
BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan waktu penelitian
       Penelitian dilakukan di Program Studi Pendidikan Kimia Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas Riau dengan uji coba di SMAN 1 Pekanbaru, MAN 1 Pekanbaru, dan SMAN 14 Pekanbaru. Waktu penelitian yakni dari bulan Maret 2021 sampai bulan Agustus 2021. 

3.2 Model Pengembangan
       Asim dalam Purnama (2013) penelitian pengembangan dalam pembelajaran adalah proses yang digunakan untuk mengembangkan dan memvalidasi produk-produk yang digunakan dalam proses pembelajaran. Penelitian dan pengembangan (R&D) bersifat analisis kebutuhan dan longitudinal supaya dapat berfungsi di masyarakat luas (Sugiyono, 2016). 
[image: ]       Penelitian R&D biasanya menggunakan suatu model desain pembelajaran dalam prosedur desain produknya. Soal HOTS dikembangkan  dengan menggunakan model Plomp. Model Plomp memiliki tahapan atau langkah-langkah yang jelas untuk menghasilkan suatu produk (Kasturi, 2015). Tahapan dari model Plomp dapat dilihat pada Gambar 3.1
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IMPLEMENTASI
)Gambar 3.1 Diagram alur fase pengembangan soal HOTS model Plomp
(Plomp dalam Rochmad, 2012)
       Model Plomp merupakan salah satu desain penelitian dan pengembangan (R&D). Pengembangan soal HOTS dengan model Plomp digunakan   dipandang lebih luwes dan lebih fleksibel pada setiap langkahnya, karena memuat kegiatan pengembangan yang dapat disesuaikan dengan karakteristik penelitian yang akan dilakukan.
       Penelitian dan pengembangan dengan model Plomp terdiri dari lima fase, yaitu fase investigasi awal (prelimenary investigation) adalah analisis ujung depan, analisis peserta didik, analisis kompetensi dan analisis materi, fase desain (design) adalah mendesain kerangka butir soal, fase realisasi/konstruksi (realization/construction), dan fase tes, evaluasi dan revisi (test, evaluation and revision) adalah menghasilkan butir soal, dan fase validasi, uji coba dan revisi butir soal HOTS dan fase implementasi (implementation) (Plomp dalam Rochmad, 2012)

3.3 Prosedur Pengembangan
       Pengembangan soal HOTS (Higher Order Thinking Skills) pada materi asam basa untuk kelas XI tingkat SMA/MA sederajat dirancang menggunakan desain penelitian dan pengembangan berdasarkan Research & Development (R&D). Penelitian dan pengembangan atau Research and Development (R&D) didefinisikan sebagai suatu proses atau langkah-langkah untuk mengembangkan produk baru atau menyempurnakan produk yang telah ada yang dapat dipertanggung jawabkan. 
       Soal HOTS (Higher Order Thinking Skills) pada materi asam basa untuk kelas XI tingkat SMA/MA sederajat dikembangkan menggunakan model pengembangan Plomp yang terdiri dari fase investigasi awal (prelimenary investigation), fase desain (design), fase realisasi/konstruksi (realization/construction), dan fase validasi, uji coba dan revisi (evaluation, test and revision), dan fase implementasi (implementation) yang dapat dilihat pada gambar 4 yaitu diagram alur pengembangan soal HOTS (Plomp dalam Rochmad, 2012).
       Penelitian pengembangan dengan model Plomp memiliki tahapan yang sistematis dan jelas. Setiap fase yang dilakukan memiliki sub bagian kegiatan tertentu yang hanya dapat dilakukan pada fase tersebut. Contohnya, peneliti hanya mengumpulkan alat dan bahan serta merancang desain prototipe dan instrumen pada fase desain, sedangkan untuk merealisasikan rancangan tersebut, maka peneliti telah memasuki fase realisasi/konstruksi. Selain itu terdapat siklus yang mungkin berulang pada fase validasi, uji coba dan revisi guna memperoleh soal HOTS (Higher Order Thinking Skills) pada materi asam basa untuk kelas XI tingkat SMA/MA sederajat  yang valid dengan pesentase skor yang lebih tinggi.
       Pengembangan soal HOTS (Higher Order Thinking Skills) pada materi asam basa untuk kelas XI SMA/MA Sederajat menggunakan model pengembangan Plomp. Model pengembangan Plomp mempunyai lima fase, berikut ini penjelasan fase-fase model pengembangan Plomp: 
3.3.1 Fase investigasi awal (prelimenary investigation)
       Fase investigasi awal (prelimenary investigation) bertujuan untuk melakukan penyidikan dalam ruang lingkup pengembangan soal HOTS (Higher Order Thinking Skills) pada materi asam basa untuk kelas XI tingkat SMA/MA sederajat.
       Dilakukan berbagai analisis pada fase ini, yakni ujung depan, peserta didik, kompetensi dan materi (Rochmad, 2012) dengan cara mengumpulkan dan menganalisis informasi terkait guna merencanakan kegiatan selanjutnya. Berikut penjelasan setiap analisis yang dilakukan.
3.3.1.1 Analisis ujung depan
       Analisis ujung depan ditujukan untuk mengidentifikasi, memfokuskan, merumuskan dan menganalisis permasalahan dasar sehingga diperlukan suatu pengembangan soal HOTS pada materi asam basa untuk kelas XI SMA/MA sederajat. Analisis ujung depan dilakukan melalui telaah berbagai literatur yang relevan dan wawancara dengan guru kimia SMAN 1 Pekanbaru, MAN 1 Pekanbaru, dan SMAN 14 Pekanbaru terkait soal evaluasi yang digunakan. Indikator pembenaran dari analisis ujung depan didasarkan pada hasil wawancara dan analisis terhadap soal – soal evaluasi yang digunakan peserta didik disekolah, rujukan terhadap berbagai literatur yang relevan, kesesuaian dengan landasan penting dalam pembangunan bangsa, bahwa pembelajaran kimia diharapkan dapat menghantarkan peserta didik memenuhi kemampuan abad 21 yang salah satunya yaitu, terampil dalam mengerjakan soal HOTS (Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan, 2017). Pembenaran analisis ini juga akan berkaitan dengan hasil analisis respon guru pada fase selanjutnya.
3.3.1.2 Analisis peserta didik
       Analisis peserta didik merupakan telaah tentang karakteristik peserta didik yang sesuai dengan rancangan pengembangan soal HOTS. Karakteristik ini meliputi kemampuan kimia yang dimiliki dan sikap peserta didik terhadap materi kimia asam basa. Peserta didik yang dijadikan praktisi merupakan peserta didik yang telah mempelajari materi asam basa. 
3.3.1.3 Analisis kompetensi
       Analisis kompetensi ditujukan untuk menelaah kompetensi sikap, pengetahuan dan keterampilan yang diharapkan dimiliki oleh peserta didik setelah mengikuti pembelajaran asam basa. 
3.3.1.4 Analisis materi
       Analisis materi ditujukan untuk memilih dan menetapkan, merinci dan menyusun secara sistematis materi ajar yang relevan untuk diajarkan. Materi yang dipilih dalam penelitian ini merupakan materi asam basa. Pemilihan materi asam basa ini dipilih karena materi ini memerlukan kemampuan merinci atau menguraikan atau disebut jenjang analisis. Indikator pembenaran dari analisis materi didasarkan pada kesesuaian materi asam basa soal HOTS (Higher Order Thinking Skills) pada materi asam basa untuk kelas XI tingkat SMA/MA sederajat dengan literatur relevan yang menyajikan materi pembelajaran asam basa. Pembenaran analisis ini juga akan berkaitan dengan hasil analisis validitas pada fase selanjutnya.
3.3.2 Fase perancangan (design) 
Kegiatan yang dilakukan pada tahap perancangan dan menyusun diantaranya:
a) Mengumpulkan soal-soal, jumlah soal, jenis soal, dan kesesuaian soal dengan kompetensi dasar yang terkait pada materi asam basa.
b) Merumuskan kisi-kisi soal HOTS
c) Instrumen berupa lembar validasi oleh validator materi dan kuesioner respon pengguna oleh guru dan responden uji satu-satu. Susunan lembar validasi dilengkapi dengan kisi-kisi lembar validasi. 
3.3.3 Fase realisasi/konstruksi (realization/construction)
       Fase realisasi/konstruksi (realization/construction) bertujuan untuk menghasilkan prototipe dan instrumen sebagai realisasi dari desain yang telah dirancang. Pada tahap ini dihasilkan prototipe sebagai realisasi hasil perancangan soal HOTS mencakup kisi-kisi soal, soal HOTS (Higher Order Thinking Skills) pada materi asam basa untuk kelas XI SMA/MA sederajat. Sedangkan realisasi dari susunan instrumen menghasilkan lembar validasi ahli materi (berdasarkan aspek konstruksi, materi dan bahasa) (Kunandar, 2014), angket respon guru, dan angket respon peserta didik. Prototipe dan instrumen tersebut kemudian dikonsultasikan kepada dosen pembimbing sebelum memasuki kegiatan pada fase selanjutnya.
3.3.4 Fase validasi, uji coba dan revisi (test, evaluation and revision)
       Fase validasi, uji coba dan revisi (evaluation, test and revision) bertujuan untuk memperoleh penilaian dan saran terhadap prototipe yang telah dikonstruksi. Penilaian dan saran tersebut diperoleh melalui kegiatan:
3.3.4.1 Validasi (Evaluation)
 Validasi oleh tim validator terhadap soal HOTS berdasarkan aspek konstruksi, materi dan bahasa (Kunandar, 2014). Kegiatan ini diperlukan instrumen berupa lembar validasi, dan hardfile soal yang diserahkan kepada validator. Proses validasi dilakukan berkali-kali dengan penilaian oleh validator dilakukan diakhir proses validasi. Hasil validasi kemudian dianalisis guna menentukan kegiatan selanjutnya. Hasil validasi dapat berupa:
i. Valid tanpa revisi, maka kegiatan selanjutnya adalah uji coba .
ii. Valid dengan sedikit revisi, maka kegiatan selanjutnya adalah merevisi  terlebih dahulu, kemudian langsung uji coba. 
iii. Tidak valid, maka dilakukan revisi besar sehingga diperoleh prototipe baru  media. Kemudian validasi kembali.
Terdapat kemungkinan terjadi siklus (validasi secara berulang) untuk mendapatkan suatu prototipe yang valid.
3.3.4.2 Uji coba (Test)
Uji coba (test) kepada pengguna prototipe menggunakan angket respon pengguna. Hasil uji coba kemudian dianalisis guna menentukan kegiatan selanjutnya. Hasil uji coba dapat berupa:
a) Respon positif, maka diperoleh prototipe final.
b) Respon negatif, maka dilakukan revisi kecil hingga diperolah protitipe i (i ≥ 2), kemudian uji coba kembali. 
Terdapat kemungkinan terjadi siklus (uji coba secara berulang) untuk mendapatkan suatu prototipe final dengan respon positif.
(Sadiman, 2002).
       Uji coba yang dilakukan pada penelitian ini terdiri dari tiga, yaitu uji coba satu-satu, ji coba terbatas, dan uji respon guru. 
i. Uji coba satu-satu 
       Uji satu-satu dilakukan terhadap responden yang telah belajar materi asam yaitu mahasiswi baru pendidikan kimia (angkatan 2021) karena terkendala oleh pandemi covid 19. Tahapan ini bertujuan untuk mendapatkan masalah dan kendala responden terhadap produk yang dikembangkan. Responden diminta untuk mengerjakan soal HOTS yang dikembangkan sesuai dengan proses pembelajaran. Setelah dilakukan uji satu-satu dilakukan wawancara terhadap tiga orang mahasiswi pendidikan kimia. 
ii. Uji coba terbatas (kelompok kecil)
       Uji coba terbatas dilakukan terhadap peserta didik yang sudah belajar materi asam basa, yaitu peserta didik kelas XII MIPA. Uji coba terbatas dilakukan terhadap 10 orang peserta didik dengan sampel acak. Uji ini dilakukan pada kelas XII MIPA SMAN 1 Pekanbaru, XII IPA 1 MAN 1 Pekanbaru, dan XII IPA 1 SMAN 14 Pekanbaru. Uji coba terbatas hanya mengisi jawaban soal HOTS materi asam basa dan tidak dilakukan menyebar angket respon pengguna.
iii. Uji respon guru
       Uji respon pengguna guru dilakukan pada tiga orang guru kimia di SMAN 1 Pekanbaru, MAN 1 Pekanbaru, dan SMAN 14 Pekanbaru.  
3.3.4.3 Revisi (Revision)
       Revisi dilakukan setiap adanya validasi terhadap prototipe yang kembangkan.
 3.3.5 Fase Implementasi (Implementation)
       Prototipe final soal HOTS (Higher Order Thinking Skills) pada materi asam basa untuk kelas XI tingkat SMA/MA sederajat yang valid diperoleh setelah fase validasi, uji coba dan revisi diselesaikan. Prototipe final dapat diimplementasikan untuk wilayah yang lebih luas dengan melakukan penelitian lanjutan (Rochmad, 2012).
       Penelitan ini dibatasi hingga fase validasi, uji coba dan revisi yang dapat dilihat pada gambar 3.2 yaitu diagram alur pengembangan soal HOTS. Fase implementasi tidak dilakukan karena tujuan penelitian hanya mengembangkan dan mengetahui respon pengguna terhadap soal HOTS (Higher Order Thinking Skills) pada materi asam basa untuk kelas XI tingkat SMA/MA sederajat yang valid.
Berikut adalah diagram alur pengembangan yang akan dilakukan pada penelitian ini yang dapat dilihat pada gambar 3.2:
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Gambar 3.2 Diagram alur pengembangan soal HOTS dengan  model Plomp
(Ervin Azhar dalam Junianti, 2020)

