyak H₂CO₃ 

yang kemudian terurai menjadi H⁺ dan 

HCO₃⁻. Akumulasi ion H⁺ menyebabkan 

pH laut menurun (air laut menjadi lebih 

asam). Kondisi ini berbahaya bagi 

ekosistem laut karena dapat merusak 

terumbu karang, menghambat 

pertumbuhan organisme bercangkang, 

Skor 4 

• Menjelaskan mekanisme 

penyangga karbonat 

sangat jelas dan tepat 

• mengaitkan peran setiap 

komponen reaksi dengan 

kestabilan pH 

• memprediksi dampak 

CO₂ berlebih secara rinci 

(misal: "pH turun", 

"ekosistem laut 
terganggu", "hewan laut 

terancam") dengan istilah 

ilmiah yang benar. 

Skor 3 

• Menjelaskan cara kerja 

sistem penyangga 

karbonat dan dampak 

CO₂ berlebih dengan 

benar, namun penjelasan 
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DIMENSI 

KETERAMPILAN 

BERPIKIR 

KRITIS 

NO 

SOAL 

SOAL KUNCI JAWABAN RUBRIK 

Apa yang akan terjadi jika jumlah CO₂ yang 

masuk ke laut sangat banyak? 

 

dan mengganggu kelangsungan hidup 

biota laut lainnya. 

salah satu aspek kurang 

rinci atau kurang tepat 

istilahnya.  

Skor 2 

• Menyebutkan fungsi 

penyangga karbonat 

dalam menjaga 

pH atau memprediksi 

dampak CO₂ berlebih, 
tapi salah satu kurang 

lengkap atau penjelasan 

hanya sebatas umum 

Skor 1  

• Jawaban singkat dan 

hanya menyebut salah 

satu aspek secara umum 

(misal: "CO₂ 

menyebabkan laut asam" 

tanpa penjelasan pH dan 

penyangga). 
Skor 0 

Tidak menjawab 

Inferensi 3 Air laut memiliki sistem penyangga 

H₂CO₃/HCO₃⁻ yang seharusnya dapat 

mempertahankan pH tetap stabil. Namun 

kenyataannya, pH air laut tetap turun dari 8,2 

menjadi 8,1.  

Kemungkinan penyebab penurunan pH:  

1. Kapasitas sistem penyangga 

H₂CO₃/HCO₃⁻ sudah terlampaui 

karena penyerapan CO₂ berlebihan. 

Perbandingan H₂CO₃ dan HCO₃⁻ 

menjadi tidak seimbang akibat 

pembentukan H₂CO₃ terus 

Skor 4 

• Membuat hipotesis logis  

• menjelaskan dengan 

konsep kapasitas 

penyangga  

Skor 3 

• Membuat hipotesis logis 
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DIMENSI 

KETERAMPILAN 

BERPIKIR 

KRITIS 

NO 

SOAL 

SOAL KUNCI JAWABAN RUBRIK 

 

Buatlah hipotesis (dugaan sementara) mengapa 

hal ini bisa terjadi! 

meningkat sementara HCO₃⁻ 

berkurang bereaksi dengan H⁺.  

2. Laju penyerapan CO₂ (22 juta 

ton/hari) lebih cepat daripada 

kemampuan sistem penyangga 

menetralkan H⁺, sehingga terjadi 

akumulasi ion H⁺.  

3. Distribusi sistem penyangga tidak 

merata di seluruh lautan, ada zona 
yang menerima CO₂ lebih banyak 

sehingga kapasitasnya cepat habis. 

• menjelaskan dengan 

konsep tanpa penjelasan 

konsep penyangga 

Skor 2 

• Membuat hipotesis 

sederhana tanpa 

penjelasan konsep 

penyangga 

Skor 1  

• Hipotesis tidak logis atau 

salah konsep 

Skor 0 

Tidak menjawab 

Analisis 4 Menginang merupakan kebiasaan mengunyah 

campuran daun sirih, pinang, kapur, gambir, dan 

tembakau. Masyarakat Nusantara dahulu 

memiliki kepercayaan bahwa nginang dapat 

memperkuat gigi, menghilangkan bau mulut, 

menyembuhkan sakit gigi, dan menyehatkan 

tubuh.  

 

Kapur sirih (Ca(OH)₂) merupakan basa kuat 

dengan pH 11-12,5. Menurut Kementerian 

Kesehatan RI, air kapur aman dalam jumlah 

sedikit karena di dalam mulut terdapat air ludah 

yang dapat mempertahankan pH sekitar 6,8. Air 

Kedua pernyataan membahas keamanan 

menginang dari sudut pandang yang 

berbeda, tetapi keduanya berhubungan 

dengan konsep kapasitas larutan 

penyangga air liur.  

 

Menurut Kementerian Kesehatan, kapur 

sirih aman digunakan dalam jumlah 
sedikit karena air liur memiliki sistem 

penyangga fosfat yang dapat menetralkan 

basa kuat Ca(OH)₂. Sistem penyangga ini 

menjaga pH mulut tetap stabil di sekitar 

6,8 selama jumlah kapur yang masuk 

masih dalam batas kapasitas. Sedangkan 

penelitian Kamisorei & Devy menyoroti 

bahwa penggunaan dalam waktu lama 

atau jumlah berlebihan akan 

Skor 4 

• Menjelaskan secara 

lengkap kapasitas 

penyangga 

• membandingkan kedua 

pernyataan 

•  menunjukkan hubungan 

logisnya 

Skor 3 

• Menganalisis dengan 

konsep penyangga  

• menjelaskan salah satu 

pernyataan 

Skor 2 

• Hanya menyebutkan 

bahwa kedua pernyataan 
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liur mengandung larutan penyangga fosfat 

(H₂PO₄⁻ dan HPO₄²⁻). 

 

Ketika kapur sirih masuk ke mulut, terjadi 

reaksi: Ca(OH)₂(s) + NaH₂PO₄(aq) → 

CaHPO₄(s) + NaOH(aq) + H₂O(l)  

Sumber: https://www.museumnasional.or.id 

 

Kebiasaan menyirih yang dilakukan masyarakat 

Papua memiliki kaitan erat dengan berbagai 

risiko kesehatan jangka panjang. Penelitian 

Kamisorei dan Devy (2017) menemukan bahwa 

penggunaan sirih dalam waktu lama dapat 

menyebabkan dampak negatif pada kesehatan 

mulut, seperti penumpukan plak dan perubahan 

warna gigi (Kamisorei & Devy, 2017). Temuan 
ini penting untuk memahami bagaimana 

kebiasaan tradisional dapat memengaruhi 

kondisi kesehatan masyarakat secara 

menyeluruh. 

 

menghabiskan kapasitas penyangga air 

liur. Ketika kapasitas habis, pH mulut 

akan naik dan menyebabkan kerusakan 

pada kesehatan mulut.  

 

Jadi, hubungan keduanya adalah: air liur 

memiliki batas kemampuan dalam 

menetralkan basa jika sedikit, berisiko 

jika berlebihan atau jangka panjang. 

berbeda tanpa analisis 

konsep 

Skor 1  

• Analisis tidak tepat atau 

salah konsep 

Skor 0 

Tidak menjawab 
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Jelaskan hubungan kedua pernyataan 

(Kementrian Kesehatan dan penelitian 

Kamisorei) menggunakan konsep kapasitas 

larutan penyangga! 

Eksplanasi 5 "Ketika kapur sirih Ca(OH)₂ masuk ke mulut, 

terjadi reaksi: 

Ca(OH)₂(s) + NaH₂PO₄(aq) → CaHPO₄(s) + 

NaOH(aq) + H₂O(l) 

 

Jelaskan peran NaH₂PO₄ dalam reaksi ini 
berdasarkan konsep larutan penyangga!" 

NaH₂PO₄ berperan sebagai komponen 

asam sistem penyangga fosfat 

(H₂PO₄⁻/HPO₄²⁻) di air liur. Ion H₂PO₄⁻ 

bereaksi dengan basa kuat Ca(OH)₂ dari 

kapur sirih, menetralkannya menjadi 

produk lebih lemah (CaHPO₄ dan 
NaOH). Meskipun terbentuk NaOH, 

konsentrasinya kecil dan akan 

dinetralisasi oleh H₂PO₄⁻ yang tersisa. 

Mekanisme ini menjaga pH mulut tetap 

stabil sekitar 6,8 dan mencegah kenaikan 

drastis ke pH 11-12,5 yang dapat 

merusak jaringan mulut. 

Skor 4 

• Menjelaskan NaH₂PO₄ 

sebagai komponen asam 

penyangga  

• Menjelaskan fungsi 

netralisasi basa kuat  

• Menjelaskan pH tetap 

stabil 

Skor 3 

• Menjelaskan sebagai 

komponen penyangga  

• Menjelaskan fungsi 

netralisasi 

Skor 2 

• Menyebutkan penyangga  

• Penjelasan kurang 
lengkap 

Skor 1  

• Penjelasan tidak tepat 

Skor 0 

Tidak menjawab 

Evaluasi 6 Masyarakat menganggap menginang aman 

karena sudah dilakukan ratusan tahun. Apakah 

anggapan ini tepat? Berikan penilaianmu 

Penilaian: Anggapan tersebut tidak 

tepat berdasarkan analisis berikut: 

Argumen yang mendukung (lemah): 

Skor 4 

• Memberikan penilaian 

jelas (tepat/tidak tepat)  
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berdasarkan bukti ilmiah dan konsep larutan 

penyangga! 
• Tradisi turun-temurun 

menunjukkan tidak ada efek 

fatal secara langsung 

• Ada manfaat yang dirasakan 

seperti mengurangi bau mulut 

Argumen yang menolak (kuat): 

1. Bukti ilmiah: Penelitian 

Kamisorei & Devy (2017) 

menemukan kerusakan nyata 
pada pengguna jangka panjang 

seperti penumpukan plak, 

perubahan warna gigi, dan 

kerusakan jaringan mukosa 

mulut. 

