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MOTTO 
 

 

“Pengalaman dan ilmu yang kita miliki jika tidak dibagikan kepada orang lain, 

ibarat pohon yang tak ada buahnya. Jadilah pohon yang subur dan lebat 

buahnya; subur akhlaknya dan lebat dengan buah-buah kebajikan yang selalu 

memberikan cita rasa tersendiri bagi orang lain. Cita rasa yang akan selalu 

dikenang disepanjang masa, karena kita adalah titipan Allah di dunia.” 

(Dominikus Djago Djoa, Mei 2023) 

 

“Kerendahan dan ketulusan hati dalam setiap gerak langkah hidup kita, 

adalah kunci keberhasilan dan ketenangan dalam hidup ini.” 

(Dominikus Djago Djoa, Mei 2023) 
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ABSTRAK 
 

MODEL PEMBELAJARAN SiMaEXE BERBASIS MULTIPLE 

REPRESENTASI DALAM MENINGKATKAN MODEL  

MENTAL DAN SMART RISK-TAKING BEHAVIOR  

PADA PEMBELAJARAN KIMIA 

 

 

Oleh 

Dominikus Djago Djoa 

Urgensi penelitian ini adalah lemahnya daya serap peserta didik terhadap 

pemahaman tiga level fenomena kimia (makroskopis, submikroskopis, dan 

simbolik) dan lemahnya guru dalam mengelola pembelajaran kimia. Salah satu 

model pembelajaran berbasis multiple representasi untuk membentuk model 

mental dalam memahami tiga level fenomena kimia adalah model pembelajaran 

SiMaYang. Model SiMaYang memiliki kelemahan, yaitu sulit membentuk 

imajinasi, pembelajaran harus berulang-ulang, dan belum sesuai karakter belajar 

abad 21, sehingga perlu perbaikan lebih lanjut. Penelitian ini bertujuan 

mendeskripsikan karakteristik dan kelayakan model pembelajaran SiMaEXE yang 

mampu membentuk model mental dan smart risk-taking behavior berdasarkan 

kemampuan awal dan hasil belajar peserta didik. Populasi dalam penelitian ini 

adalah peserta didik kelas X dari 3 (tiga) Sekolah Menengah Atas di Provinsi 

Lampung. Penelitian ini merupakan penelitian mix method tipe multi stage 

evaluation yang terdiri dari R&D dan eksperimen. Desain penelitian ini 

mengadopsi penelitian dan pengembangan atau R&D model Borg and Gall (2013). 

Pengukuran model mental menggunakan soal tes model mental, sedangkan 

pengukuran smart risk-taking behavior menggunakan angket IRT menurut 

Beghetto (2009). Penelitian ini menghasilkan model pembelajaran SiMaEXE guna 

mengatasi permasalahan pembelajaran tiga level fenomena kimia. Karakteristik 

model mental dan smart risk-taking behavior yang dihasilkan melalui model 

pembelajaran SiMaEXE didominasi oleh kategori baik dan baik sekali. 

Kata kunci: model mental, SiMaEXE, SiMaYang, smart risk-taking behavior 
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ABSTRACT 
 

THE SiMaEXE LEARNING MODEL WITH BASED ON MULTIPLE 

REPRESENTATIONS IN IMPROVING MENTAL MODELS  

AND SMART RISK-TAKING BEHAVIOR ON 

CHEMISTRY LEARNING 

 

 

By 

Dominikus Djago Djoa 

 

The urgency of this research is the weak absorption of students in understanding 

the three levels of chemical phenomena (macroscopic, submicroscopic, and 

symbolic) and the weakness of teachers in managing chemistry learning. One of the 

learning models based on multiple representations to form a mental model in 

understanding the three levels of chemical phenomena is the SiMaYang learning 

model. The SiMaYang model has weaknesses, namely it is difficult to form 

imagination, learning must be repeated, and it is not yet in accordance with the 

character of  21st century learning, so it needs further improvement. This study aims 

to describe the characteristics and feasibility of the SiMaEXE learning model which 

is able to form mental models and smart risk-taking behavior based on students' 

initial abilities and learning outcomes. The population in this study were students 

of class X from 3 (three) high schools in Lampung Province. This research is a 

mixed method type multi-stage evaluation study which consists of R&D and 

experiments. The research design adopts the research and development or R&D 

model of Borg and Gall (2013). The measurement of the mental model uses mental 

model test questions, while the measurement of smart risk-taking behavior uses the 

IRT questionnaire according to Beghetto (2009). This research produced the 

SiMaEXE learning model to solve the learning problems of three levels of chemical 

phenomena. The characteristics of the mental model and smart risk-taking behavior 

generated through the SiMaEXE learning model are dominated by the good and 

very good categories. 

Keywords: model mental, SiMaEXE, SiMaYang, smart risk-taking behavior 
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NOVELTY 
 

Hasil penelitian disertasi tentang model pembelajaran SiMaEXE menghasilkan 

beberapa novelty. 

 

1. Novelty praksiologis: 

a. Model pembelajaran SiMaEXE memiliki 4 (empat) sintak pembelajaran, 

yaitu: (1) konstruksi, (2) adaptasi-elaborasi, (3) konfirmasi, dan (4) 

evaluasi. Keempat sintak model pembelajaran ini dilandasi dengan teori 

belajar kontsruktivisme, teori dual coding, teori pemrosesan informasi, dan 

konsep Schnotz. 

b. Model pembelajaran SiMaEXE memiliki validitas/kelayakan yang tinggi 

berdasarkan penilaian validator. 

c. Model pembelajaran SiMaEXE memiliki tingkat kepraktisan yang tinggi, 

yang ditunjukkan dengan tingkat keterlaksanaan dan kemenarikan dalam 

pembelajaran “tinggi.” 

d. Model pembelajaran SiMaEXE memiliki efektivitas yang “tinggi.” 

Aktivitas peserta didik dalam pembelajaran dengan model pembelajaran 

SiMaEXE didominasi dengan kegiatan online belajar mandiri, kegiatan-

kegiatan dalam fase adaptasi-elaborasi berupa diskusi secara berkelompok, 

respon dalam menanggapi presentasi hasil diskusi kelompok, kegiatan 

mengerjakan quis secara online di dalam EXE Mode, dan kegiatan testimoni 

di sosial media melalui EXE Mode. 

 

2. Novelty teoretis: 

a. Model pembelajaran SiMaEXE mampu menjelaskan bahwa pemrosesan 

informasi melalui dua saluran (verbal dan nonverbal) lebih baik dilakukan 

secara bertahap yaitu melalui saluran verbal terlebih dahulu, selanjutnya 

melalui saluran nonverbal. Penggunaan dua saluran verbal dan nonverbal 

secara bersamaan akan menyulitkan seseorang dalam memahami materi-

materi yang bersifat abstrak.  

b. Model pembelajaran SiMaEXE memiliki karakteristik yang berbeda dengan 

model pembelajaran yang lain. Karakteristik atau ciri model pembelajaran 

SiMaEXE adalah konstruktif, adaptif-elaboratif, nalar deduktif, dan 

learning to happinies. 

c. Pembentukan model mental yang baik atau model mental target dalam 

pembelajaran kimia (materi yang bersifat abstrak), dapat dilakukan dengan 

menggunakan model pembelajaran SiMaEXE. Tahapan pembentukan 

model mental melalui model pembelajaran SiMaEXE, adalah: (1) 

pemahaman awal secara verbal untuk membentuk model mental awal, (2) 

adaptasi/apersepsi untuk membentuk model mental konstruktif, (3) transisi 

pemahaman verbal ke nonverbal untuk membentuk model mental transisi, 

dan (4) elaborasi atau pemahaman secara utuh dan mendalam untuk 

membentuk model mental target. Hal ini menjelaskan bahwa pembentukan 



 
 

ix 
 

model mental yang baik dapat dilakukan melalui pembelajaran yang 

mengikuti karakter belajar peserta didik abad 21 yang lebih menekankan 

pada pembelajaran berbasis teknologi informasi dan pembelajaran yang 

menyenangkan.    

d. Smart risk-taking behavior dalam pembelajaran kimia, mempunyai 

hubungan yang erat dengan model mental. Jika seseorang memiliki model 

mental yang baik, maka orang tersebut akan memiliki keberanian dalam 

mengambil keputusan secara cerdas. SRTB dalam pembelajaran kimia 

dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain; (1) belajar tidak terbatas pada 

ruang dan waktu menggunakan model pembelajaran yang menyesuaikan 

perilaku belajar peserta didik di abad 21, yaitu pembelajaran berbasis 

teknologi informasi, dan (2) kebebasan berekspresi untuk mencari 

informasi/pengetahuan dan pembentukan jati diri. 
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BAB I PENDAHULUAN 
 

A. Latar Belakang 

Pembelajaran sains pada umumnya dan kimia pada khususnya menitik-

beratkan proses konstruksi pengetahuan mengenai fenomena yang dapat 

menginterkoneksikan ketiga level representasi fenomena kimia: makroskopis, 

submikroskopis, dan simbolik (Gilbert & Treagust, 2009a). Ketiga tingkatan 

representasi ini merupakan fondasi dalam pemahaman dan pemikiran sains. Di 

konteks sekolah misalnya, pembelajaran kimia pada umumnya sudah disajikan 

secara kompleks dan abstrak, sehingga diperlukan pemahaman yang baik tentang 

konsep-konsep dasar yang mendasari konsep komplek tersebut (Bernacky et al., 

2016; LIbao et al., 2016).  