3.4 Subjek Uji Coba
Subjek uji coba pada penelitian pengembangan terdiri dari tiga orang guru kimia kelas XI MIPA, mahasiswi pendidikan kimia angkatan 2021, dan 30 orang peserta didik kelas XII MIPA. Teknik uji coba dilakukan dengan uji satu-satu dan uji coba kelompok kecil (terbatas). Uji satu-satu dilakukan pada yang sudah belajar materi asam basa yaitu mahasiswi pendidikan kimia angkatan 2021. Uji coba terbatas dilakukan  kepada 10 orang peserta didik yang dapat mewakili populasi target, pada kasus ini adalah kelas XII IPA SMAN 1 Pekanbaru, XII IPA 1 MAN 1 Pekanbaru, dan XII IPA SMAN 14 Pekanbaru

3.5 Jenis dan Sumber Data
Data yang terkumpul selama proses pengembangan soal HOTS ini adalah data kualitatif dan data kuantitatif. Data kualitatif berasal dari masukan, tanggapan, dan kritik yang berkaitan dengan produk pengembangan. Sedangkan data kuantitatif berasal dari hasil penilaian ahli materi dan respon pengguna. 

3.6 Instrumen Pengumpulan Data
 Instrumen penelitian yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu:
1. Lembar Validasi
       Lembar validasi digunakan untuk mengetahui kriteria soal HOTS (Higher Order Thinking Skills) pada materi asam basa untuk kelas XI tingkat SMA/MA sederajat.
2. Angket Respon Pengguna
       Angket respon pengguna digunakan untuk mengetahui kriteria respon guru dan responden uji satu-satu terhadap soal HOTS (Higher Order Thinking Skills) pada materi asam basa untuk kelas XI tingkat SMA/MA sederajat.
3.7 Teknik Analisis Data
       Teknik analisis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
3.7.1 Analisis Validitas Soal HOTS
       Aspek penilaian dilakukan terhadap aspek materi, konstruksi, dan bahasa dalam bentuk skala penilaian. Jenis skala yang digunakan adalah skala Likert dengan skor 1 sampai 5. Untuk mengetahui kevalidan soal HOTS ini dilakukan  perhitungan persentase nilai validasi. Rumus yang digunakan sebagai berikut:
= 
Keterangan:
		= nilai rata-rata
∑𝑥	           = jumlah skor jawaban
𝑛 		=  jumlah validator
       Untuk menginterpretasi nilai validitas yang diperoleh dari perhitungan di atas, maka digunakan pengklasifikasian validitas seperti yang ditunjukkan pada Tabel 3.1 kriteria validitas di bawah ini: 
Tabel 3.1. Skala Likert untuk Validasi Materi, Konstruksi, dan Bahasa
	Persentase
	Keterangan

	81-100
	Sangat kuat / Sangat valid

	61-80
	Kuat / Valid

	41-60
	Cukup / Cukup valid 

	21-40
	Lemah / Kurang valid

	0-20
	Sangat lemah / tidak valid 


(Riduwan, 2013)

3.7.2 Karakteristik alat ukur
3.7.2.1 Uji Reliabilitas
	Uji reliabillitas dilakukan dengan menggunakan rumus Cronbac’s Alpha. Adapun rumus Cronbac’s Alpha adalah sebagai berikut:

Keterangan: n = jumlah soal
∑ si =  Jumlah varian butir soal
∑ st = Varian Total
Tabel 3.2  Kriteria Reliabilitas
	Reliabilitas
	Kriteria

	0,81– 1,00
	Sangat tinggi

	0,61– 0,80
	Tinggi

	0,41– 0,60
	Cukup

	0,21– 0,40
	Rendah

	0,01– 0,20
	Sangat rendah


							(Suharsimi, 2010)
3.7.2.2 Daya Pembeda
       Daya pembeda soal uraian atau essay dianalisis menggunakan rumus sebagai berikut:		
DP = 
Keterangan :
DP = Indeks yang beda
=  Rata-rata Kelompok Atas
=  Rata-rata Kelompok Bawah
SMI = Skor Maksimum Ideal
       Kriteria penelitian dari hasil analisis data didasarkan pada kriteria daya pembeda: Dp ≥ 0,3 = soal diterima; 0,10 <Dp <0,29 = soal direvisi; dan Dp < 0,10 = soal ditolak.
(Surapranata, 2005)
3.7.3 Analisis Respon guru
       Analisis respon guru terhadap soal HOTS (Higher Order Thinking Skills) pada materi asam basa untuk kelas XI tingkat SMA/MA sederajat  dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut:
1. Kuesioner respon guru menggunakan skala Likert dalam bentuk checklist (√). Jawaban setiap item instrumen berupa alternatif pernyataan positif sikap yang telah ditentukan mempunyai gradasi dari sangat positif sampai sangat negatif (Sugiyono, 2016). Alternatif pernyataan positif sikap tersebut dikonversi dalam bentuk skor menggunakan skala lima pilihan Likert agar diperoleh data kuantitatif, seperti pada Tabel 3.3 Pemilihan skala lima pilihan Likert dilakukan karena tidak memberikan peluang bagi guru untuk bersikap netral.
Tabel 3.3 Skor alternatif pernyataan positif
	Pernyataan Sikap
	Skor

	Sangat Setuju
	5

	Setuju 
	4

	Cukup Setuju 
	3

	Kurang Setuju 
	2

	Tidak Setuju 
	1


(Widoyoko, 2012).
2. Mentabulasikan data respon guru sesuai skor alternatif pernyataan positif sikap peserta didik tersebut.
3. Menghitung rata-rata skor alternatif pernyataan positif sikap guru menggunakan persamaan rata-rata hitung untuk data yang belum dikelompokkan, dengan persamaan:


Keterangan:
	
	=
	Rata-rata skor

	∑ xi
	=
	Jumlah skor yang diperoleh

	N
	=
	Jumlah pernyataan



(Supangat, 2014)
4. Mengkonversikan rata-rata skor alternatif pernyataan positif sikap guru menjadi nilai kualitatif sesuai kriteria penilaian skala lima pilihan Likert. Kriteria tersebut diperoleh dengan cara:
a. Menentukan skor ideal (skor maksimum) = 5
b. Menentukan skor terendah (skor minimum) = 1
c. Menentukan range = 5 − 1 = 4
d. Menentukan interval yang dikehendaki yaitu sangat setuju, setuju, kurang setuju, tidak setuju dan sangat tidak setuju.
e. Menentukan jarak interval = 
f. Diperoleh kriteria seperti pada Tabel 3.4
Tabel 3.4 Kriteria respon guru
	Rata-Rata Skor
	Kriteria Respon Guru

