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RINGKASAN 
Berdasarkan luaran hasil penelitian tahun pertama yg berupa: materi ajar asam-basa dan titrasi 
asam-basa yang sudah ber ISBN, serta hasil uji coba instrumen tes diagnostik pendeteksi 
pemahaman konsep yang sudah teruji validitas dan reliabilitasnya, serta beberapa artikel sesuai 
target capaian penelitian. Tujuan penelitian tahun II ini menyusun materi ajar berbasis 
multirepresentasi pada pembelajaran redoks dan elektrokimia, serta mendesain tes diagnostik 
pendeteksi pemahaman konsep berbasis evaluasi otentik model CBT/WEB.  Target dalam 
tahun II adalah: 1). Tersedianya buku materi ajar berbasis multi representasi materi redoks dan 
elektrokimia untuk scientific problem base learning, yang  ber ISBN 2018. 2). Tersedianya 
buku kumpulan soal pendeteksi pemahaman konsep yang valid dan reliabel, dan ber ISBN 
tahun 2018. 3). Tersedianya instrumen tes diagnostik pendeteksi pemahaman konsep model 
CBT/WEB yang valid dan reliabel. 4). Artikel untuk diseminarkan  Internasional, 5). Artikel 
untuk diseminarkan Nasional. Metode penelitian dimulai dari:   penerapan buku ajar, analisis 
pemahaman konsep pesertadidik di sekolah sampel, analisis validitas dan reliabilitas soal,  
Transfer perangkat tes diagnostik pendeteksi pemahaman konsep berbasisevaluasi otentik yang 
sudah teruji validitas dan reliabilitasnya ke dalam  CBT/ WEB, dengan berbagai model, 
diujicobakan, yang selanjutnya  dipilih yang paling praktis. Data hasil ujicoba yang diperoleh 
diharapkan dapat digunakan untuk mendeteksi kualitas dan kuantitas pemahaman konsep kimia 
pesertadidik di SMA dan sederajad (sebagai sekolah  penelitian). Menyusun artikel untuk 
seminar internasional dan Nasional. Hasil analisis pemahaman konsep disekolah dapat 
dipetakan sebagai peta pemahaman konsep atau peta miskonsepsi. Hasil pemetaan dapat 
digunakan untuk program berikutnya yaitu program remidial dan program pengayaan, karena 
baik program remidi atau pengayaan masih belum dilakukan disekolah-sekolah sesuai 
pelaksanaan kurikulum 2013. 
Kata kunci: materiajar multirepresentasi, tes diagnostik, model cbt/web. 
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PRAKATA 
 

Puji syukur Kami panjatkan kehadirat Tuhan YME, sehingga Kami dapat menyelesaikan 
 

penelitian dengan Judul “ DESAIN MATERI AJAR MULTI REPRESENTASI UNTUK 

SCIENTIFIC PROBLEM BASE LEANING DAN AUTHENTIC EVALUATION 

MODEL CBT/ WEB UNTUK ANALISIS PEMAHAMAN KONSEP KIMIA dengan 

baik. Dalam melaksanakan penelitian sampai tersusunnya laporan ini, kami menyampaikan 

ucapan terima kasih kepada: 

 
1. Direktorat Penelitian dan pengabdian kepada Masyarakat, Direktorat Jendral 

Pendidikan Tinggi, Kementrian Ristek dan Pendidikan Tinggi, atas pembiayaan 

penelitian melalui dana DIPA. 
 

2. Ketua Lembaga Penelitian dan Pengabdian Kepada masyarakat Universitas Negeri 

Semarang, Rektor UNNES, Dekan FMIPA, dan Ketua Jurusan Kimia atas bantuan 

dan perhatian serta ijin yang diberikan untuk melaksanakan penelitian. 
 

3. Semua pihak yang telah membantu pelaksanaan tindakan penelitian yang tidak 
 

dapat kami sebutkan satu persatu. 
 

Akhirnya kami berharap semoga penelitian ini bermanfaat dan semua saran maupun 

kritik yang membangun dari pembaca laporan ini akan kami terima dengan senang hati, 

terima kasih. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Semarang, Juli   2018 
 
 
 

 

Tim Peneliti 
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BAB I 
 

PENDAHULUAN 
 

A. Latar Belakang 
 

Kurikulum bersifat dinamis yang berarti selalu mengalami perubahan dan 

pengembangan dari waktu kewaktu. Perjalanan kurikulum dari tahun 1984 sampai 

sekarang dengan berlakunya kurikulum 2013 yang menuai kotroversi, dan akhirnya 

direvisi dan disempurnakan tentu saja banyak hal yang dirasa memberatkan tugas 

para guru pendidikan tingkat dasar. Kurikulum 2013 mempunyai karakter yang 

spesifik pada evaluasi yang disebut evaluasi otentik. Evaluasi ini meliputi penilaian 

input, proses, dan hasil belajar sampai outcome. Ciri Evaluasi kurikulum 2013 yang 

terbaru lebih menekankan pada penilaian pengetahuan, penilaian keterampilan, dan 

penilaian sikap. Penilaian pengetahuan: peserta didik daharapkan dapat mengetahui, 

memahami, menerapkan, menganalisis, mengevaluasi, dan mengkreasi, sehingga 

sampai pada pribadi yang menguasai ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan 

berwawasan kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban, yang terangkum 

dalam tes kemampuan dasar, dan tes hasil belajar. Penilaian keterampilan adalah 

penilaian proses pembelajaran yang meliputi penilaian praktik, aktivitas, diskusi, 

praktikum, presentasi tugas, dan portofolio. Penilaian sikap adalah penilaian peserta 

didik dalam berproses untuk menerima, menjalankan, menghargai, menghayati dan 

mengamalkan untuk menjadi pribadi yang beriman, percaya diri, bertanggung jawab, 

cinta lingkungan, dan cinta tanah air. 
 