Ketika peserta didik hanya menggunakan satu atau dua level representasi 

fenomena kimia, peserta didik akan mengalami kesulitan dalam pembelajaran 

kimia (Eymur & Geban, 2017). Pada umumnya peserta didik cenderung 

memprioritaskan pada dua level representasi fenomena kimia, yaitu makroskopis 

dan simbolik. Model-model submikroskopis atau molekuler kurang mendapatkan 

apresiasi, sehingga berdampak pada kesulitan dalam pemahaman konsep-konsep 

kimia (Sunyono et al., 2015), padahal model-model molekuler tersebut dapat 

menjembatani pembelajaran kimia antara ketiga level representasi fenomena kimia 

(Zohar & Levy, 2019; Joki & Aksela, 2018). Berdasarkan hal di atas, dapat 

dikatakan bahwa ketiga level representasi fenomena kimia sangatlah penting dalam 

pembelajaran kimia, karena jika salah satu fenomena kimia tidak dipelajari maka 

dapat disimpulkan bahwa seseorang belum belajar kimia secara utuh. Pada 

umumnya level submikroskopis sering diabaikan dalam pembelajaran kimia, oleh 

karena itu diperlukan pengembangan model mental dalam pembelajaran kimia, 

khususnya dalam mempelajari konsep pada level molekuler atau submikroskopis.  

Tingkat pemahaman peserta didik terhadap fenomena kimia, merupakan 

hasil penalaran dan interpretasi representasi fenomena yang diekspresikan dalam 
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berbagai bentuk seperti bagan, gambar visual, perhitungan matematis dan 

penjelasan verbal, serta diidentifikasikan sebagai model mental (Sunyono et al., 

2015). Hal ini didukung dengan beberapa penelitian lain yang menjelaskan bahwa 

representasi visual peserta didik dalam memahami persamaan reaksi kimia 

menggunakan interpretasi model partikel dan model atom, serta representasi visual 

dalam memahami struktur atom dimana peserta didik hanya menekankan pada 

komponen atom yang paling esensial (proton, neutron, dan elektron) dan 

mengabaikan sifat atom yang mengisi ruang (Cheng, 2018; Derman et al., 2019; 

Jones et al., 2005). Pengetahuan kimia yang lebih bermakna dapat dibangun, 

dilakukan, dan ditingkatkan dengan berbagai cara; meningkatkan keterampilan dan 

kapabilitas melalui literasi sains untuk memecahkan masalah-masalah dalam 

kehidupan nyata (Wefusa, 2017), pembelajaran kooperatif dengan cara melibatkan 

partisipasi aktif peserta didik dan guru melalui diskusi merupakan salah satu 

strategi pengajaran untuk meningkatkan pemahaman peserta didik mempelajari 

konsep ikatan kimia karena tingkat makroskopis dan konsep abstraknya (Eymur & 

Geban, 2017). 

Materi ikatan kimia merupakan salah satu materi penting dalam kurikulum, 

dan banyak peserta didik masih merasa kesulitan untuk memahami konsep-konsep 

ikatan kimia (Dhindsa et al., 2014). Ikatan kimia merupakan mata pelajaran yang 

terkait dengan model sederhana hingga model abstrak yang rumit yang memiliki 

kompleksitas matematis yang cukup sulit (Halim et al., 2013; Adytia & Dwiningsih, 

2018). Model abstrak dapat dipahami dengan menggunakan model, dimana model 

ini dapat memudahkan pemahaman peserta didik karena menghubungkan antara 

teori yang abstrak dengan sistem nyata (Halim et al., 2013). Pengajaran konsep 

abstrak seperti struktur atom dan ikatan kimia merupakan hal yang sangat sulit bagi 

kebanyakan peserta didik, dan peserta didik pada umumnya mempertahankan dan 

menggunakan model yang sederhana dan agak terbatas pada materi struktur atom 

dan ikatan kimia (Coll & Treagust, 2001; Zohar & Levy, 2019; Nahum et al., 2010). 

Penentuan aturan oktet dengan interaksi elektrostatis merupakan kesulitan peserta 

didik dalam pembelajaran ikatan kimia (Joki & Aksela, 2018). Peserta didik hanya 

memahami gaya tarik menarik antara dua muatan atom yang berbeda, yaitu positif 
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dan negatif dalam pembentukan ikatan kimia, namun peserta didik tidak memahami 

adanya gaya tolak menolak antara dua inti atom untuk mencapai keadaan 

kesetimbangan (Zohar & Levy, 2019). Ketidakmampuan peserta didik dalam 

menginterkoneksikan tiga level fenomena kimia menyebabkan kesulitan dalam 

memahami materi-materi kimia, dan dapat menimbulkan kesalahan konsep. 

Dengan demikian, penting dalam pembelajaran kimia untuk menginterkoneksikan 

ketiga level fenomena kimia.  

Dalam sistem pembelajaran kimia menyatakan bahwa belajar kimia 

merupakan belajar mengembangkan kemampuan berpikir untuk dapat 

menyelesaikan permasalahan-permasalahan yang sulit dan abstrak pada tingkatan 

molekuler, sehingga peserta didik dapat menyelesaikannya dengan tepat (Wood, 

2006; BouJaoude & Barakat, 2003). Kebanyakan peserta didik mempersepsikan 

materi kimia sebagai materi yang sulit untuk dipelajari (Huddle & Pillay, 2006; 

NouJaoude & Barakat, 2003; Wood, 2006; Sunyono et al., 2009). Kemampuan 

peserta didik dalam memahami ketiga level fenomena kimia dapat ditunjukan 

dengan kemampuan mentransformasikan pengetahuan melalui interkoneksi satu 

level dengan level fenomena kimia lainnya. Ketika peserta didik mampu 

mengiterkoneksikan ketiga level fenomena kimia berarti mereka telah memperoleh 

pengetahuan konseptual dalam memecahkan masalah dalam pembelajaran kimia.  

Pengetahuan konseptual merupakan pengetahuan yang sangat penting yang 

harus dimiliki oleh peserta didik dalam mempelajari kimia. Pengetahuan konseptual 

dalam pembelajaran kimia harus tersimpan dalam memori jangka panjang, ketika 

peserta didik menyelesaikan masalah maka pengetahuan ini harus mudah diakses 

ke dalam memori kerja. Hal ini sesuai dengan teori pemroresan informasi yang 

berkaitan dengan kemampuan dan kapasitas informasi yang tersimpan dalam 

memori kerja, memori jangka pendek, dan memori jangka panjang. Dalam 

menghubungkan atau menginterkoneksikan tiga level fenomena kimia, 

pengetahuan yang telah diperoleh peserta didik dan telah tersimpan dalam memori 

jangka panjang, harus didorong dengan menggunakan model mental, sehingga 

ketiga level fenomena kimia baik makroskopis, submikroskopis, dan simbolik 

dapat terhubung antara satu level dengan level lainnya. Ketiga level fenomena 
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kimia yang saling berhubungan, masing-masing memberikan kontribusi terhadap 

pembentukan model mental peserta didik dalam membangun makna dan 

pemahaman konseptual (Johnstone, 2006).  