	4,20-5,00
	Sangat Setuju

	3,40-4,19
	Setuju

	2,60-3,39
	Kurang Setuju

	1,80-2,59
	Tidak Setuju

	1,00-1,79
	Sangat Tidak Setuju


(widoyoko, 2012)


BAB VI 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian
       Penelitian pengembangan yang telah dilakukan menghasilkan suatu produk,yaitu soal HOTS (Higher Order Thinking Skills) pada materi asam basa untuk kelas XI SMA/MA Sederajat. Untuk hasil penelitian pada setiap fase pengembangan Plomp yang telah dilakukan, diuraikan sebagai berikut:
A. Fase investigasi awal (prelimenary investigation)
Berikut ini uraian hasil setiap analisis pada fase investigasi awal yang telah dilakukan. 
1) Analisis ujung depan 
       Berdasarkan wawancara dengan guru diperoleh informasi soal HOTS di SMAN 1 Pekanbaru sudah diterapkan pada Ujian Akhir Semester tetapi dalam evaluasi asam basa hanya diselipkan satu soal HOTS. Hal ini disebabkan adanya kendala seperti dalam  penyusunan soal HOTS arah harus memerhatikan susunan kalimat dan ketercapaian soal terhadap peserta didik. Selanjutnya, soal HOTS di MAN 1 Pekanbaru dalam penyusunannya mengalami kendala, yaitu kurangnya keterampilan mengenai soal-soal yang memicu kemampuan berpikir tingkat tinggi dan juga dalam penyusunannya bukanlah hal yang mudah. Soal HOTS belum diterapkan di SMAN 14 Pekanbaru, hal ini dikarenakan belum ada pemahaman guru terhadap soal HOTS yang ditunjang dengan soal HOTS dikenalkan saja ketika MGMP dan masa pandemi Covid-19 sehingga guru fokus untuk menyampaikan materi pelajaran saja. Sehingga dapat disimpulkan, kurangnya keterampilan guru dalam menyusun soal HOTS.  Analisis instrumen test pada ulangan materi asam basa telah dilakukan di SMAN 1 Pekanbaru, MAN 1 Pekanbaru, dan SMAN 14 Pekanbaru diperoleh informasi bahwa di SMAN 1 Pekanbaru, soal Ulangan asam basa yang digunakan terdiri dari 5 butir soal berbentuk essay dan soal masih pada tingkatan koginif mengingat, mengetahui, dan menerapkan dan soal belum menggunaka karakteristik soal HOTS. Di MAN 1 Pekanbaru, Soal Ulangan asam basa yang digunakan terdiri dari 3 butir soal berbentuk essay. Beberapa soal sudah termasuk level kognitif menganalisis (C4) dan yang lainnya pada level kognitif memahami (C2) dan menerapkan (C3). Soal sudah menggunakan kriteria soal HOTS. Kriteria soal HOTS yang terdapat pada modul penyusunan soal HOTS diterbitkan oleh Direktorat Pembinaan SMA Direktorat Jenderal Pendidikan Dasar dan Menengah Departemen Pendidikan dan Kebudayaan, dijelaskan bahwa dalam soal HOTS terdapat stimulus dalam setiap soal berupa gambar, grafik, cerita ataupun wacana yang dapat membuat siswa tertarik untuk membaca soal tapi masih pada tingkatan menerapkan. Di SMAN 14 Pekanbaru,  soal ulangan asam basa yang digunakan terdiri dari 10 butir soal berbentuk objektif  dan soal masih pada tingkatan mengingat, memahami, dan menerapkan. Soal yang digunakan belum menggunakan karakteristik soal HOTS seperti memberikan stimulus. Soal-soal ulangan asam basa setiap sekolah dapat dilihat di Lampiran 5. 
2) Analisis peserta didik
       Analisis peserta didik telah dilakukan melalui telaah literatur, yaitu salah satunya pada penelitian Sa’adah (2019) dapat diperoleh informasi dan data terkait tingkat perkembangan kognitif peserta didik responden yang pada umumnya berusia 16-18 tahun. Menurut teori Piaget, peserta didik ini terletak pada  tahap perkembangan operasi formal rentang usia 16-18 tahun, pada tahap ini peserta didik menarik kesimpulan, menafsirkan dan mengembangkan hipotesa (Piaget, 2002). Walaupun demikian peserta didik masih sulit untuk menerima ilmu dengan kemampuan tingkat tinggi (HOTS) seperti merinci atau menguraikan karena kurangnya pengalaman peserta didik dalam mengerjakan soal HOTS sehingga membatasi pengetahuan dan kecakapannya untuk memanfaatkan apa yang diketahui. Hasil wawancara dengan peserta didik diperoleh informasi bahwa materi asam basa adalah materi sulit sehingga nilai evaluasi yang didapatkan belum memenuhi standar ketuntasan minimun. Peserta didik yang dijadikan praktisi merupakan peserta didik yang telah mempelajari materi asam basa. 
3) Analisis kompetensi
       Analisis kompetensi telah dilakukan melalui telaah kompetensi sikap, pengetahuan dan keterampilan yang diharapkan dicapai oleh peserta didik setelah mengikuti pembelajaran asam basa terhadap silabus mata pelajaran kimia SMA/MA oleh Kementrian Pendidikan dan Kebudayaan 2017 revisi  pada Lampiran 1. Dari hal tersebut, diperoleh informasi bahwa asam basa  merupakan salah satu materi pembelajaran kimia yang terdapat pada kompetensi dasar 3.10 dan 4.10. Hasil dari analisis kompetensi tersebut diperoleh rumusan indikator pencapaian kompetensi dapat dilihat pada lampiran 2. 
4) Analisis materi
       Analisis materi telah dilakukan melalui telaah konsep-konsep materi asam basa yang kemudian disusun secara sistematis dan dirincikan pada peta konsep pada Lampiran 3.
B. Fase perancangan (design)
       Dilakukan perancangan terhadap prototipe dan instrumen pada fase ini, sehingga dihasilkan:
1) Rancangan prototipe
       Rancangan prototipe berupa soal HOTS pada materi asam basa adalah diperolehnya desain prototipe yang dilakukan dengan tahapan berikut:
a) Menyusun kisi-kisi soal
       Kisi-kisi soal disusun berdasarkan analisis kompetensi dan analisis materi yang telah dilakukan pada fase investigasi awal. Langkah-langkah penyusunan soal HOTS sebelum diletakkan di kisi-kisi soal menurut kemendikbud (2019) adalah:
· Menganalisis KD 
· Memilih stimulus 
Pemberian stimulus dapat dirumuskan berdasarkan kompetensi dasar yang sudah dipilih. Berikut ini tabel rumusan stimulus, kemampuan yang diuji, beserta tahapan berpikir:
Tabel 4.1 Rumusan Stimulus berpikir tingkat tinggi
	No
	Kompetensi Dasar
	Stimulus
	Kemampuan yang diuji
	Tahapan berpikir

	1
	3.10 Menjelaskan konsep asam basa serta kekuatannya dan kesetimbangan pengionannya dalam larutan
	Diberikan wacana menaikkan derajat keasaman air gambut dengan media filter yaitu cangkang telur
	Menganalisis reaksi dan spesi-spesi apa saja yang bertindak sebagai asam atau basa
	a. Menentukan ion mana dari kalsium karbonat yang akan bereaksi dengan air gambut
b. Menganalisis reaksi kalsium karbonat dan air gambut
c. Menentukan spesi-spesi yang bertindak sebagai asam atau basa

	2
	
	Diberikan wacana membuat campuran Litium Sulfat dengan mencampurkan LiOH dengan volume dan pHnya serta H2SO4 dengan volume dan pHnya
	Menentukan volume asam sulfat pada campuran yang sudah diketahui pHnya
	a. Menganalisis perhitungan 
b. Menentukan volume berdasarkan rumus campuran

	3
	
	Diberikan wacana pembuatan minuman anggur
	Menentukan tindakan yang harus dilakukan dengan tepat
	a. Menentukan reaksi yang terjadi
b. Menganalisis perhitungan melalui rumus tetapan kesetimbangan
c. Menyimpulkan tindakan yang akan dilakukan dalam pembuatan minuman anggur

	4
	
	Diberikan wacana Na5P3O10 yang dapat mengikat ion Ca2+ dan Mg2+ dalam air sadah
	Menganalisis massa yang dibutuhkan Na5P3O10 untuk mengurangi ion Ca2+
	a. Menentukan reaksi yang terjadi
b. Menganalisis perhitungan konsentrasi
c. Menganalisis perhitungan berdasarkan tetapan kesetimbangan

	5
	
	Diberikan suatu fenomena suatu campuran logam yang dilarukan dalam larutan asam sulfat
	Menyimpulkan warna yang dihasilkan dalam campuran tersebut jika ditetesi indikator asam basa
	a. Menganalisis perhitungan yang pH
b. Menyimpulkan warna yang dihasilkan berdasarkan perhitungan pH

	6
	
	Diberikan wacana tentang produksi asam asetat
	Menganalisis kelayakan suatu produk industri asam asetat untuk tujuan ekspor
	a. Menganalisis perhitungan kadar b/v asam asetat
b. Menyimpulkan apakah kadar tersebut memenuhi persyaratan ekspor atau tidak

	7
	
	Diberikan titrasi asam basa dengan diketahui volume dan konsentrasinya
	Menganalisis massa senyawa yang dibutuhkan untuk menetralkan campuran asam basa
	a. Menentukan konsentrasi campuran
b. Menentukan massa senyawa yang dibutuhkan

	8
	
	Diberikan wacana dua orang praktikan yang melakukan pengenceran asam kuat dan asam lemah serta ternyata pHnya sama
	Menganalisis perbedaan yang terjadi
	a. Menganalisis pengenceran
b. Menentukan apa saja yang membuat kedua larutan memiliki pH yang sama