Penelitian ini berfokus pada kurikulum 2013 yang akan diberlakukan tahun 

2017 pada pendidikan tingkat SMA dan yang sederajad (SMA, MA, SMK). Ada hal 

yang menarik dalam kurikulum 2013 yaitu model pendekatan ilmiah (scientifict 

aproach) yang digunakan pada pembelajaran. Pembelajaran dimulai dari mengamati, 

menanya, mencoba, mengolah, menyaji, menalar, dan mencipta agar menjadi pribadi 

yang memiliki daya pikir, tindak yang efektif dan kreatif dalam ranah konkrit dan 

abstrak. Model pembelajaran yang digunakan adalah model pembelajaran berbasis 

masalah (Problem Base Learning), pembelajaran berbasis projek (Project Base 

Learning), pembelajaran Inkuiri (Inquiry learning), dan discovery learning. 

Evaluasinya berkarakter otentik, meliputi penilaian 
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pengetahuan, penilaian keterampilan, dan penilaian sikap. Realita yang ditemui di 

lapangan ternyata Rencana Pembelajaran Semester dibuat sesuai kurikulum, tetapi 

soal tes yang digunakan selalu sama sejak dulu sampai sekarang, bahan ajar sesuai 

kurikulum 2013 tetapi yang terjadi tidak pernah tercapai ketuntasan klasikal, selalu 

mengadakan remidi berulangkali. Hal inilah yang melelahkan dan manjadi beban 

para guru. Ujung-ujungnya semua peserta didik dianggap tuntas. Ini merupakan 

salah satu tindakan yang kurang tepat. Perlu dipahami bersama bahwa karakter dan 

keistimewaan mata pelajaran kimia itu adalah (1) konsepnya bersifat abstrak. (2) 

tidak semua konsep dapat dijelaskan dengan satu jenis metode, (3) konsepnya tidak 

sekedar definitif belaka, tetapi multi level/representatif yang meliputi difinition, 

macroscopies, microscopies, simbolic, and stoikhiometric, (4) pembelajaran 

konsepnya perlu melalui media visualisasi konsep abstrak, dan atau melalui 

praktikum, (5) Jika pembelajarannya dilaksanakan sama seperti mata pelajaran yang 

lainnya, maka konsep-konsep dasar kimia menjadi susah dipahami, dan selalu terjadi 

miskonsepsi, (6) penjelasan perhitungan kimia membutuhkan kemampuan 

matematika yang tinggi, yang berarti menggunakan notasi operasional yang 

bermacam-macam mulai dari yang rendah (pembagian, pengurangan, perkalian, 

pangkat sampai yang tinggi ( logaritma dan sifat-sifatnya, deret Frebenius, deret 

Furier) untuk menjelaskan teori mekanika quantum dan angka-angkanya sangat kecil 

(mikroskopis). Jadi dapat diambil simpulan bahwa untuk pemahaman konsep kimia 

diperlukan visualisasi konsep yang abstrak, penjelasan konsep harus 

multirepresentasi, instrumen tes harus memadai disesuaikan dengan strategi 

pembelajaran yang digunakan. Jadi tidak sembarang instrumen evaluasi dapat 

digunakan, tetapi harus memenuhi kriteria valid dan reliabel. Ini berarti serangakaian 

soal harus disusun sedemikian rupa (sangat mudah, mudah, sedang, sulit dan sangat 

sulit) secara proporsional (Mardapi, 2007). 
 

Banyak konsep kimia yang sulit dipahami atau yang sering terjadi miskonsepsi, 

seperti pada materi Hukum Dasar Kimia, terutama tentang persamaan reaksi kimia 

(Chandrasegaran, et, (2007). 
 

Konsep-konsep dasar kimia pada tingkat inventory Mulford (1996), sesuai dengan 

soal-soal kimia yang disusun untuk tes pendeteksi miskonsepsi yang dikenal sebagai 

CCI (Chemical Consepts Inventory). Pemahaman salah konsep atau miskonsepsi 

juga terjadi pada bidang sains. Faktor terbesar terjadinya miskonsepsi terjadi pada 

saat proses pembelajaran berlangsung. Beberapa model 
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pembelajaran yang telah dilakukan melalui penelitian Park dan Choi (2015) model 

pembelajaran berbasis masalah (Problem Base Learning) dapat meningkatkan 

kemampuan berpikir tingkat tinggi (Hight Order Thinking )yang berujung pada 

kecepatan pemahaman konsep. Penelitian ini dirancang untuk menyusun materi ajar 

berkarakter multi representasi dan evaluasi otentik yang diujudkan dalam bentuk tes 

diagnostik pendeteksi pemahaman konsep model CBT (Computer Base Test) dan 

WEB. 
 

B. Permasalahan dapat disusun sebagai 

berikut: Permasalahan pada tahun1: 
 

B. Bagaimanakah cara merancang materi ajar berbasis multirepresentasi? 
 

C. Bagaimanakah cara penyusunan evaluasi otentik dalam bentuk instrumen tes 

diagnostik pendeteksi pemahaman konsep pada materi Redoks model CBT/WEB? 
 

D. Apakah materi ajar Redoks yang berbasis multirepresentasi dapat digunakan 

untuk meningkatan pemahaman konsep dasar kimia siswa SMA dan sederajat? 
 

E. Apakah instrumen tes diagnostik pendeteksi pemahaman konsep model 

CBT/WEB teruji validitas dan reliabilitasnya? 

 
C. Urgensi penelitian ini: 

 
1. Pembuatan materi ajar kimia berbasis multirepresentasi untuk pesertadidik SMA 

dan sederajad yang memadai terkait pencapaian kompetensi dasar dan ketuntasan 

belajar klasikal sesuai dengan kurikulum 2013 bukanlah hal yang mudah. Ternyata 

dari hasil analisis butir soal dan kombinasi jawaban soal, ketuntasan klasikal bisa 

meningkat tetapi tidak sesuai dengan peningkatan pemahaman konsepnya. Jadi tetap 

ada unsur menebak dalam menjawab soal tes yang diberikan. Ini berarti siswa yang 

tuntas belajar belum tentu memahami konsep dasar kimia dalam soal. 