Model mental dalam pembelajaran kimia merupakan hal yang sangat 

penting karena pengembangan teori dan praktik kimia dan sains diawali dengan 

model mental (Coll, 2008). Model mental akan terbentuk untuk membuat prediksi, 

menguji ide-ide baru dan memecahkan masalah dalam pembelajaran kimia (Bodner 

& Domin, 2000). Model mental dapat digunakan untuk menjelaskan sistem dan 

komponen-komponen serta keadaannya, menjelaskan perilakunya ketika berubah 

dari satu keadaan ke keadaan lain dan untuk memprediksi keadaan sistem yang akan 

terjadi (Jansoon et al., 2009). Oleh karena itu, guru harus mampu mengembangkan 

model mental peserta didik dalam pembelajaran kimia, sehingga dapat membantu 

guru dalam menciptakan pembelajaran yang bermakna (Andina et al., 2017). Hal 

ini dapat dikatakan bahwa model mental sangat penting dalam proses pembelajaran 

kimia agar tujuan pembelajaran, yaitu memahami konsep-konsep kimia secara 

mendalam dan kemampuan peserta didik untuk menginterkoneksikan ketiga level 

representasi fenomena kimia dapat tercapai.  

Kesulitan-kesulitan dalam pemahaman materi kimia, khususnya terkait 

dengan cara peserta didik mentransformasikan ketiga level fenomena kimia 

disebabkan karena mereka belum terbiasa untuk dilatih menggunakan cara belajar 

dengan merepresentasikan fenomena submikroskopis dengan berbagai representasi 

lainnya. Peserta didik cenderung memisahkan ketiga level fenomena kimia 

tersebut, dan pembelajaran dilakukan hanya melalui representasi makroskopis dan 

simbolik saja (Sunyono, 2020). Kesulitan-kesulitan dalam menginterkoneksikan 

ketiga level fenomena kimia menggambarkan kesulitan peserta didik dalam 

membangun model mentalnya. Kesulitan peserta didik dalam membangun 

modelnya menyebabkan kesulitan mereka dalam mengembangkan kemampuan 

berpikirnya. Proses berpikir seseorang harus memiliki bangunan model mental 

yang baik (Senge, 2004). Hal yang sama juga dijelaskan bahwa keterkaitan antara 

model mental dengan penguasaan konsep peserta didik seyogyanya harus linier, 

dimana jika kemampuan membangun model mental meningkat akan 
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mengakibatkan meningkatnya pemahaman peserta didik akan konsep kimia 

(Chittleborough et al., 2007). Hal ini berarti seseorang yang mengalami kesulitan 

dalam membangun model mentalnya akan mengalami kesulitan dalam 

mengembangkan keterampilan berpikir, dan tidak mampu menyelesaikan masalah 

dengan baik (Mumford et al., 2012). Oleh karena itu, pembelajaran kimia perlu 

melibatkan tiga level fenomena kimia melalui model pembelajaran berbasis 

multiple representasi dalam membangun/meningkatkan model mental. 

Dalam teori pengkodean ganda (Dual coding Theory/DCT) menyiratkan 

bahwa seseorang akan belajar lebih baik ketika media belajar yang digunakan 

merupakan perpaduan yang tepat antara chanel verbal (teks dan suara) dan 

nonverbal/visual berupa gambar, diagram, dan animasi (Najjar, 1995). Jika media 

belajar digunakan merupakan gabungan dari beberapa media berupa multimedia, 

maka kedua chanel dalam pemrosesan informasi, yaitu verbal dan nonverbal, 

dimungkinkan untuk bekerja secara paralel atau bersama-sama, yang akan 

berdampak pada kemungkinan informasi yang disampaikan dapat terserap dengan 

baik oleh peserta didik (Sunyono, 2020). Hal ini mendukung keterkaitan pada 

fenomena kimia dalam pembelajaran kimia, dimana saat ini pembelajaran kimia 

hanya membatasi pada dua level representasi, yaitu makroskopis dan simbolik, 

sehingga berdampak pada kesulitan dalam pemahaman konsep-konsep kimia 

(Tasker & Dalton, 2006; Sunyono et al., 2011). Penelitian-penelitian terdahulu juga 

mendukung pandangan bahwa interaksi antara dunia makroskopis dan 

submikroskopis merupakan sumber kesulitan peserta didik dalam memahami dan 

menafsirkan konsep kimia terutama representasi secara submikroskopis, dan 

cenderung untuk membuat representasi mereka sendiri (Lajium, 2013; Halim et al., 

2013; Sarawan & Yuenyong, 2018; Hidayat et al., 2019). 

Salah satu model pembelajaran untuk membentuk model mental peserta 

didik adalah model pembelajaran SiMaYang yang telah dikembangkan oleh 

Sunyono (Anwar et al., 2015). Model pembelajaran SiMaYang adalah model 

pembelajaran multiple representasi yang melibatkan interaksi tiga level 

representasi fenomena kimia dalam meningkatkan model mental peserta didik. 

Topik-topik pembelajaran yang sesuai dengan model SiMaYang adalah topik-topik 
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kimia yang lebih bersifat abstrak yang mengandung level representasi makro, 

submikro, dan simbolik seperti topik stoikiometri, struktur atom, sistem periodik, 

dan ikatan kimia. Fase-fase model pembelajaran SiMaYang adalah orientasi, 

eksplorasi-imajinasi, internalisasi, dan evaluasi (Sunyono et al., 2015). Model 

mental peserta didik yang dihasilkan melalui pembelajaran SiMaYang adalah 

tingkat pemahaman peserta didik terhadap fenomena kimia, yang merupakan hasil 

penalaran dan interpretasi representasi fenomena yang diekspresikan dalam 

berbagai bentuk seperti bagan, gambar visual, perhitungan matematis dan 

penjelasan verbal (Sunyono et al., 2015). Model mental sangat penting dalam 

pembelajaran kimia terutama pada materi atau topik-topik yang abstrak yang 

membutuhkan penalaran, karena level submikroskopis atau model molekuler dalam 

fenomena kimia dapat dipahami dengan cara bernalar. Pembentukan model mental 

dilakukan dengan cara pembelajaran multiple representasi. Intepretasi fenomena 

kimia dapat diekspresikan dengan berbagai representasi dalam pembelajaran baik 

representasi verbal maupun nonverbal. 

Beberapa hasil penelitian terhadap model pembelajaran SiMaYang, 

menunjukkan bahwa model tersebut memiliki banyak kelemahan antara lain 

keterbatasan waktu dalam proses pembelajaran terutama pada fase eksplorasi-

imajinasi (Anwar et al., 2015), karena peserta didik dituntut secara mandiri mencari 

sumber-sumber melalui website, webblog, dan buku teks (Sunyono et al., 2015). 

Model SiMaYang tidak efektif pada level simbolik dan model mental yang 

dihasilkan didominasi oleh model mental berkategori sedang dan baik (Alkham et 

al., 2021), serta menuntut guru harus mampu menyesuaikan waktu dan kreatif 

dalam memilih media yang digunakan agar proses pembelajaran khususnya pada 

fase eksplorasi-imajinasi dapat berjalan dengan baik (Bait et al., 2018). Guru harus 

memperbaiki dan melakukan secara berulang dalam proses pembelajaran 

menggunakan model SiMaYang, karena kurangnya perhatian dan sulitnya 

pemahaman peserta didik pada fase eksplorasi-imajinasi, dan waktu yang terbatas 

dalam fase internalisasi (Fitri, 2016). Kelemahan lain dari model SiMaYang yang 

sudah dikembangkan untuk pembelajaran multiple representasi adalah sintak atau 

fase dalam model SiMaYang belum mengarah kepada perkembangan revolusi 
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industri 4.0. Perkembangan teknologi ke depan adalah teknologi berbasis IT yang 

bisa diterapkan dalam semua bidang termasuk dalam bidang pendidikan.  

Berdasarkan kelemahan dari model pembelajaran SiMaYang, peneliti 

melakukan perbaikan dan pengembangan lebih lanjut dengan membuat model baru 

berbasis multiple representasi yang memanfaatkan teknologi informasi. Model 

baru yang dikembangkan mengacu kepada teori belajar konstruktivisme, teori dual 

coding, dan teori pemrosesan informasi, dengan memasukan konsep Schnotz pada 

pembuatan sintaks, sehingga pembelajaran kimia yang sesungguhnya, yaitu 

menginterkoneksikan tiga level representasi fenomena kimia dapat tercapai. 