2. Konsep larutan penyangga: Air 

liur memiliki sistem penyangga 

dengan kapasitas terbatas. 

Penggunaan kapur sirih terus-

menerus akan menghabiskan 

kapasitas penyangga air liur, 
sehingga pH mulut naik dan 

menyebabkan kerusakan. 

3. Kritik terhadap asumsi 

tradisi: Tradisi yang lama tidak 

selalu berarti aman. Efek buruk 

menginang bersifat kronis 

(jangka panjang) dan tidak 

langsung terlihat. Masyarakat 

dulu mungkin tidak sadar akan 

kerusakan mikroskopis pada sel 

• argumen berdasarkan 

bukti ilmiah  

• menggunakan konsep 

penyangga  

Skor 3 

• Memberikan penilaian  

• argumen berdasarkan 

bukti/konsep penyangga 
Skor 2 

• Memberikan penilaian 

tapi argumen lemah atau 

tidak berdasarkan konsep 

Skor 1  

• Penilaian tidak jelas atau 

argumen salah 

Skor 0 

Tidak menjawab 
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atau tidak punya alat diagnosis 

untuk mendeteksinya. 

Kesimpulan: Tradisi lama bukan bukti 

keamanan. Berdasarkan bukti ilmiah dan 

konsep kapasitas penyangga, menginang 

terbukti berisiko bagi kesehatan mulut 

jangka panjang. 

Analisis 7 Rambut tersusun dari protein keratin. Ikatan 

kimia pada protein rambut, antara lain ikatan 

hidrogen dan ikatan disulfida. Ikatan tersebut 
stabil pada pH 4,6-6,6. pH shampo yang terlalu 

tinggi atau rendah akan memutuskan ikatan 

pada protein rambut sehingga dapat merusak 

rambut. 

Sumber: 

https://productnation.co/id/1059/merk-shampo-

terbaik-indonesia/ 

Shampo dengan pH seimbang mengandung 

larutan penyangga agar pH-nya sama dengan pH 

rambut. Berikut adalah hasil uji pH beberapa 

produk pembersih rambut di pasaran: 

Produk pH Kandungan 

Sabun 
batang 

biasa 

9-10 Tidak ada 
sistem 

penyangga 

Produk Terbaik: Shampo Merek A (pH 

5,5) 

• pH berada tepat di tengah 
rentang optimal rambut (4,6-

6,6) 

• Memiliki sistem penyangga 

asetat untuk menjaga kestabilan 

pH 

• Ideal karena tidak terlalu asam 

maupun basa 

Produk cukup layak: Shampo Merek C 

(pH 5,0) 

• pH 5,0 masih dalam batas aman 

(4,6-6,6) meskipun mendekati 
batas bawah 

• Dilengkapi sistem penyangga 

sitrat 

Produk yang tidak direkomendasikan: 

1. Shampo Merek B (pH 8,0) 

• pH terlalu tinggi 

(basa), melampaui 

rentang optimal 

Skor 4 

• Mengidentifikasi produk 

terbaik dan terburuk  

• membandingkan dengan 

pH optimal  

• menjelaskan dampak 

pada ikatan protein  

Skor 3 

• Mengidentifikasi produk 

dengan benar  

• membandingkan dengan 

pH optimal 

Skor 2 

• Mengidentifikasi produk 
tapi penjelasan kurang 

lengkap 

Skor 1  

• Identifikasi salah atau 

alasan tidak tepat 

Skor 0 

Tidak menjawab 

https://productnation.co/id/1059/merk-shampo-terbaik-indonesia/
https://productnation.co/id/1059/merk-shampo-terbaik-indonesia/
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Shampo 

Merek A 

5,5 Mengandung 

sistem 

penyangga 

asetat 

Shampo 

merek B 

8,0 Mengandung 

sistem 

penyangga 

fosfat 

Shampo 

merek C 

5,0 Mengandung 

penyangga 

sitrat 

Data tambahan:  

- Penggunaan sabun batang (pH 9-10) 

menyebabkan rambut kering dan kusam 

 

Berdasarkan data pH di atas, analisislah produk 
mana yang paling baik dan mana yang tidak baik 

untuk kesehatan rambut! Jelaskan alasanmu! 

• Dapat melemahkan 

ikatan hidrogen dan 

ikatan disulfida pada 

protein keratin 

• Berisiko merusak 

struktur rambut 

2. Sabun batang biasa (pH 9-10) 

• pH sangat tinggi, jauh 

dari rentang optimal 

• Tidak mengandung 

sistem penyangga 

• Terbukti menyebabkan 

rambut kering, kusam, 

dan rusak 

Eksplanasi 8 Jelaskan mengapa shampo perlu mengandung 

sistem larutan penyangga! 

Shampo memerlukan sistem larutan 

penyangga untuk beberapa fungsi 

penting. Pertama, sistem ini berfungsi 

menjaga pH shampo tetap stabil dalam 

rentang 4,6-6,6 yang merupakan pH 

optimal untuk rambut. Kestabilan pH ini 

sangat penting untuk mempertahankan 

Skor 4 

• Menjelaskan fungsi 

penyangga untuk 

stabilitas pH  

• mencegah kontaminasi  

• melindungi struktur 

rambut  
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integritas ikatan protein keratin pada 

rambut. 

 

Selain itu, sistem penyangga berperan 

melindungi shampo dari perubahan pH 

akibat kontaminasi eksternal. Selama 

penyimpanan dan penggunaan, shampo 

dapat terpapar asam atau basa dari air 

keran, udara, atau partikel debu. Tanpa 
sistem penyangga, kontaminasi kecil 

sekalipun dapat mengubah pH secara 

drastis. Namun dengan adanya 

penyangga, penambahan asam/basa 

dalam jumlah sedikit tidak akan 

mengubah pH secara signifikan. 

 

Sistem penyangga juga melindungi 

struktur rambut dari kerusakan. pH yang 

terlalu asam atau basa dapat memutuskan 

ikatan hidrogen dan ikatan disulfida pada 
protein keratin, menyebabkan rambut 

rusak. Dengan pH yang terjaga, struktur 

rambut tetap aman. 

 

Terakhir, sistem penyangga menjamin 

konsistensi kualitas produk. Shampo 

akan memiliki pH yang sama dari 

pertama kali dibuka hingga habis 

digunakan, sehingga efektivitas dan 

keamanannya terjaga. 

• konsep kimia yang tepat 

Skor 3 

• Menjelaskan 2-3 alasan 

dengan benar 

Skor 2 

• Menjelaskan 1 alasan 

dengan benar 

Skor 1  

• Penjelasan tidak lengkap 

atau kurang tepat 

Skor 0 

Tidak menjawab 
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Analisis 9 Sebuah shampo mengandung asam asetat 

(CH₃COOH) 0,2 M dan natrium asetat 

(CH₃COONa) 0,2 M. Diketahui Ka CH₃COOH 

= 1,8 × 10⁻⁵.  

 

Hitunglah pH shampo tersebut dengan 

menjelaskan langkah-langkah perhitungannya, 

jelaskan apakah pH shampo ini sesuai untuk 

kesehatan rambut! 

Identifikasi sistem penyangga:  

- CH₃COOH (asam lemah) dan 

CH₃COONa (garam dari basa 

konjugasinya)  

- Ini adalah sistem penyangga 

asam  

- [Asam] = 0,2 M  

- [Garam] = 0,2 M  

- Ka = 1,8 × 10⁻⁵ 2.  
 

Gunakan rumus untuk larutan penyangga 

asam: [H⁺] = Ka × (a / g×valensi)  

- a = mol asam = 0,2 M × V  

- g = mol garam = 0,2 M × V 

- valensi = 1 (dari CH₃COO⁻)  

Substitusi:  

[H⁺] = 1,8 × 10⁻⁵ × (0,2V / 0,2V × 1) [H⁺] 

= 1,8 × 10⁻⁵ × 1  

[H⁺] = 1,8 × 10⁻⁵ M  

 
Hitung pH:  

pH = -log [H⁺]  

pH = -log (1,8 × 10⁻⁵)  

pH = 5 - log 1,8  

pH = 5 - 0,26  

pH = 4,74  

 

pH shampo = 4,74  

pH optimal rambut = 4,6 - 6,6  

Skor 4 

• Perhitungan lengkap dan 

benar  

• penjelasan setiap langkah  

• Mengevluasi kesesuaian 

dengan pH optimal 

rambut 

Skor 3 

• Perhitungan benar tetapi 

tidak lengkap 

• penjelasan cukup 

lengkap 

• evaluasi  

Skor 2 

• Perhitungan benar tapi 

penjelasan kurang atau 

evaluasi tidak lengkap 

Skor 1  

• Perhitungan salah  
Skor 0 

Tidak menjawab 
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Kesimpulan: Shampo ini sesuai karena 

pH 4,74 berada dalam rentang aman 

untuk rambut, tidak merusak ikatan 

protein keratin 

 

Interpretasi 10 Menurut Satgas Penanganan COVID-19 

Kabupaten Probolinggo, pH air kolam renang 

harus dijaga pada rentang 7,2 sampai 8,0. Dalam 

rangka menjaga kestabilan pH tersebut, 

pengelola menambahkan larutan penyangga 
sebagai sistem kendali untuk mengurangi 

fluktuasi pH akibat penambahan klorin rutin. 