 
2. Pembuatan instrumen tes diagnostik pendeteksi pemahaman konsep, dan 

rancangan tes remidi untuk pesertadidik yang tidak tuntas belajar, dan rancangan tes 

pengayaan untuk pesertadidik yang tuntas belajar. Pelaksanaan program remidi saat 

ini tidak sesuai dengan aturan kurikulum 2013, dan belum tersedia instrument khusus 

untuk program remidi. Remidi yang dilakukan selama ini adalah test ulang saja, 

bahkan kadang-kadang diturunkan bobotnya, atau kalau sudah mengulang tiga kali 

akhirnya diloloskan begitu saja. Program pengayaan untuk pesertadidik yang sudah 

tuntas belajar jarang dilakukan. 
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3. Pembuatan perangkat tersebut, membantu para mahasiswa S2 yang terlibat untuk 

menyelesaikan studinya tepat waktu dan mendorong untuk membuat artikel dalam 

bahasa Indonesia dan bahasa Inggris untuk publikasi nasional maupun Internasional. 

Setidak-tidaknya jurnal nasional terakreditasi. 

 
E.  Kontribusi terhadap ilmu pengetahuan: 

 
Hasil penelitian ini mempunyai kontribusi pada penerapan konsep ilmu kimia dalam 

kehidupan sehari-hari, untuk memecahkan masalah terkait lingkungan,  makanan, 

dan zat aditiv dalam makanan, diperlukan penjelasan konsep  ilmu kimia sampai 

kejenjang mikroskopis, sehingga pesertadidik mengetahui secara jelas apa manfaat 

mempelajari ilmu Kimia, digunakan untuk apa konsep ilmu kimia, sehingga dapat 

digunakan sebagai bahan dasar pengembangan kurikulum terutama terkait dengan 

peningkatan pemahaman konsep kimia dalam matapelajaran. 
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BAB II. 
 

TINJAUAN PUSTAKA 
 

 

A. Pengembangan Kurikulum 
 

Kurikulum yang baik bersifat dinamis mengikuti perkembangan waktu. Kurikulum 

berpusat pada potensi, perkembangan, kebutuhan dan kepentingan siswa serta 

lingkungannya. Kurikulum dikembangkan berdasarkan prinsip bahwa siswa memiliki posisi 

sentral untuk mengembangkan kompetensinya. Problem solving /pemecahan masalah 

merupakan salah satu pendekatan pembelajaran yang dikembangkan baik pada Kurikulum 

2004 atau KTSP 2006 dari mulai jenjang sekolah dasar sampai sekolah menengah, 

merupakan kemampuan kognitif tingkat tinggi (Depdiknas, 2008). Sukmadinata dan As'ari 

(2005:24) menempatkan kemampuan memecahkan masalah lebih tinggi dari evaluasi pada 

Taksonomi Bloom. Kurikulum KTSP disusun berdasarkan kompetensi siswa yang meliputi 

4 prasyarat 1) kompetensi pengetahuan, pencapaiannya dibuktikan dengan 2) sertifikat, 3) 

pengalaman menerapkan ilmu pengetahuan yang diperoleh dalam kehidupan sehari-hari. 

ketiga kompetensi itu belum cukup tetapi harus ditambah sikap/tabiat siwa yang baik. oleh 

karena itu asesmennya meliputi kognitif, psikomotorik, dan sikap.Tetapi pelaksanaan 

kurikulum KTSP Nampaknya hanya berfokus pada Kognitif, oleh karena itu dikembangkan 

menjadi kurikulum 2013. Ciri utama kurikulum 2013 itu titik beratnya pada evaluasi ysng 

meliputi input, proses, dan hasil belajar. Metode yang digunakan Problem Base Learning, 

Project Base Learning, Inquiry Base Learning, dan Discovery Base learning dengan 

pendekatan ilmiah. Model pendekatan ilmiah (scientifict aproach) yang digunakan pada 

pembelajaran dimulai dari mengamati, menanya, mencoba, mengolah, menyaji, menalar, 

dan mencipta agar menjadi pribadi yang memiliki daya pikir, tindak yang efektif dan kreatif 

dalam ranah konkrit dan abstrak. Penilaian awal (Input assessment) dilakukan dengan TKD 

(Tes Kemampuan Dasar), penilaian proses meliputi (penilaian praktikum, presentasi tugas, 

aktivitas, penilaian projek, dan penilaian produk). Penilaian akhir pembelajaran adalah 

penilaian hasil belajar (ulangan harian, ujian tengah semester, ujian akhir semester). Yang 

menjadi tantangan adalah bagaimankah kurikulum dikembengkan untuk memenuhi 

peningkatan literasi kimia khususnya dan literasi sain pada umumnya. Penelitian ini 

berfokus pada kurikulum 2013, sehingga materi ajar kimia yang diberikan pada siswa harus 

memenuhi tuntutan kurikulum 2013 sebagai hasil pengembangan bahan ajar yaitu materi 

ajar kimia berkarakter multirepresentasi, sedangakan alat evaluasinya dikembangkan 

menjadi 
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instrumen tes pendeteksi pemahaman konsep, tes remidi dan tes pengayaan model 

CBT/WEB yang lagi menjadi sorotan masyarakat sekolah. 