Aplikasi berbasis teknologi informasi merupakan sebuah platform baru yang dibuat 

secara khusus dengan mengadopsi beberapa fitur dan struktur dari media eXe 

learning untuk mendukung kegiatan pembelajaran melalui model pembelajaran 

yang akan dikembangkan. Penggunaan teknologi informasi dalam pengembangan 

aplikasi model baru merupakan hal yang sangat penting, dan disesuaikan dengan 

era digitalisasi revolusi industri 4.0 serta era pandemic covid19 (Ilmi et al., 2020; 

Mogos et al., 2018). Hal ini mengingat bahwa di  era revolusi industri 4.0, mayoritas 

peserta didik sudah sangat familiar dengan teknologi digitalisasi. Pembelajaran 

pada era pandemic covid19 mengharuskan peserta didik dan guru untuk melakukan 

pembelajaran online (Silalahi & Hutauruk, 2020). Model pembelajaran yang akan 

dikembangkan diharapkan mampu menjembatani guru dan peserta didik dalam 

pembelajaran baik secara online maupun offline (hybrid learning). Sintak dalam 

model pembelajaran yang dikembangkan mengacu kepada pembelajaran secara 

flipped classroom learning atau hybrid learning.  

Penelitian ini akan melihat kemampuan awal peserta didik dalam 

implementasinya di dalam kelas. Hal ini dikarenakan kemampuan berpikir peserta 

didik yang berbeda-beda. Teori pemrosesan informasi menyebutkan bahwa 

informasi dari dunia sekitar merupakan masukan bagi sistem kognisi. Kognisi 

manusia dikonsepkan sebagai suatu sistem yang terdiri dari tiga bagian, yaitu 

masukan (input), proses, dan keluaran (output). Tingkah laku awal dapat dikatakan 

sebagai titik awal dalam proses kognisi agar dapat berakhir dengan suatu 

pengeluaran. Dengan demikian kemampuan awal merupakan salah satu ciri atau 
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karakteristik yang menjadi perhatian para perancang pembelajaran dalam membuat 

pembelajaran agar proses pembelajaran dapat berjalan efektif sesuai dengan tujuan 

pembelajaran. 

Beberapa peneliti dalam 30 tahun terakhir telah melakukan penelitian 

tentang model mental dalam pembelajaran kimia. Model mental dapat dibentuk 

melalui strategi pembelajaran melalui model pembelajaran berbasis multiple 

representasi untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik 

(Mumford et al., 2012; Sunyono et al., 205). Model mental juga dibentuk melalui 

model pembelajaran learning cycle 8E dan pembelajaran discovery learning 

(Darmiyanti, W. et al., 2017; Maisaroh, D. et al., 2017). Pada penelitian ini selain 

model mental yang menjadi parameter keberhasilan model pembelajaran yang 

dikembangkan, juga akan diukur smart risk-taking behavior (SRTB) atau perilaku 

pengambilan keputusan secara cerdas dalam pembelajaran kimia. Penelitian ini 

juga akan melihat faktor-faktor dari pembentukan smart risk-taking behavior yang 

mempengaruhi pembentukan model mental. Di dalam dunia pendidikan, smart risk-

taking behavior merupakan proses kognitif yang dilakukan peserta didik untuk 

berpikir secara mendalam tentang suatu masalah, membuat kesimpulan dan 

hipotesis, mencari solusi, dan memecahkan masalah (Bal-Incebacak et al., 2019). 

Smart risk-taking behavior dapat meningkatkan prestasi akademis, karena mampu 

memberikan ketertarikan peserta didik untuk belajar (Beghetto, 2009; Küçükaydın, 

2021). Model mental yang baik memberikan gambaran bagaimana cara seseorang 

bertindak mengambil keputusan secara cepat dan tepat dalam kondisi yang sangat 

kompleks dan ketidakpastian (Forrester, 1994; Sterman, 1987; Senge, 2007). Dapat 

dikatakan bahwa model mental yang dibentuk melalui pembelajaran kimia, dapat 

merubah perilaku mengambil keputusan secara cerdas atau smart risk-taking 

behavior dalam menyelesaikan tugas-tugas atau soal-soal tentang kimia yang rumit 

dan abstrak, sehingga tujuan pembelajaran kimia dapat tercapai. 

Berdasarkan uraian dan pemikiran di atas, maka dilakukan penelitian 

pembuatan model pembelajaran multiple representasi dengan memanfaatkan 

teknologi informasi dalam meningkatkan model mental dan smart risk-taking 

behavior pada pembelajaran kimia. 
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B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan kebaruan penelitian di atas, dapat dirumuskan masalah sebagai 

berikut: “Bagaimana karakteristik, kelayakan, dan efektivitas model pembelajaran 

SiMaEXE yang dikembangkan untuk pembelajaran kimia, dalam meningkatkan 

model mental dan memunculkan smart risk-taking behavior peserta didik?” 

Berdasarkan permasalahan tersebut, maka pertanyaan penelitian ini adalah sebagai 

berikut. 

1. Bagaimana karakteristik model pembelajaran SiMaEXE yang digunakan dalam 

pembelajaran kimia? 

2. Bagaimana kelayakan model pembelajaran SiMaEXE yang digunakan dalam 

pembelajaran kimia? Kelayakan tersebut dapat ditinjau dari jawaban atas 

pertanyaan-pertanyaan berikut: 

a. Bagaimana tingkat validitas isi dan konstruk model pembelajaran SiMaEXE 

yang dikembangkan berdasarkan penilaian validator? 

b. Bagaimana kepraktisan model pembelajaran SiMaEXE yang dikembangkan 

berdasarkan tingkat keterlaksanaan sintak, sistem sosial, prinsip reaksi, dan 

respon peserta didik terhadap pelaksanaan pembelajaran. 

c. Bagaimana efektivitas dari model pembelajaran SiMaEXE yang 

dikembangkan, berdasarkan tingkat ketercapaian dalam mengelola sintak 

pembelajaran dan aktivitas peserta didik? 

3. Bagaimana kategori model mental dan smart risk-taking behavior peserta didik 

setelah penerapan model pembelajaran multiple representasi berbantuan 

teknologi informasi yang telah dikembangkan ditinjau dari kemampuan awal 

dan hasil belajar peserta didik? 

 

C. Tujuan Penelitian 

Sesuai dengan rumusan masalah di atas, tujuan penelitian ini adalah 

mengembangkan model pembelajaran SiMaEXE, yang memiliki validitas, 

kepraktisan, dan efektivitas yang tinggi dalam membangun model mental dan smart 

risk-taking behavior peserta didik pada pembelajaran kimia. 
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Tujuan khususnya adalah untuk: 

1. Mendeskripsikan karakteristik model pembelajaran SiMaEXE yang 

dikembangkan dalam meningkatkan model mental dan smart risk-taking 

behavior peserta didik pada pembelajaran kimia. 

2. Mendeskripsikan kelayakan model pembelajaran SiMaEXE yang 

dikembangkan dalam meningkatkan model mental dan smart risk-taking 

behavior peserta didik pada pembelajaran kimia. 

Dasar yang ditinjau dari:  

a. Tingkat validitas isi dan konstruk dari karakteristik model pembelajaran 

SiMaEXE yang dikembangkan dalam meningkatkan model mental dan 

smart risk-taking behavior peserta didik pada pembelajaran kimia yang 

telah dikembangkan. 

b. Kepraktisan pelaksanaan karakteristik model pembelajaran SiMaEXE yang 

dikembangkan berdasarkan tingkat keterlaksanaan dan kemenarikan 

pembelajaran (respon positif dari peserta didik). 

c. Efektivitas dari karakteristik model pembelajaran SiMaEXE yang telah 

dikembangkan, dalam membangun model mental dan membentuk smart 

risk-taking behavior peserta didik berdasarkan kemampuan guru dalam 

mengelola dan aktifitas peserta didik. 

3. Mendeskripsikan kategori model mental dan smart risk-taking behavior peserta 

didik, setelah diterapkan model pembelajaran SiMaEXE yang telah 

dikembangkan ditinjau dari kemampuan awal dan hasil belajar peserta didik. 