Sumber: https://probolinggokab.go.id 

 

Seorang pengelola kolam renang memiliki tiga 

pilihan sistem penyangga:  

 

Larutan A: CH₃COOH 0,1 M dan CH₃COONa 

0,1 M (Ka = 1,8 × 10⁻⁵)  

Larutan B: NaH₂PO₄ 0,08 M dan Na₂HPO₄ 0,12 

M (Ka = 6,2 × 10⁻⁸)  

Perhitungan pH masing-masing larutan:  

 

LARUTAN A (Penyangga asam):  

[𝐻+] = 𝐾𝑎 × (
𝑎

𝑔
× 𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑠𝑖)

= 1,8 × 10−5

× (
0,1

0,1
× 1)

= 1,8 × 10−5 

𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔(1,8 × 10−5) 

𝑝𝐻 = 5 − 𝑙𝑜𝑔 1,8 

𝑝𝐻 = 4,74 

  

LARUTAN B (Penyangga asam):  

[𝐻+] = 𝐾𝑎 × (
𝑎

𝑔
× 𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑠𝑖)

= 6,2 × 10−8

× (
0,08

0,12
× 1)

= 6,2 × 10−8 × (
2

3
)

= 4,13 × 10−8 

𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔(4,13 × 10−8) 

𝑝𝐻 = 7,39 

Skor 4 

•  Menghitung pH ketiga 

larutan dengan benar: 

- Larutan A: pH = 4,74 

- Larutan B: pH = 7,39 
- Larutan C: pH = 9,26 

• Membandingkan hasil 

dengan standar pH kolam 

renang (7,2-8,0) 

• Memilih Larutan B 

sebagai yang paling tepat 

dengan alasan jelas dan 

ilmiah 

Skor 3 

• Menghitung pH ketiga 

larutan dengan benar 

• Memilih larutan yang 

tepat (Larutan B) 

• Alasan kurang lengkap 

atau tidak menyebutkan 

standar pH secara 

eksplisit 

Skor 2 

https://probolinggokab.go.id/
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Larutan C: NH₄Cl 0,1 M dan NH₃ 0,1 M (Kb = 

1,8 × 10⁻⁵) 

 

Berdasarkan data di atas dan standar pH kolam 

renang yang aman (7,2-8,0), larutan manakah 
yang paling tepat digunakan untuk menjaga pH 

air kolam renang tersebut? 

 

LARUTAN C (Penyangga basa):  

[𝑂𝐻−] = 𝐾𝑏 × (
𝑏

𝑔
× 𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑠𝑖)

= 1,8 × 10−5

× (
0,1

0,1
× 1)

= 1,8 × 10−5 

𝑝𝑂𝐻 = −𝑙𝑜𝑔(1,8 × 10−5) = 4,74 

𝑝𝐻 = 14 − 4,74 = 9,26 

 

Rentang pH aman kolam renang: 7,2 - 8,0  

 

- Larutan A (pH 4,74): tidak 

sesuai (terlalu asam)  

- Larutan B (pH 7,39): sesuai 

(berada dalam rentang 7,2-8,0)  
- Larutan C (pH 9,26): tidak 

sesuai (terlalu basa)  

 

kesimpulan:  

Larutan B (NaH₂PO₄/Na₂HPO₄) adalah 

yang paling tepat karena pH-nya (7,39) 

berada dalam rentang aman untuk kulit 

perenang dan efektivitas klorin. 

• Perhitungan 2 dari 3 

larutan benar, atau ada 

kesalahan kecil dalam 

perhitungan 

• Pemilihan larutan benar 

tapi penjelasan sangat 

singkat/tidak ada 

perbandingan 

Skor 1  

•  Perhitungan banyak 

salah (hanya 1 atau tidak 

ada yang benar) 

• Pemilihan larutan salah 

atau tidak ada justifikasi 

Skor 0 

Tidak menjawab 

Inferensi 11 Untuk menjaga kadar pH pada bahan makanan 

olahan yang dikemas dalam kaleng, biasanya 

ditambahkan larutan penyangga. Dengan begitu, 

bahan makanan tidak mudah rusak akibat 

Sistem penyangga asam sitrat/natrium 

sitrat akan menetralkan ion OH⁻ dari 

kontaminasi pencucian kaleng. Asam 

Skor 4 

•  Memprediksi pH naik 

sedikit (dari 3,5 menjadi 
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aktivitas bakteri. Contohnya, larutan penyangga 

asam sitrat dan natrium sitrat dalam buah 

kalengan. Sistem penyangga ini menjaga pH 

tetap stabil sekitar 3,5 yang menghambat 

pertumbuhan bakteri. 

 

Sumber: https://www.honestdocs.id/asam-

benzoat 

Sebuah pabrik makanan kaleng menggunakan 
sistem penyangga asam sitrat (C₆H₈O₇) dan 

natrium sitrat (C₆H₅O₇Na₃) untuk menjaga pH 

buah kalengan pada pH 3,5. Suatu hari, 

ditemukan bahwa beberapa kaleng mengalami 

kontaminasi kecil oleh basa (OH⁻) dari proses 

pencucian kaleng yang tidak sempurna. 

Kontaminasi ini dalam jumlah sedikit. 

Data:  

- Sistem penyangga: asam sitrat/natrium 

sitrat  

- pH awal: 3,5 - Kontaminasi: sedikit ion 

OH⁻ (basa)  

- pH optimal bakteri pembusuk: 4,5 - 7,0  

sitrat bereaksi dengan OH⁻ membentuk 

ion sitrat dan air: 

Asam sitrat + OH⁻ → ion sitrat + H₂O 

Reaksi netralisasi ini menyebabkan pH 

makanan kaleng hanya naik sedikit, dari 

3,5 menjadi sekitar 3,6-3,8. Kenaikan pH 

yang kecil ini menunjukkan sistem 

penyangga bekerja efektif 

mempertahankan kestabilan pH 
meskipun ada penambahan basa. pH hasil 

(3,6-3,8) masih berada di bawah 4,5, 

sehingga kondisi asam tetap terjaga. 

 

sekitar 3,6-3,8) dengan 

tepat 

• Menjelaskan mekanisme 

netralisasi: asam sitrat 

bereaksi dengan OH⁻ 

membentuk garam dan 

air 

• Menjelaskan pH tetap di 

bawah pH optimal 
bakteri (4,5) sehingga 

makanan tetap aman 

• Menggunakan konsep 

kapasitas penyangga 

dengan benar 

Skor 3 

• Prediksi pH naik sedikit 

dengan benar 

• Menjelaskan reaksi 

netralisasi penyangga 

• Kurang menjelaskan 
kaitannya dengan pH 

optimal bakteri atau 

kapasitas penyangga 

hanya disebutkan tanpa 

elaborasi 

Skor 2 

•  Menyebutkan pH naik 

dan ada sistem 

penyangga 

https://www.honestdocs.id/asam-benzoat
https://www.honestdocs.id/asam-benzoat
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DIMENSI 

KETERAMPILAN 

BERPIKIR 

KRITIS 

NO 

SOAL 

SOAL KUNCI JAWABAN RUBRIK 

Prediksi apa yang terjadi pada pH makanan 

kaleng setelah terkontaminasi sedikit basa 

(OH⁻), berdasarkan konsep larutan penyangga! 

• Tidak menjelaskan 

mekanisme atau hanya 

penjelasan sangat singkat 

• Tidak menyebutkan 

angka pH spesifik 

• Menyebutkan pH naik 

dan penyangga tanpa 

penjelasan  

Skor 1  

•  Prediksi salah (misal: 

pH turun atau pH naik 

drastis) 

• Penjelasan tidak tepat 

atau salah konsep tentang 

cara kerja penyangga 

Skor 0 

Tidak menjawab 

Regulasi diri 12 Setelah kamu selesai mempelajari materi ini, 

coba renungkan: 

1. Apa tujuan belajarmu di materi ini? 

2. Cara belajar apa yang paling kamu 

suka dan paling membantu? Kenapa? 

3. Apa kesulitan yang kamu alami saat 

belajar? Bagaimana kamu 

mengatasinya? 

Contoh jawaban: 

1. Tujuan Belajar: Siswa mampu 

menyebutkan tujuan spesifik, 

misalnya "ingin memahami 
konsep ikatan ion dan kovalen 

agar bisa menjawab soal UN." 

2. Strategi Belajar: Menyebut 

metode belajar yang sesuai, 

misalnya "membuat mind map," 

"belajar kelompok," "latihan 

soal," dan disertai alasan kenapa 

memilih strategi itu. 

Skor 4 

• Menjawab seluruh aspek 

(tujuan, strategi, 

hambatan, tindak lanjut) 
dengan jelas, spesifik, 

lengkap, dan 

menunjukkan refleksi 

diri yang mendalam 

Skor 3 

• Menjawab seluruh aspek 

dengan cukup baik, 

masih ada satu bagian 
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DIMENSI 

KETERAMPILAN 

BERPIKIR 

KRITIS 

NO 

SOAL 

SOAL KUNCI JAWABAN RUBRIK 

4. Jika harus belajar materi selanjutnya, 

apa yang mau kamu ubah dari cara 

belajarmu?" 

 

3. Hambatan: Siswa 

mengidentifikasi bagian materi 

yang sulit dan bisa menjelaskan 

hambatan nyata yang dihadapi 

(misal: "sulit membedakan 

ikatan ion dan kovalen," atau 

"kurang fokus saat belajar 

online"). 

4. Tindak Lanjut: Siswa 
memberikan gagasan perubahan 

untuk pembelajaran berikutnya, 

seperti "akan lebih banyak 

diskusi," "mencoba membuat 

ringkasan," atau "cari video 

pembelajaran tambahan." 