 
 

B Materi Ajar Multirepresentasi 
 

Konsep Kimia bersifat abstrak dan bukan sekedar definitif saja, tetapi berjenjang atau 

multirepresentasi yang meliputi (definition, mcroscopic, microscopic, simbolic, dan 

stoichiometric). Ini berarti pembelajaran kimia tidak sekedar definition dan macroscopic, 

tetapi harus sampai kejenjang microscopic, simbolic dan stoichiometric. Hal ini sama 

dengan yang dilakukan Haluk (2004) yang menjelaskan bahwa konsep-konsep dasar ilmu 

kimia bersifat abstrak, miskonsepsi pasti akan terjadi bila spesifikasi mikroskopis tidak 

dimengerti oleh para siswa antara usia 15 sampai 16 tahun. Materi ajar Asam-Basa, Reaksi 

Kimia, Stoikiometri, struktur atom, bilangan kuntum, pH larutan akan sulit dipahami apabila 

dalam pembelajaran hanya sebatas definisi. Tan et, al, (2002) menjelaskan bahwa Konsep 

kimia itu unik dan abstrak, sulit untuk dipahami oleh siswa apabila konsep yang diberikan 

tidak setingkat perkembangan mental siswa. Pendekatan yang paling tepat pada 

pembelajaran ini adalah kontekstual dan praktikum atau demonstrasi langsung, sehingga ada 

visualisasi konsep-konsep yang abstrak tersebut. Ayla dan Geban (2011), dengan tiga 

tahap/langkah untuk menentukan jumlah butir soal terkait materi yang sering terjadi 

miskonsepsi dan yang dipahami dengan tingkat microskopis dan simbolik. Peran guru 

sangat membantu ketercapaian kompetensi terkait materi ajar, kompetensi profesional guru 

(permendiknas No.16/2007) diantaranya 1) memahami konsep, hukum, dan teori kimia serta 

penerapannya secara fleksibel, 2) kreatif dan inovatif dalam penerapan dan pengembangan 

bidang ilmu kimia dan ilmu-ilmu terkait. 
 

C.Scientific Problem Base Learning 
 

Pembelajaran kimia berbasis masalah dapat meningkatkan pemahaman konsep siswa dan 

literasi sains sebagai hasil penelitian Nuswowati dan Susilaningsih (2015). Masalah yang 

diberikan pada siswa dalam model pemebelajaran ini berisifat terbuka (open ended) dan 

tidak terstruktur (instructured), berpusat pada siswa (Student Centered), eksperimental, 

konteknya spesifik, induktif, dan kolaboratif, mengikuti perkembengan waktu dan trend 

masyarakat. Sintaks Problem Base Learning dimulai dari 1) orientasi peserta didik pada 

masalah, 2) mengorganisir peserta didik dalam belajar, 3) membimbing investigasi secara 

individu atau kelompok, 4) mengembangkan dan menyajikan hasil karya, dan 5) 

menganalisis dan mengevaluasi proses pemecahan masalah. Penerapan Problem Base 

Learning dalam pembelajaran dapat mengarahkan para siswa untuk 
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meningkatkan kemampuan berfikir kritis dalam menyikapi permasalahan secara mandiri 

dan ilmiah (Kemendiknas, 2013:8). Arends (2007), Problem Base Learning merupakan 

strategi pembelajaran yang menekankan siswa mengerjakan permasalahan yang otentik 

dengan maksud untuk menyusun pengetahuan mereka sendiri, mengembangkan inkuiri dan 

keterampilan berpikir tingkat lebih tinggi, percaya diri dan berfokus pada tantangan yang 

membuat siswa dapat berpikir, membantu siswa untuk mengembangkan keterampilan 

berpikir kritis, mempelajari peran-peran orang dewasa, menjadi pelajar yang mandiri, dan 

mengembangkan keterampilan mengatasi masalah., mengikuti perkembengan waktu dan 

trend masyarakat. Strategi pembelajaran ini adalah efek penggunaan materi ajar yang 

didesain multirepresentasi, jadi mendukung pemecahan masalah dalam penelitian ini, tetapi 

pendekatan ilmiah (scientfic aproach) ini perlu dilakukan untuk menunjang tercapainya 

pembelajaran. Proses pembelajaran dalam penelitian ini dirancang menggunakan materi ajar 

berkarakter multi representasi produk pengembangan, penyampaiannya menggunakan 

Problem Base Learning dengan pendekatan ilmiah (scientfic aproach). 
 

D.Evaluasi Otentik (Authentic Evaluation) 
 

Chandrasegaran, et , al (2007) telah mengembangkan instrumen tes diagnostik untuk 

deskripsi sikap dan pendalaman pemahaman kosep reaksi kima menggunakan tingkat-

tingkat macroscopic, submocroscopic dan symbolic representation. Instrumen tes 

diagnostik yang dikembangkan adalah model two-tier multiple-choice. Jumlah butir yang 

dikembangkan ada 15 untuk siswa kelas 9 yang berusia 15 sampai 16 tahun. Analis hasil tes 

menunjukkan 12/15 butir terjawab dengan sempurna pada tingkat macroscopic yang 

diperoleh dari hasil pengamatan. Tingkat submicroscopic pada reaksi kimia yang terjadi 

pada persamaan ion, perubahan pada tingkat atom-atom dan molekul (submikroscopic) 

siswa kebingungan, dan dapat disimpulkan bahwa siswa kurang paham konsep dan sampai 

tidak paham konsep reaksi kimia. Evaluasi otentik dalam penelitian ini dikembangkan 

menjadi bentuk Instrumen tes pendeteksi pemahaman konsep, karena peneliti ingin 

memetakan pemahaman konsep kimia siswa sebagai dasar penyusunan materi ajar kimia 

untuk program remidi dan pengayaan model CBT/WEB yang jarang dilakukan oleh sekolah 

SMA dan sederajad. Ayla dan Geban (2011) mengembangkan instrumen tes untuk 

mendeteksi pemahaman konsep asam-basa siswa pada siswa sekolah tinggi. soal-soal yang 

dikembangkan berdasarkan interview dan open-ended questions, model tes yang 

dikembangkan A three tier dignostic test to assess students understanding of acids-bases 

conceps. jumlah soal pada model ini ada 18 butir yang disusun first tier adalah step soal 
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pilihan ganda biasa, second tier adalah alasan dari jawaban pada tahap first tier, dan third 

tier , adalah kepercayaan diri atau keyakinan (confidence step) pada saat menjawab soal step 

satu dan step dua.Tes diagnostic ini dilaksanakan pada tahun 2009-2010 pada siswa sekolah 

tinggi yang berjumlah 156 yang terdiri atas (92 perempuan dan 96 laki-laki). Reliabilitas 

soal tes dianostic model three tier diestimasi menggunakan Cronbach alpha sebesar 0,72. 