 

D. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini menghasilkan model pembelajaran SiMaEXE dalam 

meningkatkan model mental dan memunculkan smart risk-taking behavior peserta 

didik. Pengembangan model pembelajaran multiple representasi berbantuan 

teknologi informasi berdasarkan landasan konseptual (teoretis) kenyataan empiris 

yang diperoleh dari lapangan, sehingga hasil penelitian ini dapat memberikan 

manfaat praktis dan teoretis. 
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1. Manfaat Praktis 

a. Hasil pengembangan model pembelajaran SiMaEXE, diharapkan dapat 

membantu guru dalam mengatasi kesulitan mengajar kimia, khususnya 

pembelajaran kimia, yang melibatkan tiga level representasi fenomena kimia 

dan usaha untuk memecahkan masalah dalam kehidupan sehari-hari yang 

berkaitan dengan kesetimbangan lingkungan. 

b. Temuan penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi guru kimia 

dalam upaya meningkatkan kualitas pembelajaran kimia melalui peningkatan 

kemampuan penyelesaian masalah dengan menggunakan model mental dan 

SRTB peserta didik. 

c. Memberikan masukan kepada para guru kimia, tentang model pembelajaran 

SiMaEXE yang melibatkan interkoneksi level-level representasi fenomena 

kimia dalam membangun model mental dan SRTB peserta didik.  

d. Sebagai bahan masukan, rujukan dan pembanding bagi peneliti lain yang akan 

melakukan penelitian pengembangan model pembelajaran kimia. 

e. Mengurangi beban kapasitas memori kerja peserta didik, melalui penyediaan 

bahan ajar dalam media pembelajaran terkait dengan materi-materi dalam 

bentuk visualisasi gambar, animasi, video, teks, agar dapat memudahkan 

pemahaman serta pembetukan model mental dan SRTB peserta didik, sehingga 

menjadikan pembelajaran kimia yang bermakna. 

 

2. Manfaat Teoretis 

Penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan pengetahuan membangun 

ilmu dalam meningkatkan mutu pendidikan khususnya pada pembelajaran kimia 

untuk peserta didik SMA, terutama dalam: 

a. Menemukan prinsip-prinsip mengenai model pembelajaran SiMaEXE yang 

melibatkan interkoneksi fenomena kimia, dalam meningkatkan model mental 

peserta didik. 

b. Menghasilkan model pembelajaran yang mengandung elemen konstruksi, 

adaptasi-elaborasi, konfirmasi, dan evaluasi yang dikembangkan dengan 
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memperbaiki sintak model pembelajaran SiMaYang melalui pemanfaatan 

teknologi informasi, dan memasukan konsep berpikir dari Schnotz. 

c. Menemukan konsep baru untuk mengetahui kemampuan awal dengan model 

pembelajaran yang dikembangkan. 

d. Sebagai tambahan kajian tentang pembelajaran kimia yang relevan dengan 

karakteristik konsep kimia yang meliputi tiga level representasi fenomena, yaitu 

makroskopis, submikroskopis, dan simbolik, serta peningkatan model mental 

dan munculnya SRTB peserta didik. 

 

E. Asumsi dan Keterbatasan Pengembangan 

 

1. Asumsi Pengembangan 

Beberapa asumsi dalam penelitian ini tentang model pembelajaran 

SiMaEXE yang dikembangkan, yaitu: 

a. Pemanfaatan teknologi informasi sebagai media pembelajaran, tidak 

mengurangi kualitas pendidikan, tetapi justru menambah wawasan dan 

pengalaman dalam dunia pendidikan dan menjadikan pembelajaran lebih 

bermakna (Xing & Marwala, 2018). Model pembelajaran yang dikembangkan 

adalah model pembelajaran yang memanfaatkan teknologi informasi melalui 

media EXE Mode karena teknologi ke depan adalah teknologi berbasis 

informasi. 

b. Penggunaan multiple representasi dalam pembelajaran disebabkan oleh adanya 

keterbatasan memori kerja seseorang terhadap jumlah informasi yang diterima 

dalam waktu tertentu (Cowan, 1998; Baddeley, 2003), sehingga disarankan 

menggunakan representasi melalui dua saluran, yaitu verbal dan nonverbal agar 

mengurangi beban memori kerja seseorang (Paivio, 1990). Dengan 

menggunakan multiple representasi pada pembelajaran yang dikembangkan, 

peserta didik dapat mempelajari materi ajar berupa teks, gambar, chart, suara, 

animasi, video, dan sebagainya yang dikemas dalam aplikasi teknologi 

informasi. 
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c. Pemahaman terhadap konsep-konsep kimia sangat bergantung pada tiga level 

representasi fenomena kimia, yaitu makroskopis, submikroskopis, dan 

simbolik. Hal ini tercermin dari model mental peserta didik yang dibangun 

melalui pengalaman, interpretasi, dan penjelasan peserta didik ketika terlibat 

dalam pembelajaran kimia (Halim et al., 2013).  

d. Seseorang hanya mampu mengingat 20% dari yang dilihat dan 30% dari yang 

didengar. Tetapi orang dapat mengingat 50% dari yang dilihat dan didengar, 

80% dari yang dilihat, didengar, dan dilakukan sekaligus (Magnesen, 1983). 

Dengan menggunakan beberapa representasi dalam pembelajaran, dapat 

menyajikan informasi yang sekaligus dilihat, didengar, dan dilakukan, sehingga 

multiple representasi sangatlah efektif untuk menjadi alat yang lengkap dalam 

proses pembelajaran. 

 

2. Keterbatasan Pengembangan 

Dalam penelitian pengembangan model pembelajaran SiMaEXE ini dibatasi 

pada beberapa poin berikut, antara lain: 

a. Ruang lingkup penelitian ini dibatasi pada pembelajaran kimia kelas X SMA, 

dan lokasi penelitian pada beberapa sekolah SMA yang ada di Provinsi 

Lampung. Hal ini disesuaikan dengan karakteristik dari materi ikatan kimia 

yang bersifat abstrak dan mengandung tiga level representasi fenomena kimia. 

b. Fokus penelitian ini adalah peningkatan model mental dan memunculkan SRTB 

pada materi ikatan kimia dengan menggunakan model pembelajaran SiMaEXE. 

c. Implementasi penggunaan model pembelajaran SiMaEXE yang dikembangkan 

dalam penelitian ini, terbatas untuk sekolah-sekolah yang telah memenuhi 

sarana dan prasarana antara lain ketersediaan laboratorium komputer, jaringan 

internet yang baik. 

d. Penelitian ini dilakukan di era pandemic covid-19, sehingga uji coba model 

pembelajaran SiMaEXE hanya bisa dilakukan pada sekolah-sekolah yang telah 

memberikan izin untuk proses pembelajaran secara tatap muka (offline).
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BAB II KAJIAN PUSTAKA DAN KERANGKA 

BERPIKIR 
 

A. Kajian Pustaka 

 

1. Konsep multiple representasi 

Konsep “multiple representasi” sudah banyak digunakan di dunia 

pendidikan pada umumnya dan pendidikan sains pada khususnya. Banyak peneliti 

menggunakan representasi untuk pembelajaran; apakah representasi eksternal 

(berupa teks, grafik, atau gambar) atau representasi internal (berupa model mental 

yang dibangun oleh peserta didik sehubungan dengan konten pembelajaran 

tertentu) (Treagust et al., 2017). 

Perlu dilakukan upaya untuk mengklasifikasi dan menggabungkan tiga level 

representasi fenomena kimia. Gilbert dan Treagust (Gilbert & Treagust, 2009b), 

membedakan dalam tiga tipe, yaitu tipe fenomenalogis atau makro, tipe model atau 

submikroskopis, yaitu model representasi eksternal yang menggambarkan atau 

mengasumsikan susunan entitas, seperti model atom atau molekul, dan tipe ketiga 

adalah tipe simbolik, yaitu tipe submikro yang lebih disederhanakan menjadi 

simbol, misalnya “Na” atau “Cl” (Treagust et al., 2017). Secara detail dapat 

diilustrasikan pada Gambar 2.1. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 1 (a) Representasi submikroskopis; (b) Representasi simbolik 
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Lebih lanjut Gilbert dan Treagust menggunakan istilah representasi sebagai 

representasi eksternal (yang terlihat) dan representasi internal (sebagai model 

mental), dan pada umumnya desain penelitian yang berkaitan dengan representasi 

lebih banyak mengarah kepada representasi eksternal atau dengan kata lain 

visualisasi (Gilbert & Treagust, 2009b). 

Pandangan yang lebih luas tentang multiple representasi eksternal diberikan 

oleh Ainsworth (1999), dimana dalam taksonomi DeFT (Design, Functional, Task), 

belajar dengan beberapa representasi berarti menggunakan dua atau lebih 

representasi eksternal secara bersama. Menurut Ainsworth (Ainsworth, 1999) 

menjelaskan tentang fungsi taksonomi dari multiple representasi, dimana secara 

umum multiple representasi terdiri dari tiga fungsi utama, yaitu: pelengkap 

(complementary), membatasi interpretasi (constrain), dan membangun pemahaman 

(construct).  