 

yang kurang detail atau 

penjelasan kurang 

spesifik 

Skor 2 

• Menjawab sebagian 

aspek (misal hanya dua 

atau tiga pertanyaan), 

jawaban cukup jelas 

namun kurang refleksi 
pribadi 

Skor 1  

• Jawaban sangat singkat 

ataupun hanya satu aspek 

yang dijawab, tanpa 

penjelasan yang 

menunjukkan refleksi 

atau rencana ke depan 

Skor 0 

Tidak ada jawaban atau 

jawaban salah semua 
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B.3 Kisi-Kisi Instrumen Penelitian 

Lampiran B. 3 

 

KISI-KISI INSTRUMEN PENELITIAN 

DESAIN DAN UJI COBA INSTRUMEN BERPIKIR KRITIS BERBASIS SSI 

PADA MATERI LARUTAN PENYANGGA 

1. Ahli Materi 

Aspek Penilaian Nomor Pernyataan Jumlah Pernyataan 

Kelayakan Isi 1,2,3,4,5,6,7,8 1 

Kelayakan Penyajian 9,10,11,13,14,15,16, 

17,18,19,20,21,22,23 

24,25,26 

4 

Penilaian Kebahasaan 27,28,29,30,31,32,33 

34,35,36,37 

7 

Total Pernyataan 37 

 

2. Praktikalitasi Guru 

Aspek Penilaian Nomor Pernyataan Jumlah Pernyataan 

Penampilan Fisik 1,2,3,4,5,6 6 

Penyajian Materi 7,8,9,10,11,12 

 

6 

Penilaian Kebahasaan      13,14,15,16,17 5 

Pendekatan Etnosains 18,19,20,21,22,23,24 

25,26,27,28 

11 

Total Pernyataan 28 
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B.4 Instrumen Uji Validitas Oleh Ahli Materi 

Lampiran B. 4 

 

ANGKET PENILAIAN AHLI MATERI 

DESAIN DAN UJI COBA INSTRUMEN BERPIKIR KRITIS BERBASIS SSI 

PADA MATERI LARUTAN 

 

Judul Penelitian : Desain dan Uji Berpikir Kritis Berbasis SSI pada Materi  

      Larutan Penyangga 

Peneliti   : Azzahra Bellucci Apruri 

Pembimbing  : Dr. Miterianifa, S.Pd., M.Pd 

 

Sehubungan dengan dilakukannya penelitiaan mengenai “Desain dan Uji Coba 

Instrumen Berpikir Kritis Berbasis SSI pada Materi Larutan Penyangga”, saya memohon 

kesediaan Bapak/Ibu untuk memberikan penilaian terhadap instrumen pembelajaran yang 

dikembangkan dan mengisi angket penilaian instrumen tersebut. Angket penilaian materi 

ini dimaksudkan untuk mengetahui pendapat Ibu tentang materi yang dikembangkan, 

sehingga dapat diketahui layak atau tidaknya instrumen tersebut untuk pembelajaran kimia. 

Penilaian, komentar dan saran yang Bapak/Ibu berikan akan digunakan sebagai indikator 

kualitas dan pertimbangan untuk perbaikan materi. 

Atas perhatian dan kesediaan Ibu untuk mengisi angket penilaian instrumen ini, saya 

ucapkan terima kasih.  

 

A. Petunjuk Penggunaan 

1. Sebelum mengisi Instrumen Penilaian, terlebih dahulu bapak/ibu diharapkan untuk 

memperhatikan Instrumen Berpikir Kritis Berbasis SSI pada Materi Larutan 

Penyangga yang telah dibuat. 

2. Beri skor pada butir-butir soal untuk penilaian materi dengan cara memberikan 

centang pada kolom skala penilaian (1, 2, 3, 4) yang tersedia. 

 

B. Aspek Penilaian 

Keterangan Skala Penilaian: 

1 = Sangat Kurang Baik 
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2 = Kurang Baik 

3 = Baik 

4 = Sangat Baik 

Indikator 

Penilaian 

Butir Penilaian Skala Penilaian 

1  2 3 4 

I. Aspek Kelayakan Isi 

 

 

 

 

 

Cakupan Materi 

1. Soal yang disajika dapat 

mengukur kemampuan berpikir 

kritis peserta didik pada aspek 

kognitif 

    

2. Soal yang disajikan telah sesuai 

dengan tingkat pendidikan di 

Sekolah Menengah Atas 

(SMA) 

    

3. Tujuan instrumen soal sudah 

sesuai dengan Capaian 

Pembelajaran (CP), indikator 

dan materi pembelajaran 

    

 

 

Akurasi Materi 

4. Konsep dan definisi yang 

disajikan tidak menimbulkan 

banyak penafsiran atau sesuai 

dengan konsep yang berlaku 

dalam materi Larutan 

Penyangga 

    

5. Soal yang disajikan sesuai 

denegan indikator berpikir 

kritis yang ingin diukur 

    

 

 

Kemutakhiran 

Materi 

6. Materi yang disajikan sesuai 

dengan perkembangan ilmu 

pengetahuan saat ini 

    

7. Konteks SSI yang disajikan 

dalam soal relevan dengan 

kehidupan sehari hari 
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Indikator 

Penilaian 

Butir Penilaian Skala Penilaian 

1  2 3 4 

Merangsang 

Keingintahuan 

8. Konteks yang disajikan dalam 

soal mendorong peserta didik 

untuk mendalami materi 

larutan penyangga 

    

II. Aspek Kelayakan Penyajian 

 

Teknik Penyajian 

9.  Soal berpikir kritis berbasis SSI 

pada materi Larutan Penyangga 

disusun secara sistematis 

    

10. Soal yang disajikan jelas dan 

terarah 

    

Pendukung 

Penyajian Materi 

 

11. Petunjuk pengerjaan soal 

disajikan dengan jelas 

    

12. Konteks SSI yang digunakn 

sesuai dengan konsep larutan 

penyangga  

    

13. Pertanyaan dalam instrumen 

soal dapat membantu peserta 

didik menganaluisis masalah 

yang disajikan 

    

 

 

 

 

 

Muatan SSI dan 

Berpikir Kritis 

14. Soal menerapkan prinsip SSI      

15. Soal dapat mengukur 

kemampuan interpretasi 

peserta didik 

    

16. Soal dapat mengukur 

kemampuan analisis peserta 

didik 

    

17. Soal dapat mengukur 

kemampuan evaluasi peserta 

didik 
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Indikator 

Penilaian 

Butir Penilaian Skala Penilaian 

1  2 3 4 

18. Soal dapat mengukur 

kemampuan inferensi peserta 

didik 

    

19. Soal dapat mengukur 

kemampuan eksplanasi peserta 

didik 

    

20. Soal dapat mengukur 

kemampuan regulasi diri 

peserta didik 

    

III. Aspek Penilaian Kebahasaan 

Sesuai dengan 

Perkembangan 

Peserta Didik 

26. Bahasa yang digunakan sesuai 

dengan tingkat perkembangan 

berpikir peserta didik 

    

 

Komunikatif 

27. Soal yang disajikan 

menggunakan bahasa yang 

menarik dan mudah  dipahami 

 

    

Kesesuaian 

dengan Kaidah 

Bahasa 

28. Instrumen Soal yang telah 

dibuat menggunakan bahasa 

yang sesuai dengan Ejaan Yang 

Disempurnakan (EYD) 

    

29. Bentuk dan ukuran huruf jelas     

30. Penyususnan kalimat yang 

digunakan sesuai dengna kaidah 

Bahasa Indonesia yang baik dan 

benar 

    

Dialogis dan 

Interaktif 

31. Bahasa yang digunakan dapat 

memotivasi peserta didik untuk 

menyelesaikan soal 
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Indikator 

Penilaian 

Butir Penilaian Skala Penilaian 

1  2 3 4 

 

Lugas 

32. Kalimat yang digunakan dapat 

memotivasi peserta didik untuk 

berpikir kritis 

    

 

Penggunaan 

Istilah dan 

Simbol 

33. Penggunaan istilah sudah tepat 

antar bagian dalam instrumen 

soal 

    

34.  Penggunaan simbol antar 

bagian sudah tepat dalam 

instrumen soal 

    

Instrumen ini dikembangkan berdasarkan: (1) Facione (2015) tentang Critical Thinking 

Skills; (2) Sadler (2004) dan Zeidler et al. (2005) tentang Socio-Scientific Issues; (3) 

Standar Penilaian BSNP. 

C. Saran 

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

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

D. Kesimpulan 

Dimohonkan kepada Bapak/Ibu agar melingkari salah satu opsi (A, B, C) sesuai dengan 

kesimpulan yang diperoleh dari Penilaian Instrumen Instrumen Berpikir Kritis Berbasis 

SSI pada Materi Larutan Penyangga yang telah dibuat: 

A : Dapat digunakan tanpa Revisi 

B : Dapat digunakan dengan Revisi 

C : Tidak dapat digunakan 

 

 

Pekanbaru,      Juni 2025 

Validator Ahli Materi 

 

 

 

NIP.  
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B.5 Instrumen Uji Praktikalisai Oleh Guru Kimia 

Lampiran B. 5 

 

ANGKET UJI PRAKTIKALITASI 

DESAIN DAN UJI COBA INSTRUMEN BERPIKIR KRITIS BERBASIS SSI 

PADA MATERI LARUTAN PENYANGGA 

  

Judul Penelitian : Desain dan Uji Coba Instrumen Berpikir Kritis Berbasis SSI pada  

                            Materi Larutan Penyangga 

Peneliti  : Azzahra Bellucci Apruri 

Pembimbing : Dr. Miterianifa, S.Pd., M.Pd. 

 

Yang terhormat,  

Nama   :  

NIP   :  

Asal Instansi  :  

 

A. Petunjuk  Penggunaan 

1. Sebelum mengisi Instrumen Penilaian, terlebih dahulu bapak/ibu diharapkan 

untuk memperhatikan Instrumen Berpikir Kritis Berbasis SSI pada Materi 

Larutan Penyangga yang telah dibuat. 

2. Beri skor pada butir-butir soal untuk penilaian materi dengan cara memberikan 

centang pada kolom skala penilaian (1, 2, 3, 4) yang tersedia. 