Berdasarkan hasil analisis tes tersebut 58,56% perempuan dan 41,44% laki-laki merespon 

distraktor pada soal. Ini berarti terjadi miskonsepsi kurang lebih sebesar 50% siswa pada 

konsep asam-basa. Dijelaskan pada artikel ini bahwa konsep asam-basa merupakan consep 

yang dirasa sulit bagi siswa sekolah tinggi, yang miskonsepsi konsep ini mencapai 50% 

siswa.Tan et, al, (2002) mengembangkan two-tier test sebagai instrumen penilaian yang 

dapat digunakan oleh para guru dan peneliti sebagai upaya alternatif menentukan 

pemahaman konsep siswa. Alasan yang diberikan oleh siswa ketika menjawab soal pada 

tahap pertama dapat dianalisis untuk menentukan pemahaman konsep siswa, atau terjadinya 

miskonsepsi Konsep kimia itu unik dan abstrak, sulit untuk dipahami oleh siswa apabila 

konsep yang akan diberikan tidak setingkat perkembangan mental siswa. Pendekatan yang 

paling tepat pada pembelajaran ini adalah kontekstual dan praktikum atau demonstrasi 

langsung, sehingga ada visualisasi konsep-konsep yang abstrak tersebut Chiappetta dan 

Koballa (2010). Desain tes diagnostik pendeteksi miskonsepsi disusun berdasarkan tingkat-

tingkat proses berfikir dan usia para testee. Pinarbasi dan Nurtac (2003) mengembangkan 

tes diagnostik pemahaman konsep yang diujicobakan pada 107 partisipan dengan model 

benar salah dan hitungan kimia yang berkaitan dengan situasi nyata. Pengembangan 

instrumen tes pendeteksi pemahaman konsep kimia dalam penelitian ini dirancang dalam 

bentuk es pilihan ganda beralasan terbuka, dengan three tiers test model CBT (Computer 

Base Test) dan atau WEB. Analisis hasil tes dilakukan: 1) analisis pencapaian kompetensi 

dasar dengan melihat ketercapaian indikator, dari jawaban soal, 2) analisis pemahaman 

konsep dari alasan yang dituliskan para testee dengan kategori SPK (Sangat Paham Konsep), 

PK (Paham Konsep), MK (Mis Konsepsi),dan TPK (Tidak Paham Konsep). Data Hasil 

ujicoba dan implementasi dianalisis validitas, daya pembeda, indeks kesukaran, dan 

reliabilitas instrumen dengan formula KR-21. Data hasil ujicoba pada alasan yang ditulis 

para siswa/testee dianalisis validitasnya menggunakan validator pakar evaluasi, dan 

Reliabilitasnya menggunakan formula Alpha Cronbach. Ini dilakukan untuk analisis data 

dari penerapan instrumen tes pendeteksi pemahaman konsepsi tertulis (papper and pencil 

test), dan ujicoba serta penerapan instrumen tes pendeteksi pemahaman konsep yang moden 

CBT/WEB 
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BAB III 
 

TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 
 

 

A. TUJUAN PENELITIAN 
 

Tujuan Khusus yang ingin dicapai pada Tahun pertama: 
 

1. Tersusunnya materi ajar kimia berbasis multirepresentasi (difinition, macroscopies, 

microscopies, simbolic, and stoikhiometric) untuk materi  Redoks, dan Elektrokimia. 
 

2. Tersusunnya instrument tes  diagnostic pendeteksi pemahaman konsep siswa 

model CBT/WEB yang teruji validitas dan reliabilitasnya. 
 

3. Menganalisis pemahaman konsep dasar kimia siswa SMA dan sederajad. 
 

 

B. MANFAAT PENELITIAN 
 

1. Materi ajar hasil penelitian ini bermanfaat dan mempunyai kontribusi pada 

penerapan konsep ilmu kimia dalam kehidupan sehari-hari, untuk memecahkan 

masalah terkait lingkungan, makanan, dan pengembangan ilmu kimia sampai 

kejenjang mikroskopis, sehingga pesertadidik mengetahui secara jelas apa 

manfaat mempelajari ilmu Kimia, sehingga pelajaran kimia menjadi  lebih 

bermakna (meaningfulness) 
 

2. Hasil penelitian ini dapat dijadikan acuan untuk mengembangkan model 

praktikum berbasis Inquiry, tidak lagi deduktif –verifikativ yang selama ini 

dilakukan disekolah-sekolah dan perguruan tinggi. 
 

3. Desain materi ajar hasil penelitian bermanfaat dalam rangka pengembangan 

kurikulum terutama peningkatan pemahaman konsep kimia terkait kompetensi 

dasar yang ingin dicapai dalam matapelajaran kimia. 
 

4. Manfaat dalam bidang keilmuan akan memperkaya karya ilmiah, artikel untuk 

publikasi nasional maupun internasional, karena mahasiswa S2 yang terlibat 

dalam penelitian ini diwajibkan untuk membuat artikel untuk publikasi ilmiah 

tingkat nasional, internasinal, menjadi pemakalah dalam seminar nasional, 

maupun pemakalan seminar internasional. 
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BAB IV 
 

METODE PENELITIAN 
 

 

A. Model Pengembangan pada Tahun I 
 

Penelitian ini mengembangkan materi ajar kimia yang berkarakter multirepresentasi 
 

dan mengembangkan evaluasi otentik dalam bentuk instrumen tes diagnostik pneteksi 

pemahaman konsep yang teruji validitas dan reliabilitasnya, melalui ujicoba berulang. 

