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ABSTRAK

Yayang Andita Putri : Pengembangan Instrumen Tes untuk Menguji
Pemahaman Siswa pada Materi Laju Reaksi
Berdasarkan Level Makroskopik, Sub-
Mikroskopik, dan Simbolik Menggunakan
Model Rasch

Instrumen tes yang digunakan di sekolah masih belum efektif untuk
menguji pemahaman multirepresentasi siswa pada materi laju reaksi, sehingga
guru tidak dapat mengetahui kedalaman pemahaman siswa pada masing-masing
level secara akurat dan komprehensif. Pada penelitian ini, dihasilkan instrumen tes
yang dapat menguji pemahaman siswa pada materi laju reaksi berdasarkan level
makroskopik, sub-mikroskopik, dan simbolik yang telah teruji validitas,
reliabilitas, indeks kesukaran, dan daya bedanya. Jenis penelitian ini adalah
Research and Development (R&D) berdasarkan pemodelan Rasch yang
dimodifikasi dalam sepuluh tahap, yaitu (1) mendefinisikan konstruk, (2)
membuat indikator soal berdasarkan konstruk yang ditentukan, (3) menyusun
butir soal, rubrik penilaian, pedoman penskoran, dan pedoman analisis level
pemahaman siswa, (4) melakukan uji coba, (5) menganalisis data dengan model
Rasch, (6) meninjau kecocokan item, (7) meninjau peta Wright, (8) mengulangi
langkah 4-7 hingga seluruh item fit, (9) menetapkan klaim kualitas instrumen, dan
(10) mendokumentasikan instrumen. Seluruh butir soal terbukti valid karena telah
memenuhi skor MNSQ, ZSTD, dan Pt Measure yang fit. Reliabilitas instrumen
mencapai kriteria bagus dengan skor 0.89. Instrumen memiliki empat kelompok
indeks kesukaran dan daya beda, yaitu sangat sulit, sulit, sedang, dan mudah.
Dapat disimpulkan bahwa instrumen tes ini memiliki kualitas yang baik dan layak
digunakan di sekolah.

Kata Kunci: Instrumen tes, laju reaksi, multirepresentasi, model Rasch.



ABSTRACT

Yayang Andita Putri : Development of an Instrument to Assess the
Students’ Understanding of the 'Rates of
Reaction" Topic at Macroscopic, Sub-
Microscopic, and Symbolic Levels Using the
Rasch Model

The test instruments used in schools today are still not effective for testing
students' multi-representational understanding of the “rates of reaction” topic, so
that teachers cannot know the depth of students’ understanding at each level
accurately and comprehensively. In this study, an instrument was produced to
assess students' understanding of the “rates of reaction” topic based on the
macroscopic, submicroscopic, and symbolic levels that has a good validity,
reliability, difficulty index, and discriminatory power. The type of this research is
Research and Development (R&D) based on the modified Rasch modeling in ten
stages, i.e. (1) defining the construct, (2) identifying the behaviors corresponding
to different levels of the defined construct, (3) defining the outcome space of
students’ behaviors, (4) conducting pilot test, (5) applying the Rasch model, (6)
reviewing item fit statistics and revising if necessary, (7) reviewing the Wright's
map, (8) repeating steps 4-7 until all items fit, (9) establishing claims for the
instrument qualities, and (10) developing documentation for the instruments. All
items had been proven as valid as they met the fit criterion of MNSQ, ZSTD, and
Pt Measure scores. The instrument reliability categorizes as good with the score
0f 0.89. The instrument has four groups of difficulty and discrimination index, i.e.
very difficult, difficult, medium and easy. Therefore, it can be concluded that this
test instrument has a good quality and is suitable for use in schools.