 

B. Aspek Penilaian 

Keterangan Skala Penilaian: 

1  = Sangat Kurang Baik 

2  = Kurang Baik 

3  = Baik 

4  = Sangat Baik 
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Indikator 

Penilaian 

Butir  

Penilaian 

Skala Penilaian 

1 2 3 4 

I. Aspek Kemudahan Penggunaan 

 

 

 

Petunjuk dan 

Format 

1. Petunjuk pengerjaan soal jelas 

dan mudah dipahami 

    

2. Format penulisan soal 

konsisten dan sistematis 

    

3. Nomor soal tertata dengan rapi     

II. Aspek Kesesuaian Kurikulum 

 

 

Relevansi 

Kurikulum 

4. Soal sesuai dengan Capaian 

Pembelajaran (CP) materi 

larutan penyangga 

    

5. Soal sesuai dengan indikator 

pembelajaran yang ditetapkan 

    

6. Tingkat kesulitan soal sesuai 

dengan jenjang kelas XI SMA 

    

III. Aspek Penilaian Kebahasaan 

 

Kejelasan 

Bahasa 

13. Bahasa yang digunakan jelas 

dan mudah dipahami peserta 

didik 

    

14. Kalimat yang digunakan tidak 

menimbulkan makna ganda 

    

Kesesuaian 

dengan kaidah 

Bahasa 

15. Ejaan yang digunakan sesuai 

dengan Ejaan Yang 

Disempurnakan (EYD) 

    

IV. Aspek Berpikir Kritis 

Berpikir Kritis 16. 16. Soal dapat mengukur 

kemampuan interpretasi peserta 

didik 
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Indikator 

Penilaian 

Butir  

Penilaian 

Skala Penilaian 

1 2 3 4 

17. Soal dapat mengukur 

kemampuan analisis peserta 

didik 

    

18. Soal dapat mengukur 

kemampuan evaluasi peserta 

didik 

    

19. Soal dapat mengukur 

kemampuan inferensi peserta 

didik 

    

20. Soal dapat mengukur 

kemampuan eksplanasi peserta 

didik 

    

21. Soal dapat mengukur 

kemampuan regulasi diri 

peserta didik 

    

V. Aspek Konteks SSI (Socio-Scientific Issues) 

Socio-Scientific 

Issues 

22. Konteks isu-sosial-sains dalam 

soal essay relevan dengan 

kehidupan sehari-hari 

    

23. Soal essay mengaitkan konsep 

kimia dengan permasalahan di 

masyarakat 

    

24. Konteks SSI membantu peserta 

didik memahami aplikasi 

larutan penyangga dalam 

kehidupan nyata 

    

 

C. Saran 

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

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

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

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

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

 

D. Kesimpulan 

Dimohonkan kepada Bapak/Ibu agar melingkari salah satu opsi (A, B, C) sesuai 

dengan kesimpulan yang diperoleh dari Penilaian Instrumen Berpikir Kritis Berbasis 

SSI pada Materi Lartutan Penyangga yang telah dibuat 

A : Dapat digunakan tanpa Revisi 

B        : Dapat digunakan dengan Revisi 

C      : Tidak dapat digunakan 

 

 

Muara Basung,              September2025 

Guru Mata Pelajaran Kimia 

 

 

NIP. 

 

Instrumen ini dikembangkan berdasarkan: (1) Facione (2015) tentang Critical 

Thinking Skills; (2) Sadler (2004) dan Zeidler et al. (2005) tentang Socio-Scientific 

Issues; (3) Standar Penilaian BSNP. 
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B.6 Instrumen Berpikir Kritis Berbasis SSI Peserta Didik 

Lampiran B. 6 

 

LEMBAR SOAL KIMIA – LARUTAN PENYANGGA 

 

PETUNJUK UMUM: 

1. Menuliskan identitas diri pada lembar jawaban (nama, kelas) 

2. Bacalah setiap soal dengan teliti sebelum menjawab  

3. Jawablah semua pertanyaan dengan lengkap dan jelas  

4. Sertakan alasan/penjelasan ilmiah pada setiap jawaban  
5. Untuk soal perhitungan, tuliskan langkah pengerjaan dengan rapi  

6. Diperbolehkan melihat buku (open book)  

 

SOAL 1 

 

SOAL 2 

 

SOAL 3 

Pengasaman air laut terjadi akibat penyerapan karbon dioksida (CO₂) dari atmosfer yang bereaksi 

dengan air laut membentuk asam karbonat (H₂CO₃). Asam karbonat ini terdisosiasi menjadi ion 

H⁺ dan ion bikarbonat (HCO₃⁻). Ion H⁺ dan bikarbonat membentuk sistem penyangga 

H₂CO₃/HCO₃⁻ yang menjaga pH air laut agar tetap relatif tetap. Namun, peningkatan CO₂ yang 

berlebihan menyebabkan penurunan pH yang berdampak negatif pada ekosistem laut seperti 

pemutihan terumbu karang. Sumber: https://www.kompas.com 

 

Apa maksud dari istilah "relatif tetap" dalam pernyataan tersebut? 

Karbon dioksida (CO₂) yang diserap oleh laut akan bereaksi dengan air membentuk asam 

karbonat (H₂CO₃), kemudian terurai menjadi ion H⁺ dan ion bikarbonat (HCO₃⁻) melalui reaksi 

berikut: 

CO₂ + H₂O → H₂CO₃  

H₂CO₃ ⇌ H⁺ + HCO₃⁻  

Jelaskan bagaimana sistem penyangga karbonat ini membantu menjaga pH air laut tetap stabil! 

Apa yang akan terjadi jika jumlah CO₂ yang masuk ke laut sangat banyak? 

 

Air laut memiliki sistem penyangga H₂CO₃/HCO₃⁻ yang seharusnya dapat mempertahankan pH 

tetap stabil. Namun kenyataannya, pH air laut tetap turun dari 8,2 menjadi 8,1.  

https://www.kompas.com/
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SOAL 4 

 

SOAL 5 

 

 

 

 

SOAL 6 

 

 

Buatlah hipotesis (dugaan sementara) mengapa hal ini bisa terjadi! 

Menginang merupakan kebiasaan mengunyah campuran daun sirih, pinang, kapur, gambir, dan 
tembakau. Masyarakat Nusantara dahulu memiliki kepercayaan bahwa nginang dapat 

memperkuat gigi, menghilangkan bau mulut, menyembuhkan sakit gigi, dan menyehatkan tubuh.  

 

Kapur sirih (Ca(OH)₂) merupakan basa kuat dengan pH 11-12,5. Menurut Kementerian 

Kesehatan RI, air kapur aman dalam jumlah sedikit karena di dalam mulut terdapat air ludah 

yang dapat mempertahankan pH sekitar 6,8. Air liur mengandung larutan penyangga fosfat 

(H₂PO₄⁻ dan HPO₄²⁻). 

 

Ketika kapur sirih masuk ke mulut, terjadi reaksi: Ca(OH)₂(s) + NaH₂PO₄(aq) → CaHPO₄(s) + 

NaOH(aq) + H₂O(l)  

Sumber: https://www.museumnasional.or.id 

 

Kebiasaan menyirih yang dilakukan masyarakat Papua memiliki kaitan erat dengan berbagai 

risiko kesehatan jangka panjang. Penelitian Kamisorei dan Devy (2017) menemukan bahwa 

penggunaan sirih dalam waktu lama dapat menyebabkan dampak negatif pada kesehatan 

mulut, seperti penumpukan plak dan perubahan warna gigi (Kamisorei & Devy, 2017). Temuan 

ini penting untuk memahami bagaimana kebiasaan tradisional dapat memengaruhi kondisi 

kesehatan masyarakat secara menyeluruh. 

 

Jelaskan hubungan kedua pernyataan (Kementrian Kesehatan dan penelitian Kamisorei) 

menggunakan konsep kapasitas larutan penyangga! 

"Ketika kapur sirih Ca(OH)₂ masuk ke mulut, terjadi reaksi: 

Ca(OH)₂(s) + NaH₂PO₄(aq) → CaHPO₄(s) + NaOH(aq) + H₂O(l) 

Jelaskan peran NaH₂PO₄ dalam reaksi ini berdasarkan konsep larutan penyangga!" 

Masyarakat menganggap menginang aman karena sudah dilakukan ratusan tahun. Apakah 

anggapan ini tepat? Berikan penilaianmu berdasarkan bukti ilmiah dan konsep larutan 

penyangga! 
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SOAL 7 

 

SOAL 8 

 

 

SOAL 9 

 

SOAL 10 

Rambut tersusun dari protein keratin. Ikatan kimia pada protein rambut, antara lain ikatan 

hidrogen dan ikatan disulfida. Ikatan tersebut stabil pada pH 4,6-6,6. pH shampo yang terlalu 

tinggi atau rendah akan memutuskan ikatan pada protein rambut sehingga dapat merusak rambut. 

Sumber: https://productnation.co/id/1059/merk-shampo-terbaik-indonesia/ 

Shampo dengan pH seimbang mengandung larutan penyangga agar pH-nya sama dengan pH 

rambut. Berikut adalah hasil uji pH beberapa produk pembersih rambut di pasaran: 

Produk pH Kandungan 

Sabun 
batang 

biasa 

9-10 Tidak ada 
sistem 

penyangga 

Shampo 

Merek A 

5,5 Mengandung 

sistem 

penyangga 

asetat 

Shampo 

merek B 

8,0 Mengandung 

sistem 

penyangga 

fosfat 

Shampo 

merek C 

5,0 Mengandung 

penyangga 

sitrat 

Data tambahan:  

- Penggunaan sabun batang (pH 9-10) menyebabkan rambut kering dan kusam 

Berdasarkan data pH di atas, analisislah produk mana yang paling baik dan mana yang tidak baik 

untuk kesehatan rambut! Jelaskan alasanmu! 