· Menyusun kisi-kisi soal
       Sebelum membuat kisi-kisi soal, terlebih dahulu merumuskan indikator soal. Indikator soal dapat dirumuskan dari kompetensi dasar. Berikut ini tabel rumusan indikator soal:
Tabel 4.2 Rumusan Indikator soal berpikir tingkat tinggi
	No
	Kompetensi Dasar
	Stimulus
	Indikator soal
	Level kognitif

	1
	3.10 Menjelaskan konsep asam basa serta kekuatannya dan kesetimbangan pengionannya dalam larutan
	Diberikan wacana menaikkan derajat keasaman air gambut dengan media filter yaitu cangkang telur
	Diberikan wacana menaikkan derajat keasaman air gambut dengan media filter yaitu cangkang telur, peserta didik dapat peserta didik dapat menganalisis konsep asam basa yang diterapkan pada wacana tersebut.
	C4

	2
	
	Diberikan wacana membuat campuran Litium Sulfat dengan mencampurkan LiOH dengan volume dan pHnya serta H2SO4 dengan volume dan pHnya
	Diberikan wacana membuat campuran litium sulfat dengan membuat campuran dari LiOH dengan volume dan pH nya serta H2SO4 dengan pHnya, peserta didik dapat menentukan volume asam sulfat pada campuran yang sudah diketahui pHnya
	C4

	3
	
	Diberikan wacana pembuatan minuman anggur
	Diberikan wacana pembuatan minuman anggur, peserta didik dapat menentukan langkah yang tepat untuk minuman anggur
	C5

	4
	
	Diberikan wacana Na5P3O10 yang dapat mengikat ion Ca2+ dan Mg2+ dalam air sadah
	Diberikan wacana Na5P3O10 yang dapat mengikat ion Ca2+ dan Mg2+ dalam air sadah, peserta didik dapat menganalisis massa yang dibutuhkan Na5P3O10 untuk mengurangi ion Ca2+
	C4

	5
	
	Diberikan suatu fenomena suatu campuran logam yang dilarukan dalam larutan asam sulfat
	Diberikan suatu fenomena tentang campuran logam yang dilarutkan dalam larutan asam sulfat, peserta didik dapat menyimpulkan warna yang dihasilkan dalam campuran tersebut jika ditetesi indikator asam basa
	C5

	6
	
	Diberikan wacana tentang produksi asam asetat
	Diberikan wacana tentang produksi asam asetat, peserta didik dapat menganalisis kelayakan suatu produk industri asam asetat untuk tujuan ekspor
	C4

	7
	
	Diberikan titrasi asam basa dengan diketahui volume dan konsentrasinya
	Diberikan titrasi asam basa dengan diketahui volume dan   konsentrasinya, peserta didik dapat mengalisis massa senyawa yang dibutuhkan untuk menentralkan campuran asam basa
	C4

	8
	
	Diberikan wacana dua orang praktikan yang melakukan pengenceran asam kuat dan asam lemah serta ternyata pHnya sama
	Diberikan wacana dua orang praktikan yang melakukan pengenceran asam kuat dan asam lemah dan ternyata pHnya sama, peserta didik dapat menganalisis perbedaan asam kuat dan asam lemah
	C4


       Selajutnya dibuat kisi-kisi soal. Kisi-kisi soal memuat kompetensi dasar, indikator pembelajaran, indikator soal dan  level kognitif. Instrumen tes yang dikembangkan yaitu berupa soal essay. Indikator HOTS terbagi menjadi tiga yaitu kemampuan berpikir kritis, kemampuan berpikir kreatif dan kemampuan pemecahan masalah. Adapun hasil dari penyusunan kisi-kisi soal dapat dilihat pada lampiran 6.
b) Menyusun soal
Kisi-kisi tes yang telah disusun sebelumnya dijadikan dasar untuk menyusun soal HOTS pada materi asam basa. Secara keseluruhan soal HOTS pada asam basa disusun sebanyak  8 butir soal essay yang dapat dilihat pada lampiran 6. 
c) Menyusun kunci jawaban dan pedoman penskoran
       Kunci jawaban dan pedoman penskoran dibuat setelah soal disusun lengkap. Kunci jawaban dan pedoman penskoran dirancang untuk mempermudah peneliti atau guru dalam memberikan penilaian terhadap hasil soal HOTS pada materi asam basa. Kunci jawaban dan pedoman penskoran dapat dilihat pada lampiran 7. 
2) Menyusun instrumen 
       Hasil susunan instrumen berupa lembar validasi oleh validator adalah diperolehnya desain lembar validasi berupa kisi-kisi lembar validasi yang terdapat pada Lampiran 8. Selain itu, juga telah di susun desain angket respon pengguna oleh guru dan responden.

C. Fase realisasi/konstruksi (realization/construction)
       Fase realisasi/konstruksi dilakukan realisasi dari rancangan  prototipe dan menyusun instrumen pada fase ini, sehingga dihasilkan: 
a. prototipe
       Prototipe yang dihasilkan mencakup kisi-kisi soal, soal HOTS pada materi asam basa yang terdiri dari 8 butir soal essay yang sudah disetujui oleh dosen pembimbing untuk selanjutnya divalidasi. Soal yang berhasil dikembangkan dapat dilihat pada lampiran 6 dengan indikator kemampuan berpikir kritis, berpikir kreatif, dan pemecahan masalah yang merupakan indikator kemampuan berpikir tingkat tinggi secara umum.
b. Instrumen
       Hasil realisasi dari susunan instrumen terbagi menjadi lembar validasi dan angket  respon pengguna. Lembar validasi  ahli materi (Lampiran  9 dengan rubrik pada Lampiran 10). Lembar validasi ini telah dikonstruksi sedemikian rupa dan sesuai dengan kebutuhan penelitian dengan merujuk pada Kementerian Pendidikan Nasional Direktorat Jenderal Manajemen Pendidikan Dasar dan Menengah. 
       Angket respon pengguna teridiri atas angket respon pengguna oleh guru (Lampiran 11), responden uji coba-coba satu-satu (Lampiran 12 ), dan responden uji coba terbatas (Lampiran 13). Angket respon pengguna  ini telah konstruksi sedemikian rupa bersama pembimbing dan sesuai dengan kebutuhan penelitian dengan merujuk pada angket respon pengguna dari penelitian yang relevan. 

D. Fase validasi, uji coba, dan revisi (evaluation, test, and revision)
       Pada fase validasi, uji coba dan revisi (evaluation, test and revision), diperoleh hasil berupa penilaian dan saran terhadap prototipe yang telah dikonstruksi. Berikut uraian hasil dari setiap kegiatan
1) Validasi (Evaluation)
       Tahap validasi (evaluation) telah dilakukan oleh tim validator soal HOTS pada materi asam basa. Validasi yang telah dilakukan adalah validasi ahli materi berdasarkan aspek materi, konstruksi, HOTS, dan bahasa. 
       Ada 3 orang validator soal HOTS pada materi asam basa meliputi satu orang dosen pendidikan kimia FKIP Universitas Riau yaitu Dra. Herdini, M,Si;satu orang dosen pendidikan kimia fakultas Keguruan dan syariah UIN SUSKA Riau yaitu Dr.Yenni Kurniawati, M.Si; dan satu orang dosen kimia fakultas MIPA dan kesehatan UMRI yaitu Dr. Sri Hilma Siregar, S.Si., M.Sc. 
       Penilaian validasi telah dilakukan sebanyak dua kali pada masing-masing validator dan yang digunakan adalah hasil validasi sebagai data yang dianalisis untuk masing-masing aspek. Setelah instrumen tes divalidasi dan dinyatakan valid, selanjutnya dilakukan uji coba satu-satu dan uji coba terbatas untuk mengetahui reliabilitas soal. Penilaian dan saran yang diberikan oleh validator dapat dilihat pada Lampiran 24. Berikut uraian hasil validasi produk soal:
       Penilaian dilakukan terhadap empat aspek yaitu aspek materi, aspek konstruksi, aspek HOTS, dan aspek bahasa. Penilaian dilakukan dengan cara memberikan lembar validasi,  petunjuk pengerjaan soal, soal, kunci jawaban, dan pedoman penskoran kepada validator. Dari hasil penilaian tersebut diperoleh data kualitatif dan data kuantitatif. Data kualitatif berupa saran perbaikan dari hasil telaah yang dilakukan validator, sedangkan data kuantitatif didapatkan dari angka yang diberikan validator yang selanjutnya diolah dan dihitung rata-ratanya hingga diperoleh produk yang valid.
       Adapun saran-saran yang diberikan oleh tiga validator dapat dilihat di tabel komponen revisi. Data kuantitatif didapatkan dari perhitungan nilai rata-rata lembar penilaian validasi. Terdapat delapan produk soal essay. Penilaian validasi berdasarkan empat aspek kriteria yaitu: 
a. Aspek materi
       Penilaian berdasarkan aspek materi bertujuan untuk menilai kesesuaian soal dengan kedalaman materi asam basa dimana soal harus sesuai dengan kompetensi dasar, sesuai dengan indikator pencapaian kompetensi, sesuai dengan indikator soal,  konsep yang benar, dan sesuai dengan indikator HOTS yang telah ditentukan. Skor rata-rata validasi aspek materi dari tiga validator dapat dilihat pada Tabel 
Tabel 4.3 Skor rata-rata validasi aspek materi untuk setiap butir soal.
	Nomor soal
	Aspek Materi 