Keywords: Test instrument, rates of reaction, multiple representations, Rasch
model
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BAB1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Sebagai ilmu dengan mayoritas materi yang bersifat abstrak dan sulit
diamati secara langsung, proses menyampaikan konsep kimia kepada siswa
menjadi tantangan yang dihadapi para guru dari tahun ke tahun. Demi
menyiasati hal tersebut, digunakan tiga level representasi (makroskopik, sub-
mikroskopik, dan simbolik) untuk membantu siswa agar pemahaman konsep
terhadap materi kimia dapat terbentuk secara utuh. Tiga level ini pada
hakikatnya tidak dapat berdiri sendiri karena saling melengkapi dan
berhubungan satu sama lain. Level makroskopik merupakan gejala yang dapat
kita amati dari suatu fenomena secara langsung. Level sub-mikroskopik
merupakan penjelasan kualitatif berupa penggambaran terhadap atom,
molekul, ion, dan lain-lain dari fenomena makroskopik. Sementara, level
simbolik merupakan penjelasan kuantitatif dengan menggunakan rumus,
persamaan, molaritas, operasi matematika, hingga grafik sebagai lambang dari
fenomena tersebut (Cheng & Gilbert, 2009). Penerapan ketiga level tersebut
sangat dibutuhkan untuk membentuk model mental yang utuh dalam
memahami ilmu kimia dan menghindari terbentuknya miskonsepsi (Jaber &
BouJaoude, 2012).

Laju reaksi merupakan materi kimia yang mempelajari tentang
kecepatan reaksi. Dalam menjelaskan alasan di balik perbedaan laju dari
berbagai reaksi, siswa harus memahami bagaimana proses perubahan reaktan

menjadi produk pada level molekuler, serta hukum dan perhitungan yang ada



di balik reaksi tersebut (Jespersen et al., 2015). Laju reaksi menjadi salah satu
materi kimia yang sulit dipahami oleh siswa karena terdapat perhitungan
matematis dan banyak faktor berbeda yang mempengaruhi perubahan laju,
sehingga rawan menimbulkan miskonsepsi (Sakti et al., 2020). Salah satu
penyebab miskonsepsi ini yakni belum matangnya pemahaman siswa terhadap
materi laju reaksi dalam tiga level representasi secara berkesinambungan
(Cheng & Gilbert, 2009).

Berdasarkan hasil angket yang disebarkan di dua sekolah, yaitu SMA
Negeri 3 Padang dan SMA Negeri 1 Lubuk Alung, ditemukan bahwa 46%
siswa merasa laju reaksi adalah materi yang sulit dipahami, terutama pada
teori tumbukan, orde reaksi, serta persamaan dan hukum laju. Sebanyak 28%
siswa berpendapat bahwa materi-materi tersebut sulit karena memiliki banyak
rumus, persamaan, dan perhitungan yang sulit dipahami. Selain itu, sebanyak
20% siswa merasa konsep dalam materi terlalu abstrak dan sulit dibayangkan.
Sementara itu, Fahriyah & Wiyarsi (2017) dalam penelitiannya menyatakan
bahwa urutan kemampuan representasi siswa dalam mempelajari materi laju
reaksi dari yang terendah hingga tertinggi adalah level makroskopik, simbolik,
kemudian sub-mikroskopik. Berdasarkan data tersebut, dapat disimpulkan
bahwa laju reaksi merupakan materi yang cukup sulit karena menuntut
pemahaman multirepresentasi yang utuh dari siswa, terutama pada level
molekuler.

Berdasarkan wawancara yang telah dilakukan terhadap guru dari dua

SMA di atas, ditemukan bahwa pengkajian terhadap level makroskopik, sub-



mikroskopik, dan simbolik dalam materi laju reaksi sebenarnya telah
dilakukan selama proses belajar mengajar. Meskipun begitu, kenyataannya
instrumen tes yang digunakan dalam proses evaluasi masih belum efektif
untuk menguji pemahaman siswa terhadap tiga level tersebut. Hal ini
dikarenakan mayoritas butir soal dalam instrumen tes hanya berfokus kepada
pemahaman level makroskopik dan/atau simbolik saja. Sementara pertanyaan
yang menguji pemahaman level sub-mikroskopik siswa masih belum ada.
Padahal, interkoneksi dalam instrumen tes juga sangat diperlukan agar guru
dapat mengetahui level pemahaman siswa terhadap tiga level representasi
dalam materi laju reaksi secara lebih akurat dan komprehensif.