Jelaskan mengapa shampo perlu mengandung sistem larutan penyangga! 

Sebuah shampo mengandung asam asetat (CH₃COOH) 0,2 M dan natrium asetat (CH₃COONa) 

0,2 M. Diketahui Ka CH₃COOH = 1,8 × 10⁻⁵.  

Hitunglah pH shampo tersebut dengan menjelaskan langkah-langkah perhitungannya, jelaskan 

apakah pH shampo ini sesuai untuk kesehatan rambut! 

Menurut Satgas Penanganan COVID-19 Kabupaten Probolinggo, pH air kolam renang harus 

dijaga pada rentang 7,2 sampai 8,0. Dalam rangka menjaga kestabilan pH tersebut, pengelola 

https://productnation.co/id/1059/merk-shampo-terbaik-indonesia/
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SOAL 11 

menambahkan larutan penyangga sebagai sistem kendali untuk mengurangi fluktuasi pH akibat 

penambahan klorin rutin. 

Sumber: https://probolinggokab.go.id 

 

Seorang pengelola kolam renang memiliki tiga pilihan sistem penyangga:  

 

Larutan A: CH₃COOH 0,1 M dan CH₃COONa 0,1 M (Ka = 1,8 × 10⁻⁵)  

Larutan B: NaH₂PO₄ 0,08 M dan Na₂HPO₄ 0,12 M (Ka = 6,2 × 10⁻⁸)  

Larutan C: NH₄Cl 0,1 M dan NH₃ 0,1 M (Kb = 1,8 × 10⁻⁵) 

 

Berdasarkan data di atas dan standar pH kolam renang yang aman (7,2-8,0), larutan manakah 

yang paling tepat digunakan untuk menjaga pH air kolam renang tersebut? 

Untuk menjaga kadar pH pada bahan makanan olahan yang dikemas dalam kaleng, biasanya 

ditambahkan larutan penyangga. Dengan begitu, bahan makanan tidak mudah rusak akibat 

aktivitas bakteri. Contohnya, larutan penyangga asam sitrat dan natrium sitrat dalam buah 

kalengan. Sistem penyangga ini menjaga pH tetap stabil sekitar 3,5 yang menghambat 

pertumbuhan bakteri. 

Sumber: https://www.honestdocs.id/asam-benzoat 

 

Sebuah pabrik makanan kaleng menggunakan sistem penyangga asam sitrat (C₆H₈O₇) dan 

natrium sitrat (C₆H₅O₇Na₃) untuk menjaga pH buah kalengan pada pH 3,5. Suatu hari, ditemukan 

bahwa beberapa kaleng mengalami kontaminasi kecil oleh basa (OH⁻) dari proses pencucian 

kaleng yang tidak sempurna. Kontaminasi ini dalam jumlah sedikit. 

 

Data:  

- Sistem penyangga: asam sitrat/natrium sitrat  

- pH awal: 3,5 - Kontaminasi: sedikit ion OH⁻ (basa)  

- pH optimal bakteri pembusuk: 4,5 - 7,0  

 

Prediksi apa yang terjadi pada pH makanan kaleng setelah terkontaminasi sedikit basa (OH⁻), 

berdasarkan konsep larutan penyangga! 

https://probolinggokab.go.id/
https://www.honestdocs.id/asam-benzoat
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SOAL 12 

 

  

Setelah kamu selesai mempelajari materi ini, coba renungkan: 

5. Apa tujuan belajarmu di materi ini? 

6. Cara belajar apa yang paling kamu suka dan paling membantu? Kenapa? 

7. Apa kesulitan yang kamu alami saat belajar? Bagaimana kamu mengatasinya? 

8. Jika harus belajar materi selanjutnya, apa yang mau kamu ubah dari cara belajarmu?" 
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B.7 Lembar Jawaban Peserta Didik 

Lampiran B. 7 
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C. LAMPIRAN C. (HASIL PENELITIAN) 

C.1 Hasil Wawancara  

Lampiran C. 1 

 

Nama Sekolah  : SMA Negri 1 Tualang 

Alamat Sekolah : Jl. Sultan Alamuddinsyah KM. 7 Perawang, Kabupaten Siak 

Nama Guru  : Gustidar, S.Pd 

 

1. Bagaimana inbu biasanya mengajarkan mater larutan penyangga kepada siswa? 

Jawaban: Biasanya saya menggunakan metode ceramah dan diskusi kelompok. Saya juga 

menggunakan media PPT dan video pembelajaran untuk menjelaskan konsep larutan penyangga. 

2. Apakah siswa mengalami kesulitan dalam memahami materi larutan penyangga?  

Jawaban: Ya, siswa kesulitan terutama pada bagian perhitungan pH larutan penyangga dan 

memahami prinsip kerja sistem penyangga. Mereka juga masih bingung membedakan larutan 

penyangga asam dan basa. 

3. Instrumen penilaian seperti apa yang biasanya Ibu gunakan untuk materi larutan penyangga? 

Jawaban: Saya biasanya menggunakan soal pilihan ganda dan essay. Soalnya masih berfokus pada 

pemahaman konsep dan perhitungan, belum banyak yang mengukur kemampuan analisis atau 

berpikir kritis. 

4. Apakah ada soal yang mengaitkan materi dengan kehidupan sehari-hari atau isu sosiosaintifik (SSI)?  

Jawaban: Ada, tapi tidak banyak. Biasanya hanya 2-3 soal dari total keseluruhan yang mengaitkan 

dengan contoh. Belum ada yang menggunakan konteks SSI secara mendalam untuk mengukur 

berpikir kritis. 

5. Apa harapan Ibu terhadap instrumen berpikir kritis berbasis SSI yang akan dikembangkan dalam 

penelitian ini? 

Jawaban: Harapannya instrumen yang dikembangkan bisa praktis dan mudah digunakan oleh guru. 

Soal-soalnya sebaiknya tidak terlalu sulit tapi tetap bisa mengukur kemampuan berpikir kritis siswa 

dengan baik. Kalau ada rubrik penilaian yang jelas, itu akan sangat membantu kami dalam menilai. 

Selain itu, konteks isu sosiosaintifik yang digunakan sebaiknya yang dekat dengan kehidupan siswa, 

sehingga mereka lebih tertarik dan memahami keterkaitan materi dengan kehidupan nyata. Intinya, 

instrumen yang tidak hanya memudahkan guru dalam menilai, tetapi juga bermanfaat untuk melatih 

kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa. 
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C.2 Hasil Instrumen Penelitian 

Lampiran C. 2 

HASIL UJI VALIDASI 

Nomor Soal R hitung R tabel 5% Sig Sig. (α = 0,05) Keterangan 

1 0,04 0,576 0,615 0,05 Tidak Valid 

2 0,603 0,576 .000 0,05 Valid 

3 0,695 0,576 .000 0,05 Valid 

4 0,715 0,576 .000 0,05 Valid 

5 0,691 0,576 .000 0,05 Valid 

6 0,815 0,576 .000 0,05 Valid 

7 0,820 0,576 .000 0,05 Valid 

8 0,869 0,576 .000 0,05 Valid 

9 0,742 0,576 .000 0,05 Valid 

10 0,727 0,576 .000 0,05 Valid 

11 0,732 0,576 .000 0,05 Valid 

12 0,608 0,576 .000 0,05 Valid 

Pengujian dilakukan pada taraf signifikansi 5% (α = 0,05). 
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REKAP JAWABAN UJI COBA INSTRUMEN BERPIKIR KRITIS BERBASIS SSI PADA MATERI LARUTAN PENYANGGA 

NO Nama Responden NOMOR BUTIR SOAL Jumlah Skor 

 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 
1 Aidilia Fitri Afifah 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 4 4 46 

2 Alfala Fira Andiro 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 3 4 46 

3 Annisa Khanza S 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 46 

4 Aqiem Addienel H. 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 

5 Arif Yudia Rahman 4 4 4 4 4 2 4 4 2 3 1 0 36 

6 Ashifa Al-Zahra 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 48 

7 Asy-Syfa Dwi Hendriana 4 4 4 4 2 2 4 4 4 3 4 4 43 

8 Atiqah Zhafira G 4 4 4 4 4 4 4 4 2 2 3 4 43 

9 Aulia Ramadhani 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 48 

10 Azifa Indira Putri 4 4 4 3 4 2 2 1 1 1 1 4 31 

11 Daviego David 4 4 3 3 2 1 2 3 2 2 4 4 34 

12 Deboran Yuana 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 48 

13 Detri Chayasa Alii 4 4 4 4 4 4 4 4 2 2 3 4 43 

14 Dhaifina Umairah 4 4 4 4 4 4 4 4 2 2 3 4 39 

15 Dhiya Afani Zhafirah 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 48 

16 Dimas Candra W 4 3 3 2 3 3 4 3 4 3 3 4 39 
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17 Dinda Chelsie 4 4 4 4 4 4 4 4 2 2 3 4 43 