	
	Ke-1
	Ke-2

	
	%
	Kriteria
	%
	Kriteria

	1
	60%
	Cukup Valid
	80 %
	Sangat Valid

	2
	70 %
	Valid 
	86,67 %
	Sangat Valid

	3
	70 %
	Valid
	93,33%
	Sangat Valid

	4
	80 %
	Valid
	93,33 %
	Sangat Valid

	5
	70 %
	Valid
	93,33 %
	Sangat Valid

	6
	60 %
	Cukup Valid
	93,33 %
	Sangat Valid

	7
	80 %
	Valid
	93,33 %
	Sangat Valid

	8
	60 %
	Cukup Valid
	80 %
	Sangat Valid

	Persentase Total
	68,75 %
	Valid 
	89,17 %
	Sangat Valid


       Persentase hasil keseluruhan validasi ke-1 dan ke-2 meningkat. Untuk itu, diambil nilai validasi yang paling tinggi. Persentase validasi ke-2 keseluruhan butir soal berdasarkan aspek materi adalah 89,17% dan berdasarkan kriteria pada Tabel 3.1 menurut Riduwan (2013) rentang nilai 81%-100%  soal termasuk dalam kategori sangat valid. 
b. Aspek konstruksi
       Aspek konstruksi memiliki lima komponen penilaian, yaitu petunjuk pengerjaan soal, rumusan kalimat soal, stimulus yang digunakan, pedoman penskoran, dan kelengkapan soal. Skor rata-rata validasi aspek konstruksi untuk butir soal dari tiga validator dapat dilihat pada Tabel 4.4
Tabel 4.4 Skor rata-rata validasi aspek konstruksi untuk setiap butir soal
	Nomor soal
	Aspek Konstruksi

	
	Ke-1
	Ke-2

	
	%
	Kriteria
	%
	Kriteria

	1
	71%
	Valid 
	87%
	Sangat Valid

	2
	80%
	Valid
	87%
	Sangat Valid

	3
	77%
	Valid
	92%
	Sangat Valid

	4
	87%
	Sangat Valid
	93%
	Sangat Valid

	5
	75%
	Valid
	93%
	Sangat Valid

	6
	79%
	Valid
	91%
	Sangat Valid

	7
	81%
	Sangat Valid
	92%
	Sangat Valid

	8
	81%
	Sangat Valid
	88%
	Sangat Valid

	Persentase Total
	78,88%
	Valid
	90,4%
	Sangat Valid


       Persentase hasil keseluruhan validasi ke-1 dan ke-2 meningkat. Untuk itu, diambil nilai validasi yang paling tinggi. Persentase validasi ke-2 keseluruhan butir soal berdasarkan aspek konstruksi adalah 90,4% dan berdasarkan kriteria pada Tabel 3.1 menurut Riduwan (2013) rentang nilai 81%-100%  dalam kategori sangat valid. 
c. Aspek HOTS
       Penilaian berdasarkan aspek materi bertujuan untuk menilai kesesuaian soal dengan level kognitif yang digunakan dan indikator HOTS yang dalam penyelesaiannya ditandai dengan salah satu tahapan proses berpikir. Skor rata-rata validasi aspek HOTS untuk butir soal dari tiga validator dapat dilihat pada Tabel 4.5
Tabel 4.5 Skor rata-rata validasi aspek HOTS untuk setiap butir soal
	Nomor soal
	Aspek HOTS

	
	Ke-1
	Ke-2

	
	%
	Kriteria
	%
	Kriteria

	1
	70%
	Valid 
	86,67%
	Sangat Valid

	2
	80%
	Valid
	86,67%
	Sangat Valid

	3
	80%
	Valid
	93,30%
	Sangat Valid

	4
	80%
	Valid
	93,30%
	Sangat Valid

	5
	70%
	Valid
	93,30%
	Sangat Valid

	6
	70%
	Valid
	93,30%
	Sangat Valid

	7
	70%
	Valid
	93,30%
	Sangat Valid

	8
	70%
	Valid
	86,67%
	Sangat Valid

	Persentase Total
	73,75%
	Valid
	90,8%
	Sangat Valid


       Persentase hasil keseluruhan validasi ke-1 dan ke-2 meningkat. Untuk itu, diambil nilai validasi yang paling tinggi. Persentase validasi ke-2 keseluruhan butir soal berdasarkan aspek HOTS adalah 90,8% dan berdasarkan kriteria pada Tabel 3.1 menurut Riduwan (2013) rentang nilai 81%-100%  soal termasuk dalam kategori sangat valid.
d. Aspek bahasa 
       Aspek bahasa memiliki tiga  komponen, yaitu bahasa butir soal, penyajian rumusan kalimat soal, dan idiom lokal. Skor rata-rata validasi aspek bahasa untuk setiap butir soal dari tiga validator dapat dilihat pada Tabel 4.6
Tabel 4.6 Skor rata-rata validasi aspek bahasa untuk setiap butir soal
	Nomor soal
	Aspek Bahasa

	
	Ke-1
	Ke-2

	
	%
	Kriteria
	%
	Kriteria

	1
	80%
	Valid 
	91%
	Sangat Valid

	2
	82%
	Sangat Valid
	93%
	Sangat Valid

	3
	79%
	Valid
	93%
	Sangat Valid

	4
	84%
	Sangat Valid
	93%
	Sangat Valid

	5
	84%
	Sangat Valid
	93%
	Sangat Valid

	6
	79%
	Valid
	93%
	Sangat Valid

	7
	84%
	Sangat Valid
	93%
	Sangat Valid

	8
	86%
	Sangat Valid
	91%
	Sangat Valid

	Persentase Total
	82%
	Valid 
	92,5%
	Sangat Valid


       Persentase hasil keseluruhan validasi ke-1 dan ke-2 meningkat. Untuk itu, diambil nilai validasi yang paling tinggi. Persentase validasi ke-2 keseluruhan butir soal berdasarkan aspek bahasa adalah 92,5% dan berdasarkan kriteria pada Tabel 3.1 menurut Riduwan (2013) rentang nilai 81%-100%  soal termasuk dalam kategori sangat valid.m
       Rekap skor rata-rata penilaian keempat aspek (materi, konstruksi, HOTS, dan bahasa) dari soal HOTS materi asam basa yang dinilai oleh tiga validator pada Tabel dan terdapat pada Lampiran 18. 
       Berdasarkan lampiran 16 menunjukkan bahwa skor rata-rata keseluruhan validasi ke-1 sebesar 75,91% sedangkan validasi ke-2 sebesar 90,7% berdasarkan aspek materi, konstruksi, HOTS, dan bahasa. Hasil validasi paling tinggi yang diambil, sehingga diambil validasi ke-2 . Berdasarkan kriteria pada Tabel 3.1 menurut Riduwan (2013) rentang nilai 81%-100%  dalam kategori sangat valid.Grafik skor rata-rata validasi oleh ketiga validator untuk setiap aspek penilaian tertera pada Gambar 4.1

Gambar 4.1 grafik skor rata-rata validasi ke-2 tiga validator
2) Revisi (Revision)
       Revisi (revision) dilakukan berdasarkan komentar, saran dan perbaikan pada setiap kegiatan validasi dan uji coba soal HOTS pada materi asam basa yang telah dilaksanakan, guna memperoleh soal HOTS pada materi asam basa yang lebih baik. Komponen revisi yang telah dilakukan disajikan dalam Tabel 4.7
Tabel 4.7 Komponen Revisi
	No
	Aspek
(Nomor Soal)
	Komentar dan Saran
	Perbaikan yang dilakukan

	1
	Materi (1,2,3,5, 6 , dan 8)
	· Kesalahan dalam memaknai kata “konsep” (soal nomor 1)


· Penggunaan  redaksi soal campuran yang salah (soal nomor 2 dan 5).

· Konsentrasi asam tartarat yang terlalu besar dan bersifat tidak logic (soal nomor 3)
· Pemilihan alat laboratorium yang tidak tepat

· Redaksi soal “pekat” dan  “glacial” diperjelas konsentrasi yang digunakan (pada soal nomor 8)
	· Pada soal nomor 1, dilakukan perbaikan kalimat soal dari “ tuliskan konsep asam basa pada wacana tersebut” menjadi “analisislah reaksi yang terjadi dan tuliskan spesi yang bertindak sebagai asam atau basa pada reaksi yang terjadi”
· Pada soal nomor 2, redaksi soal “suatu campuran Amonium Sulfat” diperbaiki menjadi “Senyawa Amonium Sulfat”. Pada soal nomor 5, redaksi soal “campuran” diperbaiki dengan redaksi soal “senyawa”
· Pada soal nomor 3, konsentrasi asam tartarat diperkecil menjadi 2,5 × 10-3 M dari semula yaitu  2,5 M


· Pada soal nomor 6, sebelumnya digunakan labu ukur 150 mL dengan larutan sebanyak 144 mL diperbaiki menjadi gelas erlenmeyer 250 mL
· Pada soal nomor 8, konsentrasi asam sulfat “pekat” diperbaiki menjadi 1 M sedangkan asam asetat “glacial” diperbaiki menjadi asam asetat 5 M.

	2
	Konstruksi
(1,2,3,5,dan 6)
	· Stimulus yang digunakan masih rancu (soal nomor 1)















· Kalimat soal dan stimulus tidak sama (soal nomor 2).
· Pedoman penskoran di buat lebih rinci (soal nomor 3)
· Petunjuk pengerjaan soal harus ditambah (soal nomor 5 dan 6)
	· Pada nomor 1, kesesuaian soal dengan diperbaiki, yaitu memperjelas dan mengarahkan ke soal. Stimulus yang awalnya “karakteristik air bersih dari air permukaan terbatas pada wilayah tanah gambut. Air pada tanah gambut memiliki karakteristik berwarna coklat, kandungan zat organik yang tinggi, namun memiliki derajat keasaman yang relatif tinggi. Cangkang telur ayam mengandung kalsium karbonat sekitar 87% - 97%. Cangkang telur dimanfaatkan untuk media filter untuk air” diperbaiki menjadi “cangkang telur ayam mengandung kalsium kabonat sekitar 87% - 97% dan dapat dimanfaatkan untuk menurunkan derajat keasaman air gambut yang memiliki derajat keasaman yang relatif tinggi dengan perbandingan tertentu”
· Pada soal nomor 2, redaksi soal “asam dan basa tertentu” diperbaiki menjadi menuliskan “asam sulfat dan amonium hidroksida”
· Pada soal nomor 3, skor setiap langkah jawaban dibuat lebih rinci. Sehingga mudah untuk digunakan
· Pada soal nomor 5, petunjuk pengerjaan hanya menanyakan “warna yang dihasilkan setelah ditetesi indikator”. Mudah ditebak.perbaikannya menjadi “ lakukan perhitungan pH hasil dari larutan tersebut, untuk menentukan warna yang dihasilkan. Sedangkan pada soal nomor 6 petunjuk pengerjaannya hanya menanyakan “apakah produk asam asetat oleh industri tersebut memenuhi persyaratan untuk diekspor?” diperbaiki menjadi “apakah produk asam asetat oleh industri tersebut memenuhi persyaratan untuk diekspor? Uraikan melalui perhitungan!”