Fungsi pertama adalah multiple representasi digunakan untuk memberikan 

representasi yang berisi informasi pelengkap atau membantu melengkapi proses 

kognitif. Kedua, satu representasi digunakan untuk membatasi kemungkinan 

kesalahan menginterpretasi dalam menggunakan representasi yang lain. Ketiga, 

multiple representasi dapat digunakan untuk mendorong peserta didik membangun 

pemahaman terhadap situasi secara mendalam. Pernyataan tersebut mengandung 

arti bahwa, peserta didik akan lebih sulit belajar hanya dengan satu representasi 

tunggal yang terpisah. Secara detail taxonomi fungsional dari multiple representasi 

dapat dilihat pada Gambar 2.2. 
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Multiple representasi mengandung pengertian “menyampaikan kembali 

konsep-konsep yang telah dipelajari melalui berbagai cara dan berbagai aksi serta 

berbagai ekspresi,” misalnya penyampaian melalui lisan, gestur, visual, verbal dan 

simbolik (Sunyono, 2015). Prain dan Waldrip mendefinisikan multiple representasi 

sebagai praktik mempresentasikan kembali konsep yang sama melalui berbagai 

bentuk, yang mencakup model-model representasi deksriptif (verbal, grafik, tabel), 

eksperimental, matematis, figurative (piktorialm analogi, dan metafora), kinestetik, 

visual dan model aksional operasional (Prain & Waldrip, 2006).  

Berbagai penelitian telah membahas penggunaan multiple representasi 

dalam bahan ajar untuk menjadikan pembelajaran bermakna. Sebagian besar teori 

didasarkan pada asumsi tentang pemrosesan informasi dan cara berpikir manusia. 

Gambar 2. 2 Taxonomi fungsional dari multiple representasi (Ainsworth, 1999) 
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Secara spesifik dijelaskan bahwa memori kerja (working memory) seseorang sangat 

terbatas terkait dengan jumlah informasi yang diterima pada waktu tertentu 

(Baddeley, 2003). Informasi yang diterima berasal dari berbagai bentuk 

representasi, baik secara verbal maupun secara visual (Paivio, 1990), tergantung 

darimana sumber informasi. Mengacu pada kapasitas memori kerja, maka kedua 

saluran baik verbal maupun nonverbal diasumsikan memiliki keterbatasan jumlah 

informasi yang dapat diproses pada waktu yang bersamaan dan secara paralel, 

sehingga disarankan untuk memanfaatkannya secara optimal dari kedua saluran 

agar tidak membebani hanya salah satu dari kedua saluran tersebut. Salah satu cara 

adalah dengan menggunakan beberapa representasi dalam bahan ajar. 

 

2. Pembelajaran dengan multiple representasi 

Tiga level representasi fenomena kimia antara lain; (1) representasi berupa 

fenomena yang dapat dialami oleh indera manusia, (2) representasi yang 

mendukung kepada pendekatan kualitatif dari fenomena tersebut, dan (3) 

representasi yang menjelaskan secara kuantitatif dari fenomena-fenomena tersebut 

(Sunyono, 2020). Fenomena pertama terdiri representasi dari sifat empiris padatan, 

cair, koloid, gas dan aerosol. Sifat-sifat ini dapat dilihat dalam kehidupan sehari-

hari atau dalam laboratorium kimia, karena dapat diukur, misalnya pengukuran 

massa, densitas, konsentrasi, pH, suhu, dan tekanan osmosis.  

Tipe yang kedua atau model dari karakteristik kimia dimana model ini 

menunjukkan entitas yang terlalu kecil untuk dapat diamati oleh kasat mata 

sehingga membutuhkan bantuan seperti mikroskop optik. Model dalam kimia yang 

dihasilkan, misalkan terjadinya padatan dapat digambarkan sebagai atom atau 

molekul, atau koloid yang merupakan kumpulan partikel-partikel yang sangat 

halus. Pemahaman terhadap perubahan sifat berkaitan dengan distribusi elektron 

dalam suatu ikatan, dapat dilakukan dengan menghitung kerapatan elektron yang 

didistribusi, atau bentuk orbital atom atau molekul.  

Tipe yang ketiga berupa simbolik yang mewakili atom terkait dengan 

beberapa elemen antara lain tanda yang menunjukkan muatan listrik, subskrip yang 

menunjukkan jumlah atom dalam ion atau molekul, huruf yang menunjukkan 
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keadaan fisik entitas (misal padat (s), cair (l), gas (g), dan aqua (aq), dan lain-lain). 

Representasi ini juga dapat digunakan untuk tipe pertama guna menjelaskan secara 

kuantiti reaktan dan produk dalam perhitungan stoikiometri, juga untuk tipe kedua 

saat menjelaskan perubahan fisik dan kimia.  

Pernyataan-pernyataan ini dapat diberikan dalam model representasi visual, 

seperti diagram atau grafik (gambar dua dimensi). Berdasarkan pandangan 

pemrosesan informasi, dalam Cognitive Theory of Multimedia Learning atau 

CTML, menyarankan agar menggunakan bahan ajar multimedia dalam 

meningkatkan pemahaman peserta didik dan menjadikan pembelajaran bermakna. 

Hal ini didasarkan pada asumsi bahwa kata-kata dan gambar secara kualitatif akan 

berbeda makna sehubungan dengan informasi yang dikandungnya, karena kata-kata 

dan gambar diproses melalui saluran yang berbeda, sehingga akan terintegrasi ke 

dalam model mental yang koheren pada saat pembelajaran berlangsung  (Mayer, 

2005). Pembelajaran kimia dengan menggunakan model multiple representasi lebih 

efektif dalam meningkatkan penguasaan konsep dan keterampilan memecahkan 

masalah bagi peserta didik yang memiliki kemampuan awal sedang dan rendah 

(Sunyono & Meristin, 2018).   

Kunci utama keberhasilan pembelajaran adalah kemampuan peserta didik 

dalam merepresentasikan fenomena kimia pada tingkat submikroskopis. 

Pembelajaran yang melibatkan tiga level representasi fenomena kimia 

(makroskopis, submikroskopis, dan simbolik) dapat dilakukan melalui 

pembelajaran model SiMaYang yang merupakan langkah strategis untuk 

meningkatkan kemampuan daya nalar peserta didik, sehingga berdampak pada 

peningkatan keterampilan literasi kimia (Sunyono & Meristin, 2019). Lebih lanjut 

Sunyono (2018) mengatakan bahwa pembelajaran yang hanya menekankan pada 

representasi verbal akan mengakibatkan peserta didik mengalami kesulitan dalam 

memahami kimia. Kesulitan ini dikarenakan peserta didik tidak dapat 

menginterpretasikan fenomena submikroskopis berdasarkan gambar yang telah 

dibuat (Sunyono & Sudjarwo, 2018). 

Terkait dengan hubungan tiga fenomena tersebut di atas, beberapa 

penelitian menyatakan bahwa banyak peserta didik mengalami kesulitan dalam 
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pemahamannya (Sunyono, 2020). Buku Multiple representasi in Chemical 

Education (Gilbert & Treagust, 2009a) menjelaskan tentang kesulitan peserta didik 

dalam pemahaman tiga fenomena disebabkan oleh:  

(a)  Kurang pengalaman peserta didik dengan tipe makro. Pengalaman praktis yang 

sesuai dengan minat peserta didik belum ada, peserta didik tidak memahami 

tentang apa yang sedang mereka pelajari. 

(b)  Peserta didik bingung dan terjadi kesalahpahaman tentang tipe submikro, 

karena ketidakmampuan peserta didik dalam memvisualisasikan entitas ke 

dalam jenis submikro. 

(c) Kurangnya pemahaman tentang arti dari simbol-simbol kimia. 

(d) Ketidakmampuan peserta didik untuk menghubungkan ketiga tipe tersebut. 

Ahli kimia menyatakan pada level submikroskopis menyangkut tentang 

dunia atom dan turunannya, yaitu ion molekul. Lebih lanjut dikatakan bahwa atom 

dan turunannya tidak dapat diamati, hanya dapat diakses melalui imajinasi, dan 

imajinasi merupakan kunci dalam penelitian kimia, serta mampu meningkatkan 

tingkat pemahaman peserta didik karena melalui imajinasi peserta didik (model 

mental) dapat mengembangkan kemampuan visualisasinya (Sunyono, 2020). 

Beberapa peneliti lainnya mendukung pernyataan bahwa pemahaman terhadap 

level representasi submikroskopis diawali dengan model mental yang baik (Latipah 

et al., 2021;  Karaçam & Bilir, 2021; Cheng, 2018). Pembentukan model mental 

melalui pembelajaran multiple representasi SiMaYang, dapat digunakan sebagai 

dasar dalam menentukan strategi pembelajaran untuk membentuk konsep 

pembelajaran yang lebih bermakna, dan upaya mengembangkan model mental 

dalam pembelajaran adalah salah satu konsep untuk menghasilkan tingkat 

penalaran peserta didik yang lebih baik (Sunyono et al., 2015). 