18 Edward Christian N 3 4 4 3 2 2 2 4 3 3 2 4 36 

19 Evy Laura Siagian 4 4 4 4 4 0 0 0 0 0 0 0 20 

20 Fajri Mulia Desryl 4 3 3 4 2 2 4 3 2 1 3 4 35 

21 Farel Foniza 4 4 2 4 3 3 1 4 4 1 1 4 35 

22 Farrel Alfatih Sukmana 4 3 3 4 2 2 4 3 2 1 3 4 35 

23 Fatimah Zahrani P 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 46 

24 Fauziah Zahra J 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 48 

25 Fayza Wahyu Aulia 4 4 3 1 2 3 1 1 2 1 1 4 27 

26 Gilang Ananda W 4 4 4 0 2 3 4 4 2 4 3 4 38 

27 Hani Anggreni B. 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 48 

28 Ismam Tua 4 4 4 2 2 2 3 0 0 0 0 0 21 

29 Jessica Khayirah H 4 4 4 4 4 3 4 4 3 2 4 4 44 

30 Jihan Ayu Andini 4 4 3 4 4 4 4 4 2 2 3 4 42 

31 Kayla Silvia Utami 4 4 4 4 4 4 4 4 1 2 4 4 43 

32 Ketrin Natalia Simamora 4 3 4 4 4 3 4 4 4 4 0 4 42 

33 Keyla Anafasa Putri 4 4 4 4 4 4 4 4 3 2 2 0 39 

34 Khairunnisa Syafa 4 4 4 4 4 2 2 2 2 1 3 4 36 

35 Komariah Dwi A. 4 4 4 4 4 3 4 3 1 1 3 4 39 

36 Lasria Oktafia B. M. 4 4 4 4 4 4 4 4 1 2 0 0 35 
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37 Lasron Leonardo R 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 46 

38 M. Aulia Azmi 4 4 4 4 2 3 4 4 3 3 3 4 42 

39 Maulana Rafi Al Masfi 4 2 4 3 3 4 4 3 2 3 3 4 39 

40 Minhatul Wafira S. 4 4 4 4 4 4 4 4 1 1 3 4 41 

41 Muharragesya Resanda 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 47 

42 Navisha Syaharani W 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 48 

43 Nazyfatul Muslima A 4 4 4 4 4 3 4 4 3 2 4 4 44 

44 Nico D. P 4 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 

45 Nisrina Alya Mukhbita 4 4 4 4 2 4 4 4 3 3 4 4 44 

46 Octi Saskila Ramadhani 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 48 

47 Pocairyo Santoso 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 3 4 46 

48 Restu Satya Sundawa 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 4 4 46 

49 Rio Saputra 4 1 2 3 2 3 3 1 4 4 4 4 35 

50 Salsa Nabila Putri 4 4 4 4 2 2 4 4 4 3 4 4 43 

51 Sion Firdasari Sinaga 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3 4 4 46 

52 Stephanie Anatasya T. 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0 44 

53 Sukma Rahma D 4 4 4 4 2 2 4 4 4 4 3 0 39 

54 Syifa Aulya Hadris 4 4 4 4 4 4 4 4 1 1 3 4 41 

55 Syifa Putri Andyni 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 47 

56 Taufik Rahman Marzuki 4 4 4 4 4 4 4 4 2 2 4 4 44 
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57 Tisha Khairuna Amri 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 48 

58 Uci Amalia Fitri 4 3 3 4 2 2 4 3 2 1 4 4 36 

59 Ulfi Rambe 4 4 4 4 4 4 3 4 3 3 3 4 44 

60 Winny Desfourniat W. 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 47 

61 Yeremia 4 4 4 4 4 2 4 4 4 3 1 4 42 

62 Yohana Andriani 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 44 

63 Zalikha Almaira 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 46 

64 Zhafira Putri R 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 48 
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C.3 Hasil Uji Reabilitas 

Lampiran C. 3 

Reliability Statistics 

Cronbach’s Alpha N of Items 

.887 12 

 

C.4 Daya Pembeda Butir Soal 

Lampiran C. 4 

Item-Total Statistics 

 

Scale Mean if Item 

Deleted 

Scale Variance if 

Item Deleted 

Corrected Item-Total 

Correlation 

Cronbach’s Alpha if 

Item Deleted 

Soal01 36.40 79.130 .049 .907 

Soal02 36.65 71.806 .546 .896 

Soal03 36.66 71.015 .652 .892 

Soal04 36.79 67.545 .652 .890 

Soal05 37.03 67.474 .625 .891 

Soal06 37.18 64.181 .772 .883 

Soal07 36.85 64.585 .776 .883 

Soal08 36.94 62.488 .833 .879 

Soal09 37.52 63.762 .665 .889 

Soal10 37.79 64.365 .649 .890 

Soal11 37.48 64.254 .653 .890 

Soal12 36.97 65.868 .493 .902 

 

C.5 Tingkat Kesukaran Butir Soal 

Lampiran C. 5 

Statistics 

 Soal01 Soal02 Soal03 Soal04 Soal05 Soal06 Soal07 Soal08 Soal09 Soal10 Soal11 Soal12 

N Valid 64 64 64 63 64 64 64 64 63 64 64 64 

Missing 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 

Mean 0.98 0.75 0.73 0.60 0.38 0.23 0.55 0.47 0.86 0.61 0.92 0.44 
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Kriteria Nomor Jumlah Presentase 

Sukar (Mean > 0.70) 6 1 8.3% 

Sedang  (Mean 0.31 – 0.70) 4, 5, 6, 7, 8,10, 12 7 50% 

Mudah (Mean < 0.30) 1, 2, 3, 9, 11  5 41.7% 

Jumlah 12 100% 
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D. LAMPIRAN D. (VALIDASI INSTRUMEN SOAL) 

D.1 Lembar Validasi Instrumen Oleh Ahli  

Lampiran D. 1 
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D.2 Distribusi Skor Uji Validitas Materi 

Lampiran D. 2 

DISTTRIBUSI SKOR UJI VALIDITAS INSTRUMEN BERPIKIR KRITIS BERBASIS SSI PADA MATERI LARUTAN 

PENYANGGA 

Satuan Pendidikan : UIN Sultan Syarif  Kasim Riau 

Instansi   : Program Studi Pendidikan Kimia 

Jabatan   : Dosen 

  Pernyataan 

Validator 

(1) 1 2 3 4 5 6 

  1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 3 0 0 0 0 4 0 0 0 4 

Skor 4 4 4 3 4 4 

Skor 

Validitas 
100% 100% 100% 75% 100% 75% 

  Pernyataan 

Validator 

(1) 

7 8 9 10 11 12 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 3 0 0 0 0 4 0 0 4 0 

Skor 4 4 4 3 4 4 

Skor 

Validitas 
 

100% 100% 100% 75% 100% 100% 

  Pernyataan 
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Validator 

(1) 

13 14 15 16 17 18 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 0 0 3 0 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 

Skor 3 4 4 4 4 4 

Skor 

Validitas 
75% 100% 75% 100% 100% 100% 

  Pernyataan 

Validator 

(1) 

19 20 21 22 23 24 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 3 0 0 0 0 4 0 0 0 4 

Skor 4 4 4 3 4 4 

Skor 

Validitas 
100% 100% 100% 75% 100% 100% 

  Pernyataan 

Validator 

(1) 

25 26 27 28 29 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 3 0 0 0 0 4 

Skor 4 4 4 4 4 

Skor 

Validitas 
100% 100% 100% 100% 100% 
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D.3 Perhitungan Data Validitas Oleh Validator Materi 

Lampiran D. 3 

 

PERHITUNGAN DATA HASIL UJI VALIDITAS INSTRUMEN BERPIKIR 

KRITIS BERBASIS SSI PADA MATERI LARUTAN PENYANGGA OLEH 

VALIDATOR AHLI MATERI  

 

A. Aspek Kelayakan Isi  

No 

Komponen 
Skor 

Skor 

Maksimal 
% =

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
× 100% 

% =
31

32
× 100% 

% = 𝟗𝟔,  𝟖𝟕% (Sangat Valid) 

1 4 4 

2 4 4 

3 4 4 

4 3 4 

5 4 4 

6 4 4  

7 4 4  

8 4 4  

Jumlah 31 32  

 

B. Aspek Kelayakan Penyajian 

No 

Komponen 
Skor 

Skor 

Maksimal 
% =

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
× 100% 

% =
46

48
× 100% 

% = 𝟗𝟓,  𝟖𝟑% (Sangat Valid) 

9 4 4 

10 3 4 

11 4 4 

12 4 4 

13 3 4 

14 4 4  

15 4 4  

16 4 4  

17 4 4  

18 4 4  

19 4 4  

20 4 4  

Jumlah 46 48  
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C. Aspek Penilaian Kebahasaan 

No 

Komponen 
Skor 

Skor 

Maksimal 
% =

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
× 100% 

% =
39

40
× 100% 

% = 𝟗𝟕,  𝟓% (Sangat Valid) 

21 4 4 

22 3 4 

23 4 4 

24 4 4 

25 4 4 

26 4 4  

27 4 4  

28 4 4  

29 4 4  

Jumlah 39 40  
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KESELURUHAN PERHITUNGAN DATA HASIL UJI VALIDITAS INSTRUMEN 

BERPIKIR KRITIS BERBASIS SSI PADA MATERI LARUTAN PENYANGGA 

OLEH AHLI MATERI 

 

NO Indikator Validitas Skor yang Diperoleh Skor Maksimal 

1. Aspek Kelayakan Isi 31 32 

2. Aspek Kelayakan 

Penyajian 

46 48 

3. Aspek Penilaian 

Kebahasaan 

39 40 

Jumlah 116 120 

 

% =
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
× 100% 

% =
116 

120
× 100% 

% = 𝟗𝟔, 𝟔𝟔% (Sangat Valid) 
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D.4 Angket Penilaian Praktikalitas Oleh Guru Kimia 

Lampiran D. 4 
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D.5 Perhitungan Data Praktikalitas Oleh Guru Kimia  

Lampiran D. 5 

DISTTRIBUSI SKOR UJI PRAKTIKALITAS INSTRUMEN BERPIKIR KRITIS BERBASIS SSI PADA MATERI LARUTAN 

PENYANGGA 

Satuan Pendidikan : SMA 

Instansi   : SMA Negri 1 Tualang 

Jabatan   : Guru Mata Pelajaran Kimia 

Praktisi 
1 2 3 4 5 6 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 0 0 0 4 0 0 3 0 0 0 0 4 0 0 3 0 0 0 3 0 0 0 3 0 