	3
	HOTS
(1,5,6,7,dan 8)
	Menajamkan maksud soal terkait informasi dan bagaimana mengarahkan siswa berpikir dengan menghasilkan banyak jawaban (soal nomor 1 dan 8) dan juga berpikir kritis (soal nomor 5,6, dan 7)
	Dilakukan perbaikan soal dengan memperjelas  stimulus ( nomor soal 1 dan 8) dan memperbanyak informasi sehingga meransang peserta didik (soal nomor 5,6, dan 7) untuk berpikir tingkat tinggi 

	4
	Bahasa
(1,3, dan 6)
	Bahasa butir soal kurang efektif dan efisien (soal nomor 1,3, dan 6)
	· Pada soal nomor 1, bahasa butir soal “cangkang telur ayam mengandung kalsium karbonat sekitar 87% - 97%. Cangkang telur ayam dimanfaatkan untuk media filter untuk air” diperbaiki menjadi “cangkang telur ayam mengandung kalsium karbonat 87% - 97% dan dapat dimanfaatkan sebagai media filter untuk air”. 
· Sedangkan pada nomor 3, bahasa butir soal “ menurut pendapat anda, apakah analis tersebut harus segera mendinginkan anggur yang konsentrasinya asam tartaratnya 1,75 × 10-3 M atau menurunkan terlebih dahulu konsentrasi asam tartarat sebelum menstabilkan minuman anggur tersebut? Uraikan penjelasan anda berdasarkan perhitungan!” diperbaiki menjadi “menurut pendapat anda, apakah yang harus dilakukan analis terlebih dahulu? Uraikan penjelasan anda berdasarkan perhitungan!”. 
· Pada soal nomor 6, butir soal ditata ulang sehingga lebih efisien, yaitu dari “industri asam asetat yang harus menghasilkan asam asetat dengan kadar minimal 12% (b/v) untuk memenuhi persyaratan produknya bisa diekspor. Hasil analisis bagian quality control menyatakan bahwa .....” diperbaiki menjadi “suatu industri bernama X yang menghasilkan asam asetat wajib memiliki kadar minimal 12% (b/v) untuk memenuhi persyaratan ekspor. Hasil analisis quality control menyatakan bahwa .....”



3) Uji Coba (Test)
       Uji coba (test) pada penelitian pengembangan ini telah dilakukan dengan menggunakan uji satu-satu dan uji coba berskala kecil (terbatas)
a. Uji Satu-satu
       Uji satu-satu telah dilakukan dengan cara mengerjakan soal HOTS pada materi asam basa yang sudah dikembangkan kepada responden sebenarnya yang telah belajar materi asam basa, dalam hal ini teman-teman mahasiswi Pendidikan Kimia 2021. Responden yang digunakan mahasiswi karena Provinsi Riau termasuk kedalam 5 Kota besar dengan pasien positif Covid-19 terbanyak dan Indonesia sedang menerapkan PPKM tahap 4. Uji satu-satu dilakukan pada hari Minggu tanggal 01 Agustus 2021. Uji satu-satu dilakukan terhadap 3 orang Mahasiswi Pendidikan Kimia yang berdomisili di Pekanbaru.  Hasil yang diperoleh dari uji satu-satu adalah 82,86 %. Skor jawaban soal HOTS antara 9,41 – 84,7. Berikut ini tabel 4.8 perbaikan yang dilakukan setelah uji satu-satu
Tabel 4.8 Perbaikan pada uji satu-satu
	No
	Masalah
	Perbaikan

	1
	Waktu. Waktu 80 menit untuk 8 butir soal. Setiap butir soal dikerjakan selama 10 menit. 
	Waktu diperpanjang menjadi 90 menit. setiap butir soal dikerjakan selama 11 menit dan 2 menit lagi digunakan untuk mengirim jawaban via whatsapp ke peneliti

	2
	Kalimat soal yang terlalu panjang, membuat cepat bosan
	Pada soal nomor 1, kalimat soal yang awalnya “apabila kalsium karbonat dilarutkan dalam air gambut, akan menghasilkan kalsium karbonat terurai menjadi ion Ca2+ dan ion karbonat. Ion karbonat dalam air gambut akan mengalami reaksi berupa  penguraian menjadi asam karbonat dan ion hidroksi. Asam karbonat bersifat tidak stabil, sehingga terurai menjadi air dan karbon dioksida. Ion hidroksi yang dihasilkan dapat menurunkan derajar keasaman air gambut” diperbaiki menjadi “Berikut ini reaksi apabila kalsium karbonat dilarutkan dalam air gambut: 
CaCO3 → Ca2+ + CO3-2
Reaksi berlanjut sampai menghasilkan  ion hidroksida.

	3
	Keliru dalam menuliskan angka 
	Pada soal nomor 5, massa 70 gram gas N2 diperbaiki menjadi 0,7 gram gas N2. 

	4
	Nama zat dan rumus kimia dipisahkan dengan kurung
	Pada soal nomor 4, Natrium tripolyfosfat, Na5P3O10, diganti dengan Natrium tripolyfosfat (Na5P3O10)
Pada soal nomor 3, ion tartarat, HOOC(C2H4O2)COO- diganti dengan ion tartarat { HOOC(C2H4O2)COO-}

	5
	Keliru dalam menuliskan nama alat laboratorium
	Pada soal nomor 6, gelas erlemenyer 250 mL diganti dengan gelas erlenmeyer 250 mL. 


b. Respon Pengguna guru 
       Penilaian dan saran yang diberikan oleh guru responden dapat dilihat pada Lampiran 25.  Lampiran 19 menunjukkan pengolahan data uji coba kepada guru dan diperoleh rata-rata total seluruh pernyataan adalah 4,445 . Merujuk pada kriteria respon guru pada Tabel  menurut Widoyoko (2012) rata-rata skor total tersebut berada pada range rata-rata skor dengan kriteria sangat setuju dan diperoleh persentase skor total respon guru sehingga dapat diperoleh soal HOTS pada materi asam basafinal.

c. Karakteristik alat ukur soal HOTS
       Karakteristik alat ukur soal HOTS didapat dari skor peserta didik mengerjakan soal HOTS materi asam basa. Proses pengerjaan dilakukan secara online karena pandemi Covid-19 dan Pemerintah Provinsi Riau sedang menerapkan sistem PPKM level 4. Kemudian dipantau melalui google meet. Hasilnya, peserta didik mengirimkan jawaban ke peneliti berupa jpg atau pdf ke whatsapp peneliti.   Karakteristik alat ukur soal HOTS yang dilakukan pada penelitian ini adalah 
a) Uji Reliabilitas
       Uji reabilitas telah dilakukan dengan menggunakan rumus Cronbac’s Alpha. Nilai uji reliabilitas butir soal dapat diketahui dari tabel dibawah ini:
Tabel 4.9 Hasil perhitungan reliabilitas butir soal
	Nomor Soal
	Uji Reliabilitas
	Kriteria

	1
	0,98
	Sangat Tinggi

	2
	0,99
	Sangat Tinggi

	3
	0,98
	Sangat Tinggi

	4
	0,98
	Sangat Tinggi

	5
	0,99
	Sangat Tinggi

	6
	0,98
	Sangat Tinggi

	7
	0,98
	Sangat Tinggi

	8
	0,99
	Sangat Tinggi


Menurut tabel 3.6 kriteria reliabilitas oleh Suharsimi (2010) nilai uji reliabilitas butir soal dengan rentang 0,81 – 1,0 dengan kriteria sangat tinggi. Perhitungan uji reliabilitas keseluruhan diperoleh sebesar 0,98 dengan kriteria sangat tinggi. Sehingga dapat diperoleh soal HOTS pada materi asam basa final. Perhitungan reliabilitas dapat dilihat dilampiran 22. 
b) Daya pembeda
       Hasil daya pembeda dapat diketahui dibawah ini :
Tabel 4.10 Hasil Perhitungan Daya Pembeda Butir Soal
	Nomor Soal
	Daya pembeda
	Kriteria

	1
	0,35
	Soal diterima

	2
	0,30
	Soal diterima

	3
	0,48
	Soal diterima

	4
	0,31
	Soal diterima

	5
	0,35
	Soal diterima

	6
	0,30
	Soal diterima

	7
	0,32
	Soal diterima

	8
	0,30
	Soal diterima


       Lampiran  22 menunjukkan pengolahan data daya pembeda butir soal dan diperoleh soal diterima dalam  8 butir soal. Merujuk pada kriteria daya pembeda  menurut Surapranata (2005) daya pembeda ≥ 0,3 termasuk kategori soal diterima sehingga dapat diperoleh soal HOTS pada materi asam