Pengembangan materi ajar dilakukan berdasarkan Research and Development (R&D) 

yang dimodifikasi dari Borg and Gall (1987: 775). Pengembangan evaluasi otentik dalam 

bentuk instrumen tes diagnostik pendeteksi pemahaman konsep dilakukan berdasarkan 

teori pengembangan Gronlun yang dimodifikasi oleh Mardapi (2012). Langkah-langkah 

pengembangan materi ajar kimia meliputi: 
 

1. Research and information collecting: langkah ini antara lain studi literatur yang 

berkaitan dengan permasalahan yang dikaji meliputi materi ajar berkarakter multi 

representasi (difinition, macroscopies, microscopies, simbolic, and stoikhiometric). 

dilakukan oleh semua peneliti, mahasiswa yang terlibat menyusun materi ajar sesuai 

dengan materi dalam judul draft tesis masing-masing. 
 

2. Planning: merumuskan permasalahan, mententukan tujuan, mendata produk yang 

dihasilkan, dan membuat desain materi ajar multirepresentasi, validasi materi ajar 

multirepresentasi, mengujicobakan, menganalisis data ujicoba. Team peneliti 

mendesaian bahan ajar kimia berkarakter multirepresentasi, mahasiswa yang terlbat 

mendesain sesuai materi dalam judul draft tesis masing-masing, mengujicobakan 

desain dilokasi penelitian yang sudah direncanakan, dan menganalisis data ujicoba. 
 

3. Develop preliminary form of product: mengembangkan bentuk produk yang akan 

dihasilkan berupa materi ajar multirepresestasi berdasarkan data ujicoba sebelumnya, 

ini dilakukan oleh semua team peneliti. 
 

4. Preliminary field testing: melakukan ujicoba desain materi ajar produk 

pengembangan berdasarkan data ujicoba sebelumnya, dilakukan oleh semua anggota 

peneliti dilokasi penelitian yang sudah direncanakan yaitu disekolah tempat 

penelitian. 
 

5. Main product revision: melakukan penyempurnaan produk pengembangan. Draft 

yang diujicobakan, dianalisis oleh masing-masing mahasiswa. 
 

6. Main field testing, uji coba lapangan di sekolah obyek penelitian 5 sekolah SMA dan 

5 sekolah yang sederajad. Ujicoba lapangan dilakukan serentak oleh team 
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peneliti, lokasi ujicoba ini dilakukan di Semarang dengan bantuan Kepala Sekolah 

tempat penelitian. Mahasiswa dapat melakukan ujicoba ditepat penelitian masing-

masing pada waktu yang berbeda. 
 

7. Operational product revision: melakukan perbaikan/penyempurnaan berdasarkan 

data ujicoba oleh semua /team peneliti. 
 

8. Operational field testing, yaitu langkah uji coba pendalaman dengan menggunakan 

FGD (Forum diskusi) untuk penyempurnaan produk materi ajar multi representasi 
 

9. Final product revision: penyempurnaan produk berdasarkan FGD untuk 

memperoleh produk final 
 

10. Dissemination and implementation: menyebarluaskan produk final yang dilakukan 

melalui publikasi ilmiah. Tiap-tiap mahasiswa diwajibkan membuat satu artikel berhasa 

Indonesia, dan satu artikel berbahasa Inggris. Diharapkan mahasiswa sudah 
 

menyusun instrumen penelitian lengkap, mengujicobakan dan menganalisisnya. 

Langkah-langkah pengembangan evaluasi otentik dalam bentuk instrumen tes 

diagnostik pendeteksi pemahaman konsep dilakukan berdasarkan Gronlund yang 

dimodifikasi oleh Mardapi (2012) sebagai berikut: penyusunan kisi-kisi, desain evaluasi 

bentuk test, panjang tes, penyusunan soal tes, kunci jawaban, ujicoba berulang, analisis 

data ujicoba, sampai diperoleh instrumen evaluasi otentik yang valid dan reliable. 

Instrumen tes pendeteksi pemahaman konsep  model CBT/WEB dan  materi ajar yang 

berbasis multirepresentasi dianalisis kebahasaannya, tingkat komunikatifnya, 

konstruksinya, konsistensinya dan keterbacaannya melalui lembar angket. 

Penyempurnaan dilakukan sampai diperoleh produk final yang valid dan reliabel. 

Pemetaan pemahaman konsep kimia siswa SMA dan sederajad sebagai dasar 

penyusunan program remidi dan program pengayaan. Waktu pelaksanaan diluar jam 

sekolah. Analisis hasil tes dilakukan: 
 

1) analisis pencapaian kompetensi dasar dengan melihat ketercapaian indikator, dari 

jawaban soal, 
 

2) analisis pemahaman konsep dari alasan yang dituliskan para testee dengan kategori 

SPK (Sangat Paham Konsep), PK (Paham Konsep), MK (Mis Konsepsi),dan TPK 

(Tidak Paham Konsep). Data Hasil ujicoba dan implementasi dianalisis validitas, 

daya pembeda, indeks kesukaran, dan reliabilitas instrumen dengan formula KR-21. 

Data hasil ujicoba pada alasan yang ditulis para siswa/testee dianalisis validitasnya 

menggunakan validator pakar evaluasi, sedangkan  Reliabilitasnya 
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menggunakan formula KR-21. Ini dilakukan untuk analisis data dari penerapan 

instrumen tes pendeteksi pemahaman konsep tertulis (papper and pencil test), dan 

ujicoba serta penerapan instrumen tes pendeteksi pemahaman konsep yang model 

CBT/WEB. Produk Materi ajar yang berbasis multirepresentasi dianalisis 

kebahasaannya, tingkat komunikatifnya, konstruksinya, konsistensinya dan 

keterbacaannya melalui lembar angket. Penyempurnaan sampai diperoleh produk 

final yang valid dan reliabel. Pemetaan pemahaman konsep kimia siswa SMA dan 

sederajad sebagai dasar penyusunan program remidi dan program pengayaan. Data 

hasil tes ini dianalisis reliabilitasnya dengan bantuan program. Apabila tidak reliabel 

instrumen tes harus direvisi sampai benar-benar diperoleh instrumen tes yang 

reliabel. Temuan- temuan penelitian akan digunakan sebagai dasar pada penelitian 

berikutnya, terutama akan memberikan sumbangan pada pengembangan kurikulum 

mendatang. 
 