Skor 4 3 4 3 3 3 

Skor 

Validitas 
100% 75% 100% 75% 75% 75% 

  Pernyataan 

Praktisi 
7 8 9 10 11 12 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 0 0 0 4 0 0 3 0 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 3 0 0 0 0 4 

Skor 4 3 4 4 3 4 

Skor 

Validitas 
100% 75% 100% 100% 75% 100% 



167 
 

 
 

  Pernyataan 

Praktisi 
13 14 15 16 17 18 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 0 0 3 0 0 0 3 0 0 0 3 0 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 

Skor 3 3 3 4 4 4 

Skor 

Validitas 
75% 75% 75% 100% 100% 100% 
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D.6 Perhitungan Data Praktikalitas Oleh Guru Kimia  

Lampiran D. 6 

 

PERHITUNGAN DATA HASIL UJI VALIDITAS INSTRUMEN BERPIKIR 

KRITIS BERBASIS SSI PADA MATERI LARUTAN PENYANGGA OLEH GURU 

KIMIA 

 

A. AspeK Kemudahan Penggunaan 

No 

Komponen 
Skor 

Skor 

Maksimal 
% =

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
× 100% 

% =
11 

12
× 100% 

% =\𝐦𝐚𝐭𝐡𝐛𝐟𝟗𝟏,  \𝐦𝐚𝐭𝐡𝐛𝐟𝟔𝟔% 

(Sangat Praktis) 

1 4 4 

2 3 4 

3 4 4 

Jumlah 11 12 

 

B. Aspek Kesesuaian dengan Kurikulum 

No 

Komponen 
Skor 

Skor 

Maksimal 
% =

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
× 100% 

% =
9 

12
× 100% 

% = 𝟕𝟓% (Praktis) 

4 3 4 

5 3 4 

6 3 4 

Jumlah 9 12 

 

C. Aspek Penilaian Kebahasaan 

No 

Komponen 
Skor 

Skor 

Maksimal 
% =

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
× 100% 

% =
11 

12
× 100% 

% = 𝟗𝟏, 𝟔𝟔% (Sangat Praktis) 

7 4 4 

8 3 4 

9 4 4 

Jumlah 11 12 

 

D. Aspek Berpikir Kritis 

No 

Komponen 
Skor 

Skor 

Maksimal 
% =

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
× 100% 

% =
20 

24
× 100% 

% = 𝟖𝟑,  𝟑𝟑% (Sangat Praktis) 

10 4 4 

11 3 4 

12 4 4 

13 3 4 

14 3 4 

15 3 4  
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Jumlah 20 24  

 

E. Aspek Konteks SSI 

No 

Komponen 
Skor 

Skor 

Maksimal 
% =

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
× 100% 

% =
12 

12
× 100% 

% = 𝟏𝟎𝟎% (Sangat Praktis) 

16 4 4 

17 4 4 

18 4 4 

Jumlah 12 12 
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KESELURUHAN PERHITUNGAN DATA HASIL UJI PRAKTIKALITAS 

INSTRUMEN BERPIKIR KRITIS BERBASIS SSI PADA MATERI LARUTAN 

PENYANGGA OLEH GURU KIMIA 

 

NO Indikator Validitas Skor yang Diperoleh Skor Maksimal 

1. Aspek Kemudahan 

Penggunaan 

11 12 

2. Aspek Kesesuaian dengan 

Kurikulum 

9 12 

3. Aspek Penilaian 

Kebahasaan 

11 12 

4. Aspek Berpikir Kritis 20 24 

5. Aspek Konteks SSI 12 12 

Jumlah 63 72 

 

% =
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
× 100% 

% =
63

72
× 100% 

% = 𝟖𝟕,  𝟓% (Sangat Baik) 
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D.7 Angket Respon Peserta Didik 

Lampiran D. 7 
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 D.8 Angket Respon Peserta Didik 

Lampiran D. 8 

DISTRIBUSI SKOR RESPON PESERTA DIDIK INSTRUMEN BERPIKIR KRITIS BERBASIS SSI PADA MATERI LARUTAN 

PENYANGGA 

Satuan Pendidikan : SMA  

Instansi   : SMA Negeri 1 Tualang 

Jabatan   : Peserta Didik 

  Pernyataan 

Peserta Didik 1 2 3 4 5 6 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1     4    4    4    4    4    4 

2     3    3    3    3    3    3  

3      4    4    4    4    4    4 

4     3    3    3    3    3    3  

5     3     4    4   3     4    4 

6      4    4    4    4    4    4 

7      4    4    4    4    4    4 

8      4    4   3     4    4   3  

9     3   2     3    3     4    4 

10     3     4   3    3     4   3  

 

11     3    3    3    3    3    3  

12     3  
  3    3 

 
  3  

  3 
 

  3 
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13    4    4    4    4   3     4 

14   3    3    3    3    3   2   

15   3    3     4   3    3     4 

16   3    3    3     4    4    4 

17   3   2      4   3    3    3  

18   3    3     4   3     4    4 

19    4    4    4    4    4    4 

20    4    4    4    4    4    4 

Skor 68 67 71 69 72 71 

Skor 

Validitas 
85% 83, 75% 88,7% 86,25% 90% 88, 7% 

  Pernyataan 

Peserta 

Didik 

7 8 9 10 11 12 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1      4    4    4    4    4    4 

2     3    3    3    3    3    3  

3      4    4    4    4    4    4 

4     3    3    3    3    3    3  

5     3     4   3    3     4   3  

6      4    4    4    4    4    4 

7      4    4    4    4    4    4 

8      4    4    4    4   3     4 

9     3    3   2    2     3   2   

10      4    4   3    3    3     4 
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11     3    3    3    3    3    3  

12     3 
 

  3  
  3 

 
  3  

  3  
  3  

13   3    3     4    4   3     4 

14   3    3    3    3    3     4 

15   3    3     4    4   3     4 

16    4   3     4    4    4   3  

17   3    3    3    3    3    3  

18    4    4    4    4    4   3  

19    4    4    4    4    4    4 

20    4    4    4    4    4    4 

Skor 70 70 70 70 69 70 

Skor 

Validitas 
87,5% 87,5% 87,5% 87,5% 86,25% 87,5% 

  Pernyataan 

Peserta 

Didik 

13 

1 2 3 4 

1     4 

2    3  

3     4 

4    3  

5     4 

6    3  

7     4 

8     4 
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9    3  

10     4 

11    3  

12    3 
 

13    4 

14    4 

15    4 

16    4 

17    4 

18   3  

19    4 

20    4 

Skor  73 

Skor 

Validitas 91,2% 
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D.9 Angket Respon Peserta Didik 

Lampiran D. 9 

  

PERHITUNGAN DATA HASIL RESPON PESERTA DIDIK INSTURMEN 

BERPIKIR KRITIS BERBASIS SSI PADA MATERI LARUTAN PENYANGGA 

A. Aspek Kebahasaan 

No 

Komponen 
Skor 

Skor 

Maksimal 
% =

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
× 100% 

% =
208 

240
× 100% 

% = 𝟖𝟔,  𝟔% (Sangat Baik) 

2 67 80 

4 69 80 

5 72 80 

Jumlah 208 240 

 

B. Aspek Kontekstual SSI 

No 

Komponen 
Skor 

Skor 

Maksimal 
% =

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
× 100% 

% =
211

240
× 100% 

% = 𝟖𝟕,  𝟗% (Sangat Baik) 

6 71 80 

7 70 80 

8 70 80 

Jumlah 211 240 

 

C. Aspek Berpikir Kritis 

No 

Komponen 
Skor 

Skor 

Maksimal 
% =

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
× 100% 

% =
108

120
× 100% 

% = 𝟖𝟖,  𝟐𝟓% (Sangat Baik) 

3 71 80 

9 70 80 

10 70 80 

11 69 80 

13 73 80 

Jumlah 353 400 
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D. Aspek Manfaat Instrumen 

No 

Komponen 
Skor 

Skor 

Maksimal 
% =

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
× 100% 

% =
138

160
× 100% 

% = 𝟖𝟔,  𝟐𝟓% (Sangat Baik) 

1 68 80 

12 70 80 

Jumlah 138 160 
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KESELURUHAN PERHITUNGAN DATA HASIL RESPON PESERTA DIDIK 

TERHADAP INSTRUMEN BERPIKIR KRITIS BERBASIS SSI PADA MATERI 

LARUTAN PENYANGGA 

 

NO Indikator Validitas Skor yang Diperoleh Skor Maksimal 

1. Aspek Kebahasaan 208 240 

2. Aspek Kontekstual SSI 211 240 

3. Aspek Berpikir Kritis 353 400 

4 Manfaat Instrumen  138 160 

Jumlah 910 1040 

 

% =
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
× 100% 

% =
910

1040
× 100% 

% = 𝟖𝟕, 𝟓% (Sangat Baik) 
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E. LAMPIRAN E. (DOKUMENTASI) 

E.1 Dokumentasi Penelitian 

Lampiran E. 1  

 

 

 

Siswa sedang mengerjakan instrumen tes berpikir kritis berbasis SSI pada materi 

larutan penyangga 

  



181 
 

 
 

F. LAMPIRAN F. (SURAT-MENYURAT) 

F.1 Surat Keterangan Pembimbing Skripsi  

Lampiran F. 1 
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F.2 Surat Permohonan Pra-Riset dari Fakultas 

Lampiran F. 2 
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F.3 Surat Balasan Pra-Riset Dari SMA Negri 1 Tualang 

Lampiran F. 3 
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F.4 Surat Permohonan Riset Dari Fakulas 

Lampiran F. 4 
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F.5 Surat Keterangan Sudah Melakukan Penelitian 

Lampiran F. 5 
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