4.2 Pembahasan 
       Pembahasan penelitian pengembangan soal HOTS pada materi asam basa berdasarkan  langkah-langkah yang telah dilakukan selama proses pengembangan soal HOTS asam basa, yaitu:
A. Fase investigasi awal (prelimenary investigation)
       Dalam penyusunan soal HOTS, guru memiliki kendala. Karena kurangnya keterampilan guru. Berdasarkan hasil penelitian Widhiyani, Sukajaya, dan Suweken (2019) menyatakan bahwa dalam penyusunan butir soal HOTS ada beberapa hal yang harus diperhatikan seperti membuat kisi-kisi soal, memilih stimulus yang menarik dan kontekstual, dan membuat kunci jawaban beserta pedoman penskoran.
       Analisis instrumen test pada ulangan materi asam basa ditemukan bahwa level kognitif hanya pada tingkatan mengingat (C1), memahami (C2), dan menerapkan (C3). Menurut Taksonomi Bloom menyatakan bahwa peserta didik hanya terbiasa mengerjakan instrument test pada kategori berpikir tingkat rendah. Seharusnya guru sudah terbiasa membuat instrument test pada tingkat kognitif C4 (menganalisis), C5 (mengevaluasi), dan C6 (mencipta). Sehingga peserta didik sudah terbiasa mengerjakan instrumen tes pada kategori tingkat tinggi. Ini sejalan dengan temuan Khaldun, Hanum, dan Utami (2019) dimana guru kesulitan dalam menyusun soal HOTS. Soal buatan guru hanya mengukur level kognitif mengingat (C1), memahami (C2), dan Menerapkan (C3). 
       Menurut Pangesti, Rina, dan Elvinawati (2021) diperoleh informasi bahwa Kurikulum 2013 saat ini sangat menekankan para guru memiliki keterampilan dalam menyusun instrumen penilaian HOTS. HOTS adalah suatu alat evaluasi pembelajaran yang mampu menguji kemampuan berpikir tingkat tinggi peserta didik. hal ini dapat menghasilkan peserta didik yang berpikir kritis, kreatif, dan memecahkan masalah sehingga dapat menghasilkan SDM yang berkualitas. Kurikulum 2013 mewajibkan guru dalam membuat soal berpikir tingkat tinggi. Hal ini bertujuan untuk peserta didik untuk mengasah kemampuan berpikir tingkat tinggi. Berdasarkan hasil penelitian Khaldun, Hanum, dan Utami (2019) menyatakan bahwa soal HOTS  dapat memacu peserta didik berpikir untuk mendalami materi pelajaran, dapat meningkatkan motivasi belajar, dan mampu meningkatkan kecintaan dan kepedulian pada daerahnya. Kemudian menurut Harta (2017) juga menyatakan bahwa soal-soal tes berbasis HOTS pada pembelajaran kimia berpengaruh terhadap keterampilan siswa dalam memecahkan berbagai masalah yang kompleks.
       Menurut Nofiana, Sajidan, dan Puguh (2016) menyatakan bahwa Implikasi dari  teori  Piaget  adalah instrumen   yang   dikembangkan   disesuaikan dengan  tingkat  perkembangan  kognitif  siswa sehingga  tidak  terlalu  sulit  untuk  dipahami. Hal ini sejalan dengan hasil penelitian Nurwanah, Syamsudduha, dan Ahmad (2020) menyatakan bahwa Karakter peserta didik pada rentang usia ini mempunyai kemampuan memproses informasi lebih kuat, energi fisik cukup berlimpah, dan tidak sedikit peserta didik cenderung bosan dengan aktivitas yang hanya duduk. 
       Peserta didik masih kurang berpengalaman dalam mengerjakan soal HOTS sehingga membatasi pengetahuan dan kecakapannya untuk memanfaatkan apa yang diketahui. Banyak hal yang dapat dipelajari melalui pengalaman, tetapi peserta didik tersebut kadang kala mengalami kesulitan dalam berpikir tingkat tinggi (HOTS). Berlandas dari hasil analisis ini, maka diperolehlah soal HOTS pada materi asam basa yang sesuai dengan karakteristik peserta didik kelas XI SMA/MA sederajat agar tepat sasaran.
       Analisis kompetensi telah dilakukan melalui telaah kompetensi sikap, pengetahuan, dan keterampilan. Pada analisis kompetensi juga  diperoleh informasi bahwa asam basa merupakan salah satu materi pembelajaran kimia yang terdapat pada kompetensi dasar 3.10 dan 4.10. Hasil dari analisis kompetensi tersebut diperoleh rumusan indikator pencapaian kompetensi dapat dilihat pada lampiran 1. 
       Analisis materi ditujukan untuk menelaah konsep-konsep materi asam basa yang kemudian disusun secara sistematis. Hasil dilakukan analisis materi adalah peta konsep materi pada lampiran 3. Hasil analisis materi ini sesuai dengan penelitian Sa’adah (2019) yakni di analisis materi menghasilkan peta konsep materi. 
B. Fase perancangan (design)
       Perancangan terhadap prototipe dan penyusunan instrumen telah dilakukan pada fase ini, sehingga dihasilkan rancangan awal soal HOTS materi asam basa dilakukan dengan langkah-langkah berikut ini:
Rancangan prototipe berupa soal HOTS materi asam basa. Soal HOTS yang dikembangkan yaitu berupa soal essay.  Menurut Tarhadi, Kartono, dan Yumiati (2017) umumnya, tes berbentuk essay adalah pertanyaan yang mengharuskan peserta didik memberikan jawaban dalam bentuk menguraikan, menjelaskan, mendiskusikan, membandingkan, memberikan alasan, dan bentuk lainnya yang sejenisnya. Hal ini sesuai dengan tuntutan pertanyaan dengan menggunakan kata-kata dan bahasa sendiri dari peserta didik. Dengan demikian, dalam tes jenis ini menuntut kemampuan peserta didik berpikir teratur atau bernalar, yakni berpikir logis, analitis, dan sistematis serta mengekspresikan gagasan melalui kemampuan berbahasa. Selanjutnya dilakukan penyusunan kisi-kisi soal berdasarkan analisis kompetensi dan analisis materi yang telah dilakukan. Tujuan penyusunan kisi-kisi soal agar soal yang disusun tidak menyimpang dari materi yang akan dicakup dalam soal. Menurut Kemendikbud (2019) Pada lembar kisi-kisi soal terdapat kompetensi dasar, indikator HOTS, kategori HOTS, indikator pembelajaran, dan indikator soal. Indikator soal dijadikan sebagai acuan dalam menulis soal karena dalam indikator soal tersebut telah tergambar indikator HOTS yang harus dicapai dalam KD tersebut. Soal HOTS disusun berdasarkan kemampuan berpikir kritis, berpikir kreatif, dan kemampuan pemecahan masalah yang telah dirumuskan dalam indikator soal
Tingkatan soal pada indikator berpikir kritis terdiri dari 2 soal dengan indikator soal HOTS yaitu membuat menentukan hasil pertimbangan, berpikir kreatif terdiri dari 3 soal dengan indikator soal HOTS yaitu berpikir luwes dan berpikir lancar, dan kemampuan memecahkan masalah terdiri 3 soal dengan indikator soal HOTS yaitu merencanakan solusi. Penyebaran level kognitif ini disusun berdasarkan kompetensi yang hendak dicapai lalu dituangkan dalam indikator soal yang didalamnya telah dirumuskan level kognitif HOTS. 8 butir soal yang disusun sudah mencakup kompetensi yang diharapkan tercapai oleh peserta didik.
Lembar validasi disusun berdasarkan kaidah penyusunan panduan dalam penulisan soal essay dan penyusunan soal higher order thinking skill mencakup aspek materi, aspek konstruksi, aspek HOTS, dan aspek bahasa. Lembar validasi digunakan untuk menilai instrumen tes yang dikembangkan telah sesuai dengan kaidah-kaidah yang dimaksud dan sudah mencakup semua kompetensi yang hendak dicapai.
Hasil rancangan berupa soal HOTS materi asam basa dan menyusun instrumen pada penelitian ini sejalan dengan penelitian Azmi, dkk (2021) yaitu perancangan dilakukan untuk validasi ahli, uji coba soal, dan uji kepraktisan instrumen melalui angket respon guru dan peserta didik. 
C. Fase realisasi/konstruksi (realization/construction)
       Pada fase ini menghasilkan prototipe dan hasil susunan instrumen sebagai realisasi dari desain, dengan uraian pembahasan sebagai berikut.
       Realisasi dari desain prototipe menghasilkan soal HOTS pada materi asam basa yang siap untuk memasuki tahap validasi. Soal HOTS pada materi asam basa yang dihasilkan ini disusun dengan memuat hal-hal sebagai berikut.
· Petunjuk pengerjaan soal
· Kompetensi dasar, Materi, indikator pencapaian kompetensi
· Indikator soal HOTS
· Soal beserta pedoman penskoran
· Serta keterangan termasuk soal HOTS
       Hasil penelitian ini juga sejalan dengan hasil penelitian Muchlis dan Andromeda (2020). Perbedaan penelitian ini dengan penelitian tersebut adalah rancangan cover dan kata pengantar tidak dirancang pada penelitian ini. 
       Realisasi susunan instrumen menghasilkan lembar validasi oleh validator ahli materi (Lampiran 9 dengan rubrik pada Lampiran 10), Angket respon pengguna oleh guru (Lampiran 11) dan, angket respon pengguna oleh responden uji satu-satu (Lampiran 12) yang telah dikonstruksi bersama pembimbing dan telah digunakan sebagai instrumen pengumpul data dalam penelitian ini. Susunan instrumen penelitian ini sesuai dengan penelitian dari Sa’adah (2019). 
D. Fase validasi, uji coba, dan revisi (evaluation, test, and revision)
      Fase ini diperoleh penilaian dan saran oleh tim validator dan pengguna terhadap prototipe yang telah dikonstruksi, diperoleh pada fase validasi, uji coba dan revisi melalui kegiatan:
1) Validasi (evaluation)
       Tahap pengembangan ini soal telah berhasil disusun sebanyak 8 butir soal essay  materi asam basa. Validasi produk soal bertujuan untuk mengetahui kevalidan dari instrumen tes yang dikembangkan. Instrumen dikatakan valid apabila hasil analisis sesuai dengan kriteria yang telah ditentukan sebelumnya. Hal ini sesuai dengan pendapat Suharsimi (2010) bahwa sebuah instrumen tes dikatakan memiliki validitas jika hasilnya sesuai dengan kriteria. Setiap validator diminta untuk menilai dan memberi saran perbaikan terhadap instrumen tes yang dikembangkan oleh peneliti. 