Diagram Metode Penelitian Tahun II dapat disajikan pada Gambar IV.1 
========================================================================== 
 
 

Tahun 2 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

  

 
 
 
 
 

 
 

  
 

 
Gambar IV.1 Diagram Metode Penelitian Tahun II 
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BAB V 
 

HASIL DAN LUARAN YANG DICAPAI 
 

1. Langkah Research and information collecting dilakukan di SMAN 5 Semarang, 

SMA I Kudus, SMA Gebok, SMA 8 Semarang, SMA 10 Semarang, MAN Amlapura 

Bali, SMA Karangtengah Demak, SMK Pelayaran semarang, diperoleh hasil bahwa 

materi kimia disemester genap yang sulit dipahami atau yang sering terjadi 

miskonsepsi adalah: materi Asam-Basa, Buffer-Hidrolisis, Redoks, Kelarutan- Hasil 

Kali Kelarutan dan Koloid. Hal ini tidak sesuai dengan yang tercantum dalam 

proposal karena waktu penelitian yang sesuai dengan pelaksanaan pembelajaran 

adalah materi tersebut. Beberapa Materi Kimia terpilih dibagi menjadi beberapa 

mahasiswa yang ikut berperan dalam penelitian ini. Ada lima mahasiswa S2 yang 

kompeten dalam penelitian ini yaitu: 

a. Ella Izzatin Nada (NIM: 0402516037) 
 

Judul Tesis: Desain Instrumen Penilaian Kognitif Berbasis Multipel Representasi 

Model WEB untuk Program Remidi Materi Redoks dan Tatanama. 
 

b. Nur Alawiyah (NIM:0402516059) 
 

Judul Tesis : Analisis Pemahaman Konsep Tingkat Partikulat pada Pembelajaran 

Kelarutan dan Hasilkali Kelarutan Berbantuan Bahan Ajar Berbasis Multipel 

Representasi. 
 

c. Apriliana Drastisianti (NIM: 0402516014) 
 

Judul Tesis : IdentifikasiPemahaman Konsep Peserta Didik Materi Larutan 

Penyangga dalam Pembelajaran Berbantuan Bahan Ajar Multipelrepresentasi-

Chemoentrepreneurship 
 

d. Nigita Ariyani (NIM: 0402515003) 
 

Judul Tesis: Inovasi Bahan Ajar Kimia Terintegrasi Materi Nautika untuk 

Meningkatkan Pemahaman Konsep Hidrokarbon dan Minyak Bumi di SMK 
 

e. Resi Pratiwi ( NIM : 0402515050) 
 

Judul Tesis: Identifikasi Keterampilan Proses Sains Dasar Siswa pada Praktikum 

Kelarutan dan Hasilkali Kelarutan Berbantuan Media Lembar Kerja Praktikum 

Berbasis Multipel Representasi. 
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2. Langkah perencanaan penyususnan materi ajar berkarakter multirepresentasi. Berdasarkan 

rapat koordinasi para peserta penelitian, materi ajar Kimia yang meliputi materi terpilih pada 

langkah pertama tidak semua terjangkau dapat dikembangkan, karena waktu yang tidak tepat 

dengan waktu pembelajaran dilapangan, sehingga harus disesuaikan dengan kondisi di 

lapangan. Penyusunan Materi Ajar Kimia Multirepresentasi direncanakan mulai dari 

Definition : definisi berdasarkan teori untuk menjawab pertanyaan Apakah…. Dari 

pendekatan saintifik, Makroskopis direncanakan berdasarkan fenomena alam atau proses 

kimia yang bisa diamati oleh indera penglihatan. Mikroskopis/Submikroskopis jenjang 

tingkat molekul atau atom dalam proes yang terjadi,  yang tidak kelihatan maka diikuti 

penjelasan dengan kalimat-kalimat ilmiah. Ini untuk menjawab pertanyaan bagaimana …. 

Dalam pendekatan saintifik. Simbolik dan Stoikiometrik menjelaskan konsep atau teori 

secara simbolik, yang relevan dan sinergis dengan konsep yang dijelaskan. Ini berkaitan 

dengan zat-zat kimia yang ditemui dalam kehidupan sehari-hari, yang dapat menjawab 

pertanyaan mengapa dan bagaimana yang sangat dianjurkan sesuai dengan indicator 

pendekatan ilmiah (Scientivic Aproach) dan pembelajaran yang berbasis masalah. 
B Hasil yang diperoleh dari langkah Develop adalah Draft materi ajar Redoks, Asam-Basa, Titrasi asam-Basa, dan Bufer-Hidrolisis. lengkap dengan evaluasinya. Jadi ada 5 jenis materi ajar yang berbasis multirepresentasi, dan lima materi untuk Instrumen tes diagnostic pendeteksi pemahaman konsep 
Berikut adalah contoh luaran yang dihasilkan pada tahun II : 

 

A. Artikel yang sudah Publish di jurnal internasional: Journal of Physics Conference Series 

2018. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1871187118300294?via%3Dihub  

 

 

 

 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1871187118300294?via%3Dihub
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B. Artikel Internasional  yang Diseminarkan  
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30 

 

 

 

C. Artikel Nasional yang Diseminarkan Terakreditasi Dikti 
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D.  Artikel Nasional yang Diseminarkan Terindeks DOAJ 
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E. Bukti Sertifikat Seminar untuk Jurnal 

 

Gambar V.1. Sertifikat Sintia Ayu Dewi sebagai Pemakalah di FKIP UNS dengan Judul 

Penyusunan Tes Diagnostik Model Two-Tier untuk Menganalisis Pemahaman Konsep pada 

Materi Asam-Basa. 
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Gambar V.2. Sertifikat Apriliana Drastisianti sebagai Pemakalah di ISET Pasca Sarjana 

Unnes. 
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Gambar V.3. Sertifikat Resi Pratiwi sebagai Pemakalah di ISET Pasca Sarjana Unnes dengan 

Judul Implementation of Practical Worksheet Based on Multiple Representation with Basic 

Science Process Skills Indicators. 
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Gambar V.4. Sertifikat Endang Susilaningsih sebagai Pemakalah di ICERI 2018 dengan 

Judul The Effectiveness of Multiple Representation Oriented Learning Material with 

Project Based Learning to Improve Students’ Chemistry Learning Outcomes 
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F.  Bahan Ajar Redoks dan Elektrokimia  
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G. Hard file Kumpulan soal pendeteksi pemahaman konsep 
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H. Diagram alir pembuatan instrumen tes pendeteksi pemahaman konsep berbasi 

CBT/WEB. 