Peneliti menyajikan Tabel 2.1 untuk menjelaskan perbedaan antara level 

submikroskopis dengan makroskopis dan memberikan beberapa contoh fenomena 

kimia yang dapat diamati (makroskopis) dan hubungannya dengan level 

submikroskopis (Gilbert & Treagust, 2009a). 
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Tabel 2. 1 Contoh penjelasan level makroskopis dan Submikroskopis 
Perilaku Makroskopis Penjelasan Submikroskopis 

Tekanan Gas Tabrakan partikel-partikel yang bergerak cepat 

pada dinding vesel 

Meleleh Suhu yang cukup tinggi sehingga partikel 

memiliki energi yang cukup untuk mengatasi 

beberapa gaya antar molekul.  

Natrium Klorida larut di dalam air Gaya tarik menarik antara molekul air dengan 

ion-ion untuk mengatasi gaya antara ion yang 

bermuatan berlawanan dalam kisi padat. 

Reaksi berlangsung cepat dalam kondisi suhu 

yang lebih tinggi. 

Fraksi tumbukan yang lebih tinggi memiliki 

energi total tumbukan partikel lebih besar dari 

energi aktivasi yang dibutuhkan untuk reaksi. 

Aktifitas optik suatu zat Molekul zat tidak simetris. Interaksi antara 

molekul dan radiasi elektromagnetik seperti 

pada bidang polarisasi radiasi selalu berotasi ke 

arah yang sama. 

(Sumber: B. Bucat & Mocerino,, 2009) 

 

 

3. Teori-Teori yang Melandasi Pembelajaran Kimia 

Ilmu kimia merupakan salah satu ilmu pengetahuan alam yang mempelajari 

tentang sifat, struktur dan perubahan zat, di samping prinsip, konsep, teori, dan 

hukum yang mendukung ke arah perubahan suatu zat atau materi (Effendy, 2008). 

Ikatan kimia merupakan konsep fundamental dalam pendidikan kimia (Nahum et 

al., 2010). Ikatan kimia secara ontologis bukan merupakan objek yang terpisah, dan 

ikatan kimia menggambarkan fenomena atom “saling berikatan” karena interaksi 

elektrostatis dan fenomena mekanika kuantum (Allouche, 2012). Karena sifatnya 

yang abstrak dan teoretis, ikatan kimia merupakan topik yang menantang dalam 

pendidikan kimia (De Jong & Taber, 2014; Jone & Carter, 2007). Sebagai mata 

pelajaran yang penting dalam kurikulum, banyak peserta didik merasa konsep 

kimia sulit untuk dipelajari dan dipahami, dan ikatan kimia penting dalam 

memahami komposisi senyawa kimia dan konsep terkait urutan, yaitu ikatan 

kovalen, ikatan ionik, dan polaritas, sehingga perlu dukungan teori pembelajaran 

konstruktivisme (Dhindsa & Treagust, 2014). Secara umum pembelajaran kimia 

diharapkan mampu menghubungkan cara peserta didik belajar dan memahami 

kimia dengan kehidupan peserta didik sehari-hari di dalam masyarakat (Mahaffy, 

2006). Model pembelajaran yang sesuai dengan karakteristik tersebut perlu dikaji 
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dengan merumuskan teori-teori belajar yang melandasi model pembelajaran 

tersebut.  

 

a. Teori Belajar Konstruktivisme 

Salah satu teori atau pandangan yang kita kenal adalah teori belajar 

konstruktivisme yang merupakan teori perkembangan mental Piaget. Teori belajar 

konstruktivisme berkenaan dengan kesiapan anak untuk belajar, yang dikemas 

dalam tahap perkembangan intelektual dari lahir hingga dewasa. Lebih jauh Piaget 

mengemukakan bahwa pengetahuan tidak diperoleh secara pasif oleh seseorang, 

melainkan melalui tindakan. Pembentukan pengetahuan menurut model 

konstruktivisme memandang subjek aktif menciptakan struktur-struktur kognitif 

dalam interaksinya dengan lingkungan (Piaget, 1988). 

Menurut teori konstruktivisme yang terpenting adalah bahwa dalam proses 

pembelajaran peserta didiklah yang harus mendapatkan penekanan. Merekalah 

yang harus aktif mengembangkan pengetahuan mereka, bukannya guru atau orang 

lain. Mereka harus bertanggung jawab terhadap hasil belajarnya. Penekanan belajar 

secara aktif ini perlu dikembangkan. Kreativitas dan keaktifan peserta didik akan 

membantu mereka untuk berdiri sendiri dalam kehidupan kognitifnya untuk 

menyelesaikan masalah (Costa et al., 2016). Berkaitan dengan hal itu, Slavin 

(Slavin, 2006) menyatakan bahwa guru/dosen perlu memberi kemudahan dalam 

proses penyelesaian masalah dengan memberi kesempatan kepada peserta didik 

untuk menemukan atau menerapkan ide-ide mereka sendiri. 

Pengetahuan dalam pengertian konstruktivisme tidak dibatasi pada 

pengetahuan logis dan tinggi. Pengetahuan di sini juga dapat mengacu pada 

pembentukan gagasan, gambaran, pandangan akan sesuatu atau gejala sederhana. 

Pengalaman dan lingkungan kadang punya arti lain dengan arti sehari-hari. 

Pengalaman tidak harus selalu pengalaman fisis seseorang seperti melihat, 

merasakan dengan inderanya, tetapi dapat pula pengalaman mental, yaitu 

berinteraksi secara pikiran dengan suatu objek (Suparno, 1997). Dalam 

konstruktivisme kita sendiri yang aktif dalam mengembangkan pengetahuan. 
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Pemerolehan ini dilakukan dengan menjawab pertanyaan-pertanyaan, menggali dan 

menilai sendiri apa yang kita ketahui (Glasersfeld, 1995). 

Proses pembelajaran yang terjadi menurut pandangan konstruktivisme 

menekankan pada kualitas dari keaktifan peserta didik dalam menginterpretasikan 

dan membangun pengetahuannya. Setiap organisme menyusun pengalamannya 

dengan jalan menciptakan struktur mental dan menerapkannya dalam 

pembelajaran. Suatu proses aktif terjadi dimana organisme atau individu 

berinteraksi dengan lingkungannya dan mentransformasinya ke dalam pikirannya 

dengan bantuan struktur kognitif yang telah ada dalam pikirannya (Cobb, 1994). 

Ada beberapa hal yang perlu diperhatikan berkaitan dengan pembelajaran 

konstruktivisme, yaitu: (1) mengutamakan pembelajaran yang bersifat nyata dalam 

konteks yang relevan, (2) mengutamakan proses, (3) menanamkan pembelajaran 

dalam konteks pengalaman sosial, (4) pembelajaran dilakukan dalam upaya 

mengkonstruksi pengalaman. 

Konstruktivisme Vygotskian memandang bahwa pengetahuan dikonstruksi 

secara kolaboratif antar individu dan keadaan tersebut dapat disesuaikan oleh setiap 

individu. Proses dalam kognisi diarahkan melalui adaptasi intelektual dalam 

konteks sosial budaya. Proses penyesuaian itu equivalen dengan pengkonsktruksian 

pengetahuan secara intra individu yakni melalui proses regulasi diri internal. 

Berkaitan dengan hal ini, para konstruktivis Vygotskian lebih menekankan pada 

penerapan teknik saling tukar gagasan antar individu (Shaffer, 1996). Dua prinsip 

penting yang diturunkan dari teori Vygotsky adalah: (1) mengenai fungsi dan 

pentingnya bahasa dalam komunikasi sosial yang dimulai proses pencanderaan 

terhadap tanda (sign) sampai kepada tukar menukar informasi dan pengetahuan, (2) 

zone of proximal development. Guru sebagai mediator memiliki peran mendorong 

dan menjembatani peserta didik dalam upayanya membangun pengetahuan, 

pengertian, dan kompetensi. 

Sumbangan penting teori Vygotsky adalah penekanan pada hakikat 

pembelajaran sosiokultural. Inti teori Vygotsky adalah menekankan interaksi antara 

aspek internal dan eksternal dari pembelajaran dan penekanannya pada lingkungan 

sosial pembelajaran. Menurut teori Vygotsky, fungsi kognitif manusia berasal dari 
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interaksi sosial masing-masing individu dalam konteks budaya (Slavin, 2006). 