       Hasil validasi pada aspek materi oleh validator adalah 89,17%. Artinya, semua soal yang dikembangkan sesuai dengan kedalaman materi. Hasil validasi pada aspek konstruksi oleh validator adalah 90,4%. Artinya, semua soal yang dikembangkan memiliki konstruksi yang baik dan sesuai dengan komponen penilaian. Hasil validasi pada aspek HOTS oleh validator adalah 90,8%. Artinya, semua soal yang dikembangkan memiliki kriteria HOTS yang baik. Hasil validasi aspek bahasa oleh validator adalah 92,5%. semua soal yang dikembangkan sudah memenuhi kaidah bahasa Indonesia dan rumusan kalimat soal juga telah menggunakan bahasa yang komunikatif, mudah dipahami dan sederhana, serta tidak mengandung makna ganda. Soal juga tidak menggunakan bahasa daerah atau bahasa yang berlaku setempat. Hasil validasi diatas merupakan hasil validasi ke-2. Hasil validasi pada produk awal pengembangan soal HOTS materi asam basa pada salah satu aspek di nomor tertentu adalah 60% dan dinyatakan cukup valid. Sehingga dilakukan uji validitas ke-2. 
       Semua soal yang dikembangkan sesuai dengan komponen penilaian, namun diantara keempat aspek penilaian aspek materi memiliki persentase paling rendah (89,17%), hal ini dikarenakan konsep yang digunakan masih ada yang kalimat yang kurang tepat dan telah direvisi sesuai dengan saran validator. Tetapi penilaian keseluruhan dari tiga validator memiliki persentase yang tinggi yaitu 90,7% artinya semua soal yang dikembangkan memiliki kriteria sangat valid berdasarkan Tabel 3.1. menurut Riduwan (2009) rentang nilai 81%-100%  dalam kategori sangat valid. Hasil keseluruhan validasi ini sejalan dengan hasil penelitian Musayaroh, Ika, dan Fatayah (2021) yaitu validitas dilakukan pada lima orang validator yang terdiri dari tiga orang dosen dan dua orang guru kimia. Rata-rata hasil validasinya adalah 90% pada kriteria sangat tinggi. 
       Hasil penilaian yang diberikan oleh 3 validator terhadap soal HOTS, dapat diketahui bahwa soal-soal yang dirancang dan dikembangkan sudah memenuhi kaidah penulisan soal uraian berdasarkan aspek materi, konstruksi, HOTS, dan bahasa serta dinyatakan sangat valid. Setiap butir soal yang telah dikembangkan telah sesuai dengan indikator HOTS. Penyelesaian soal pada level tersebut ditandai dengan salah satu atau lebih proses berpikir berikut yaitu transfer satu konsep ke konsep lainnya, memproses dan menerapkan informasi, menggunakan informasi yang disajikan untuk menyelesaikan masalah, mencari kaitan dari berbagai informasi yang berbeda-beda serta mampu menelaah ide dan informasi yang disajikan secara kritis. Instrumen yang valid berarti instrumen yang digunakan untuk mendapatkan data bisa mengukur apa yang seharusnya diukur (Sugiyono, 2016).
2) Uji coba (test)
       Uji coba (test) telah dilakukan untuk memperoleh penilaian dan saran dari sisi pengguna soal HOTS pada materi asam basa. Pembahasan terkait uji coba yang telah dilakukan dibahas sebagai berikut:
a. Uji coba satu-satu 
       Uji satu-satu produk dilakukan  untuk mendapatkan masalah atau kendala yang dihadapi pada saat mengerjakan soal HOTS materi asam basa yang dikembangkan dari 3 orang responden yang sudah mempelajari materi asam basa. Responden mengerjakan soal HOTS selama 80 menit. responden ini adalah mahasiswi yang memiliki kemampuan yang berbeda. Pada saat waktu habis, salah satu responden belum selesai mengerjakan soal. Oleh karena itu, waktu ditambah 10 menit sehingga waktu pengerjaan soal HOTS selama 90 menit. kalimat soal yang terlalu panjang membuat peserta didik bosan
       Masalah didapat dari mengamati responden dan dari responden terkait kalimat soal yang terlalu panjang sehingga menjadi bosan. Untuk itu, peneliti merombak salah satu soal yang berkategori panjang, dipertajam lagi. Untuk soal lainnya tidak bisa peneliti pertanjam karna adanya informasi di masing-masing soal. Waktu 80 menit, dinilai tidak cukup lama. Karena responden yang secara langsung masih membutuhkan waktu yang lebih lama. Peneliti menambahkan waktu 10 menit sehingga menjadi 90 menit. Dengan pertimbangan uji coba terbatas setelah uji coba satu-satu dilakukan daring dan memerlukan waktu lebih lama untuk mengirim jawaban ke peneliti. Kalimat soal yang rancu dan dalam tata penulisan ada yang diperbaiki sesuai tabel perbaikan uji coba satu-satu.  Responden juga memberi komentar bahwa soal HOTS ini memang mebuat berpikir tingkat tinggi namun soal tersebut agak sulit untuk dikerjakan.
b. Uji coba terbatas (berskala kecil)
      Adapun hasil yang diperoleh peserta didik dengan skor total peserta didik hanya dapat mencapai skor antara  5 – 55. Hasil tersebut tentu saja masih tergolong rendah dan belum memuaskan. Menurut Arifin dan Retnawati (2017) hal ini dipengaruhi oleh beberapa faktor, diantaranya, 1) konseptual yang terbatas, 2) penalaran yang terbatas, 3) pemikiran yang terbatas, serta 4) keterampilan yang terbatas dalam pemecahan suatu masalah. Menurut Desilva, Sakti, dan Medriati (2020) faktor-faktor ini menyebabkan peserta didik belum bisa berfikir tingkat tinggi dalam mengerjakan soal-soal dan mengarah pada menguji aspek ingatan dan belum berhubungan dengan melatih keterampilan berpikir tingkat tinggi siswa. Peserta didik minim terlatih untuk menyelesaikan soal-soal yang mengukur HOTS. Hal ini dapat dilihat dari soal ulangan yang digunakan pada materi asam basa untuk penilaian hasil belajar. Soal yang digunakan masih berkisar pada aspek kognitif mengingat (C1), memahami (C2), dan menerapkan (C3).  Berdasarkan uji coba diatas, maka perlu adanya latihan soal HOTS. Hal ini sejalan dengan hasil penelitian Nisa dan Triesninda (2021) bahwa perlu adanya soal HOTS baik itu untuk ulangan harian, UTS, dan UAS. Hal itu untuk melatih tingkat berfikir tinggi peserta didik agar terbiasa dalam mengerjakan soal HOTS. Agar peserta didik banyak berlatih mengerjakan soal HOTS, maka guru harus menyusun soal ujian harian, UTS, maupun UAS yang berbasis HOTS.
a) Uji respon guru
       Berdasarkan data hasil respon guru pada Lampiran 19, terdapat beberapa rata-rata skor dengan kriteria sangat setuju, yakni skor 4,445 atau jika dipersentase kan 88,90% pada pernyataan; Bahasa yang digunakan pada soal HOTS pada materi asam basa bisa dipahami, soal HOTS yang disajikan sesuai dengan IPK, kompetensi, petunjuk yang jelas, pedoman penskoran, dan idiom lokal, dan soal HOTS disusun secara kreatif. Merujuk pada kriteria respon guru pada Tabel 3.4 menurut Widoyoko (2012) rata-rata skor total tersebut berada pada range rata-rata skor 4,20-5,00 dengan kriteria sangat setuju sehingga dapat diperoleh soal HOTS pada materi asam basa yang final. Hasil ini sejalan dengan hasil penelitian yang dilakukan Sa’adah (2019) dengan hasil respon guru sebesar 90,67% pada kriteria sangat setuju. . 
b) Karakteristik alat Ukur soal HOTS
· Reliabilitas 
       Nilai reliabilitas dihitung dengan rumus Cronbac’s Alpha (dapat dilihat di lampiran 22) diperoleh angka sebesar berdasarkan kriteria reliabilitas Tabel 3.6 menurut Suharsimi (2010) nilai uji reliabilitas berada pada rentang nilai 0,81-1,0 dengan kriteria sangat tinggi. Hasil ini sejalan dengan hasil penelitian oleh Asbupel, Damris, dan Aulia (2018) bahwa nilai reliabilitas yang diperoleh juga sangat tinggi yaitu 0,98. Menurut Azwar (2008) mengatakan  bahwa reliabilitas dinyatakan dengan koefisien reliabilitas yang berada pada  rentang dari 0-1.00. Semakin  dekat koefisien reliabilitas pada 1.00 artinya semakin tinggi reliabilitasnya. Nilai reliabilitas tinggi meskipun nilai yang diperoleh peserta didik rendah, hal ini soal HOTS yang dikembangkan memiliki konsistensi tinggi dalam memberikan hasil penilaian. Instrumen yang reliabel berarti tes tersebut dapat digunakan untuk mengungkap ciri atau keadaan yang sesungguhnya dari subjek yang diukur. Instrumen yang reliabel adalah instrumen yang bila digunakan beberapa kali untuk mengukur objek yang sama dapat menghasilkan data yang sama (Sigoyono, 2010). 
· Daya Pembeda
       Hasil analisis daya pembeda diperoleh semua soal dengan kategori diterima. Menurut Bagiyono (2017) Tujuan dari analisis daya pembeda yaitu untuk menentukan mampu tidaknya suatu butir soal membedakan antara peserta didik yang berkemampuan tinggi dan peserta didik yang berkemampuan rendah. Menurut Jayanti (2020) mengemukakan bahwa soal yang digunakan adalah soal yang memiliki daya pembeda sangat baik dan baik, atau sekurang-kurangnya memiliki daya pembeda cukup. Daya pembeda soal HOTS materi asam basa ini sejalan dengan hasil penelitian Dewi, Risna, dan Elvinawati (2021) yaitu antara 0,3 – 0,7. 
3) Revisi (revision)
       Revisi (revision) dilakukan berdasarkan komentar, saran dan perbaikan setelah kegiatan validasi terhadap soal HOTS pada materi asam basa. Komponen revisi, komentar dan saran serta perbaikan yang telah dilakukan disediakan pada Tabel . Setelah melakukan revisi, dilakukan penilaian diakhir validasi dan tidak diperoleh komentar dan saran, sehingga peneliti dibenarkan untuk melakukan uji coba. 
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