A. Flow chart menggunakan v3.e-project-tech.com 

Adapun proses pembuatan CBT untuk guru dengan menggunakan website v3.e-

project-tech.com sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

lLogin 

Kompetensi  Pengetahuan Isi KD 

Aktivitas-
Evaluasi 

Item Kuis Jenis Evaluasi 

Masukkan soal 
anda 

List pilihan 
jawaban di 
“Numbering”. 

Sesuaikan dengan 
jumlah kolom. 

Jawaban yang 
benar diberi 

warna merah. 

Soal siap diujikan 
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Adapun prosedur yang digunakan untuk siswa sebagai berikut: 

Adapun prosedur yang digunakan untuk siswa sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Selesai  

Hidupkan komputer atau 
laptop 

Hubungkan dengan 
koneksi internet 

Buka web browser pada 
komputer atau laptop 

Bukalah link  
v3.e-project-tech.com 

Login dengan username dan 
password dan masukan token 

Pilih menu “Tes 
Pengetahuan” 

Klik “mulai” 
Selamat mengerjakan soal dengan durasi 

yang sudah ditentukan 

Setelah selesai mengerjakan soal dan wakttu telah habis maka 
skor akan keluar dengan sendirinya 
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B. Flowchart Web menggunakan aplikasi Beesmart 

Adapun proses pembuatan CBT untuk guru sebagai berikut: 

MULAI

LOGIN

BERHASIL?

DATA SISWA LIHAT DATA SISWA
TAMBAH 
SISWA?

INPUT DATA SISWA SELESAI?Y Y

T

T

DATA KELAS LIHAT DATA KELAS INPUT DATA KELASTAMBAH KELAS? SELESAI?

T

Y

T

T

Y

PEMILIHAN 
UJIAN

LIHAT SOAL

T

DAFTAR NILAI LIHAT DATA NILAI REKAP SELESAI?Y

T

PROFIL LIHAT PROFIL UBAH PROFIL? INPUT DATA SELESAI?Y

T

T

Y

T

SELESAI?

SELESAI

Y

T

T

T

T

PILIH SOAL SELESAI UPLOAD SOALY

T

SELESAI

Y

T
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Adapun prosedur yang digunakan untuk siswa sebagai berikut: 

MULAI

LOGIN

BERHASIL?

UJIAN LIHAT DATA UJIAN UJIAN SELESAI?Y

T

T

Y

PROFIL LIHAT PROFIL UBAH PROFIL? INPUT DATA SELESAI?Y

T

T

Y

T

SELESAI?

SELESAI

Y

T

T

MEMILIH UJIAN
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C. Flowchart menggunakan aplikasi RDT 

Adapun proses pembuatan CBT untuk guru sebagai berikut: 
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Adapun prosedur yang digunakan untuk siswa sebagai berikut: 
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D. Flowchart menggunakan google form 

Adapun proses pembuatan CBT untuk guru sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Soal Three-tier 
(soft file) 

Aplikasi CBT Didesain agar siswa dapat 
mengisi identitas mereka 

Diunggah ke dalam aplikasi 
CBT 

Soal CBT siap 

Pembuatan Soal CBT 

Disimpan 
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Adapun prosedur yang digunakan untuk siswa sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mekanisme 
Pengerjaan Soal CBT 

Komputer 

Aplikasi CBT 

Disambungkan dengan jaringan 
internet dan membuka aplikasi CBT 

Siswa mengisi identitas terlebih dahulu 

Siswa mengerjakan soal yang ada 
Soal selesai dikerjakan 
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E. Flowchart menggunakan Jotform 

Adapun proses pembuatan CBT untuk guru sebagai berikut: 

 

 

 

Three tier diagnostic 
tes berbasis CBT 

Masuk ke website 
Faruq.blogchem.com 

Pilih Halaman Ujian 

Masukkan ID dan 
Password sebagai guru 

Pilih KD yang akan 
diujikan 

Masukkan Token 

Masukkan Soal 

Beri Nilai pada Kunci 
Jawaban 

Setting Waktu 

Uji Coba Soal 
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Adapun prosedur yang digunakan untuk siswa sebagai berikut: 

 

 

Three tier diagnostic 
tes berbasis CBT 

Masuk ke website 
Faruq.blogchem.com 

Pilih Halaman Ujian 

Masukkan Token, 
Nama, Email, dan 

Nomor Induk Siswa 

Baca Peraturan 
mengerjakan tes 

Mengerjakan tes 

Cek Ulang 

Submit Jawaban 

Melihat Hasil Pengerjaan 

Selesai 

Lihat Pembahasan yang 
di kirim ke e-mail 

Tuntas? 

ya 

Tidak 
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I. Pemetaan Pemahaman Konsep Kimia di SMA dan sederajat 

Wilayah Jawa Tengah tersaji pada Gambar V.1. 

 

Gambar V.5. Pemetaan Pemahaman Konsep untuk Wilayah Jawa Tengah 

  Wilayah Jawa Barat tersaji pada Gambar V.2. 
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Gambar V.6. Pemetaan Pemahaman Konsep untuk Wilayah Jawa Barat 

J. SK Pembimbing Mahasiswa S2 

A. Ella Izzatin 
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