Beberapa penelitian terdahulu telah berfokus terhadap kajian level
multirepresentasi pada materi laju reaksi. Wiyarsi et al. (2019) telah
mengembangkan instrumen tes berpikir analisis berlandaskan kemampuan
representasi pada topik laju reaksi menggunakan metode Test of Analytical
Thinking based on Multiple Representation (TAT-MR) dan dianalisis dengan
model Rasch menggunakan PCM-1PL (hanya mengukur satu parameter saja).
Penelitian ini lebih menitikberatkan potensi dan kualitas TAT-MR sebagai
instrumen pengukuran dalam pengembangan instrumen tes dibandingkan
untuk mengukur level pemahaman siswa. Butir soal yang dihasilkan pada
penelitian tersebut masih belum terinterkoneksi secara keseluruhan sesuai
kebutuhan IPK, karena cenderung lebih banyak menguji level simbolik saja,
sedangkan level sub-mikroskopik dan makroskopiknya masih sangat sedikit.

Sementara itu, Arifah et al. (2022) telah mengembangkan instrumen tes



diagnostik tiga tingkat untuk mengidentifikasi miskonsepsi siswa pada materi
laju reaksi. Instrumen yang dihasilkan pada penelitian tersebut meskipun telah
disusun berdasarkan konstruk yang dibutuhkan materi dan dapat mendeteksi
miskonsepsi siswa dengan baik, tapi masih memiliki keterbatasan dalam
mengungkapkan level pemahaman multirepresentasi siswa pada setiap
indikator. Selain itu, bentuk pertanyaan tertutup yang digunakan juga
membatasi siswa dalam mengemukakan pemahamannya menggunakan bahasa
sendiri saat menjawab pertanyaan.

Oleh karena itu, peneliti tertarik mengembangkan instrumen tes yang
difokuskan untuk menguji pemahaman siswa pada materi laju reaksi
berdasarkan level makroskopik, sub-mikroskopik, dan simbolik. Instrumen
yang dikembangkan berbentuk uraian (esai) karena dapat memicu siswa untuk
mengutarakan jawabannya secara lebih bebas menggunakan bahasa sendiri,
mengurangi kesempatan jawaban untung-untungan, serta dapat menunjukkan
tingkat pemahaman siswa dalam masalah yang ditanyakan (Rahman &
Narsyah, 2019). Setiap butir soal dirancang dengan beberapa sub-butir yang
mewakili masing-masing level makroskopik, sub-mikroskopik, dan simbolik
yang terinterkoneksi untuk menguji pemahaman siswa secara keseluruhan.
Dengan begitu, keterbatasan penelitian-penelitian sebelumnya dalam
mengukur kedalaman pemahaman multirepresentasi siswa pada materi laju
reaksi dapat diatasi.

Kelayakan instrumen perlu dibuktikan kualitasnya melalui empat

komponen berikut: validitas, reliabilitas, daya beda, dan indeks kesukaran soal



(Solichin, 2017). Pemodelan Rasch digunakan sebagai acuan dalam mengukur
kualitas instrumen yang telah dibuat. Model ini dipilih karena kelebihannya
dalam memberikan informasi yang lengkap dan akurat mengenai butir soal
sekaligus kemampuan subjek yang terlibat dalam tes. Skala logit (logarithm
odd unit) yang digunakan dalam model Rasch menghasilkan skala pengukuran
dengan interval yang sama. Di samping itu, hasil pengukuran kualitas
instrumen menggunakan model Rasch juga lebih valid karena mengkalibrasi
tiga aspek sekaligus, yaitu skala pengukuran, kemampuan siswa, dan butir
soal. Pemodelan Rasch juga memungkinkan peneliti untuk memprediksi skor
terbaik untuk data hilang, mengidentifikasi kemampuan dan respons error
siswa, mengetahui adanya jawaban tebakan, mendeteksi subjek yang tidak
sesuai dan perlu dikeluarkan dari sampel, dan mendeteksi butir soal yang perlu
direvisi atau digugurkan (Sumintono & Widhiarso, 2015). Maka dari itu,
peneliti tertarik melakukan penelitian dengan judul “Pengembangan
Instrumen Tes untuk Menguji Pemahaman Siswa pada Materi Laju
Reaksi Berdasarkan Level Makroskopik, Sub-Mikroskopik, dan Simbolik

Menggunakan Model Rasch”.



B. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dibahas, maka identifikasi

masalah yang dikaji dalam penelitian ini antara lain:

1.

Laju reaksi termasuk materi yang dinilai sulit oleh siswa karena memuat
perhitungan matematis, banyak faktor berbeda yang mempengaruhi
perubahan laju, serta menuntut pemahaman multirepresentasi yang utuh
dari siswa.

Meskipun pengkajian terhadap tiga level representasi dalam materi laju
reaksi telah diterapkan pada proses pembelajaran, tetapi instrumen tes
yang digunakan di sekolah masih belum efektif.

Guru belum dapat mengetahui model mental dan pemahaman konsep
siswa terhadap materi laju reaksi dalam berbagai kedalaman level
representasi secara akurat dan komprehensif, karena instrumen tes yang
digunakan pada saat ini baru berfokus kepada pemahaman Ilevel
makroskopik dan/atau simbolik saja.

Instrumen yang dapat menguji pemahaman konsep laju reaksi dalam tiga
level representasi yang terinterkoneksi secara keseluruhan belum tersedia.
Dibutuhkan sebuah instrumen tes untuk menguji pemahaman siswa pada
materi laju reaksi berdasarkan level makroskopik, sub-mikroskopik, dan
simbolik yang teruji validitas, reliabilitas, indeks kesukaran, dan daya

bedanya.



C. Pembatasan Masalah

Dalam penelitian ini, masalah yang dikaji dibatasi pada pengembangan
instrumen tes untuk menguji pemahaman siswa pada materi laju reaksi
berdasarkan level makroskopik, sub-mikroskopik, dan simbolik yang valid,
reliabel, serta memiliki indeks kesukaran dan daya pembeda yang baik
berdasarkan uji menggunakan model Rasch.

D. Perumusan Masalah

Dari latar belakang dan identifikasi masalah yang telah dijabarkan
sebelumnya, maka dapat disimpulkan bahwa rumusan masalah dari penelitian
ini adalah: “Apakah instrumen tes yang dikembangkan untuk menguji
pemahaman siswa pada materi laju reaksi berdasarkan level makroskopik,
sub-mikroskopik, dan simbolik sudah memenuhi kriteria validitas, reliabilitas,
indeks kesukaran, dan daya pembeda yang baik sesuai model Rasch?”

E. Tujuan Penelitian

Dalam melakukan penelitian ini, tujuan yang hendak dicapai yakni
untuk menghasilkan instrumen tes yang dapat menguji pemahaman siswa pada
materi laju reaksi berdasarkan level makroskopik, sub-mikroskopik, dan
simbolik yang wvalid, reliabel, serta memiliki indeks kesukaran dan daya

pembeda yang baik.



F. Manfaat Penelitian

Manfaat yang hendak dicapai dalam penelitian ini antara lain:
1. Bagi Guru
Instrumen tes yang dikembangkan dapat menjadi referensi terbaru
bagi para guru kimia untuk mengetahui dan menguji pemahaman siswa
pada materi laju reaksi berdasarkan level makroskopik, sub-mikroskopik,
dan simbolik siswa.
2. Bagi Siswa
Instrumen tes yang dikembangkan dapat berguna untuk melatih dan
memicu siswa dalam menghubungkan konsep laju reaksi dalam berbagai
level representasi sehingga dapat membantu meningkatkan pemahaman
terhadap materi tersebut.
3. Bagi Peneliti
a. Menambah wawasan dan pengalaman dalam membuat instrumen tes.

b. Menjadi acuan untuk penelitian selanjutnya.