Vygotsky juga yakin bahwa pembelajaran terjadi saat peserta didik bekerja 

menangani tugas-tugas yang belum dipelajari namun tugas-tugas tersebut masih 

dalam jangkauan kemampuannya atau tugas-tugas itu berada dalam zone of 

proximal development mereka (Slavin, 2006). Zone of proximal development 

adalah daerah antar tingkat perkembangan sesungguhnya yang didefinisikan 

sebagai suatu kemampuan memecahkan masalah secara mandiri dan tingkat 

perkembangan potensial yang didefinisikan sebagai kemampuan pemecahan 

masalah dibawah bimbingan orang dewasa atau teman sebaya yang lebih mampu 

(Slavin, 2006). Dalam hal ini, Vygostky menyatakan bahwa pengetahuan dibangun 

peserta didik dalam konteks budaya dan atas dasar interaksinya dengan teman 

sebaya atau faktor eksternal yang lain, dengan demikian, konsep tidak bisa 

dibangun tanpa melakukan interaksi sosial (Howe, 1996). Suatu model 

pembelajaran konstruktivis dapat berpijak dari dua teori tersebut. 

Implikasi dari teori konstruktivis dalam proses pembelajaran adalah peserta 

didik melakukan proses aktif dalam mengkonstruksi gagasan-gagasannya menuju 

konsep yang bersifat ilmiah. Peserta didik menyeleksi dan mentransformasi 

informasi, mengkontsruksi dugaan-dugaan (hipotesis) dan membuat suatu 

keputusan dalam struktur kognitifnya. Struktur kognitif (skema, model mental) 

yang dimiliki digunakan sebagai wahana untuk memahami berbagai macam 

pengertian dan pengalamannya. Ada beberapa aspek utama dalam upaya 

mengimplementasikan teori konstruktivis ini dalam pembelajaran, yaitu: (a) peserta 

didik sebagai pusat pembelajaran, (b) pengetahuan yang akan disajikan disusun 

secara sistematis dan terstruktur sehingga mudah dipahami oleh peserta didik, (c) 

memanfaatkan media yang baik (Yuberti, 2014). 

Tytler (1996) mengajukan beberapa saran yang berkaitan dengan rancangan 

pembelajaran dalam mengimplementasikan teori belajar konstruktivisme, sebagai 

berikut: (1) memberi kesempatan kepada peserta didik untuk mengemukakan 

gagasannya dengan bahasa sendiri, (2) memberi kesempatan kepada peserta didik 

untuk berpikir tentang pengalamannya sehingga menjadi lebih kreatif dan 

imajinatif, (3) memberi kesempatan kepada peserta didik untuk mencoba gagasan 
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baru, (4) memberi pengalaman yang berhubungan dengan gagasan yang telah 

dimiliki peserta didik, (5) mendorong peserta didik untuk memikirkan perubahan 

gagasan mereka, dan (6) menciptakan lingkungan belajar yang kondusif. 

Pembelajaran penemuan (discovery learning) dari Bruner merupakan model 

pembelajaran yang didasarkan pada pandangan kognitif tentang prinsip-prinsip 

konstruktivis (Slavin, 2006). Peserta didik didorong untuk terlibat aktif dalam 

pembelajaran dengan konsep-konsep dan prinsip-prinsip, sehingga memperoleh 

pengalaman yang lebih mendalam melalui suatu kegiatan yang memungkinkan 

mereka menemukan konsep-konsep dan prinsip-prinsip untuk diri mereka sendiri 

(Slavin, 2006). 

 

b. Teori Pemrosesan Informasi 

Model pemrosesan informasi membahas tentang peran operasi-operasi 

kognitif dalam pengolahan informasi. Inti dari perkembangan dalam pemrosesan 

informasi adalah terbentuknya sistem pada diri seseorang yang semakin efisien 

untuk mengontrol aliran informasi. Ada dua model yang dapat digunakan untuk 

menjelaskan teori pemrosesan informasi, yaitu model penyimpanan 

(store/structure model) dan model tingkat pemrosesan (level of processing). Model 

penyimpanan dikembangkan oleh Atkinson dan Shiffrin, sedangkan model tingkat 

pemrosesan dikembangkan oleh Craik dan Lockhart (Solso et al., 2008).  

Menurut model pemrosesan informasi yang dikembangkan oleh Atkinson 

dan Shiffrin, kognisi manusia dikonsepkan sebagai suatu sistem yang terdiri dari 

tiga bagian, yaitu masukan (input), proses, dan keluaran (output). Informasi dari 

dunia sekitar merupakan masukan bagi sistem kognisi. Stimulasi dari dunia sekitar 

ini memasuki reseptor memori dalam bentuk penglihatan, suara, rasa, dan 

sebagainya, selanjutnya diinput dan diproses dalam otak. Dalam hal ini, otak 

mengolah dan mentransformasikan informasi dalam berbagai cara. Proses ini 

meliputi pengkodean ke dalam bentuk-bentuk simbolik, membandingkan dengan 

informasi yang telah diketahui sebelumnya, menyimpan dalam memori, dan 

mengambilnya bila diperlukan. Akhir dari proses ini adalah keluaran, yaitu perilaku 

manusia, seperti berbicara, menulis, interaksi sosial, dan sebagainya.  
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Menurut Woolfolk (Woolfolk, 2009), informasi dari dunia sekitar di encode 

dalam ingatan sensorik dengan persepsi dan atensi dalam menentukan apa yang 

akan disimpan dalam working memory (memori kerja) untuk digunakan lebih jauh. 

Dalam working memory, informasi baru dihubungkan dengan pengetahuan dari 

ingatan jangka panjang. Informasi yang diproses secara seksama dan dihubungkan 

dengan pengetahuan yang sudah ada itu menjadi bagian ingatan jangka panjang, 

dan dapat diaktifkan kembali ke working memory. Dengan demikian, ingatan 

implisit ini dibentuk tanpa upaya sadar. Sistem pemrosesan informasi ini 

digambarkan oleh Woolfook (2009) pada Gambar 2.3.  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 3 Sistem Pemrosesan Informasi (Woolfolk, 2009) 
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Secara sederhana, sistem pemrosesan informasi dapat dijelaskan sebagai 

berikut. Pertama-tama manusia menangkap informasi dari lingkungan melalui 

organ-organ sensorisnya, yaitu mata, telinga, hidung, dan sebagainya. Beberapa 

informasi disaring (diabaikan) pada tingkat sensoris, kemudian sisanya dimasukan 

ke dalam ingatan jangka pendek (kesadaran). Ingatan jangka pendek mempunyai 

kapasitas pemeliharaan informasi yang terbatas sehingga kandungannya harus 

diproses sedemikian rupa (misalnya dengan pengulangan atau pelatihan), jika tidak 

akan lenyap dengan cepat. Bila diproses, informasi dari ingatan jangka pendek 

(short-term memory) dapat ditransfer ke dalam ingatan jangka panjang (long-term 

memory). Ingatan jangka panjang (long-term memory) merupakan hal penting 

dalam proses belajar. Informasi yang disimpan dalam memori jangka panjang 

dianggap relative permanen, meskipun kadang-kadang sulit untuk diakses (lupa) 

akibat adanya interferensi dari informasi yang baru (Solso et al., 2008). Teori 

pemrosesan informasi ini melandasi teori pembayangan mental (mental imagery), 

yang salah satunya adalah teori pengkodean ganda (dual coding).  

 

c. Teori Dual coding (Dual coding theory = DCT) 

Teori pengkodean ganda (DCT = Dual coding theory) merupakan teori 

tentang kognisi dan pikiran. Teori ini pada mulanya digunakan untuk menjelaskan 

efek yang kuat dari citra mental pada memori, kemudian diperluas penggunaannya 

untuk memperhitungkan fenomena mental yang lebih mendalam (Clark & Paivio, 

1991). Menurut teori ini bahwa informasi yang diterima seseorang diproses melalui 

salah satu dari dua channel, yaitu channel verbal seperti teks dan suara, dan channel 

nonverbal (nonverbal image) seperti diagram, gambar, dan animasi (Solso, 2008). 

Kedua channel informasi tersebut memiliki karaketeristik yang berbeda. Channel 

verbal memproses informasi secara berurutan sedangkan channel nonverbal 

memproses informasi secara bersamaan (sinkron) atau paralel.  

Aktifitas berpikir dimulai ketika sistem sensori memori menerima 

rangsangan dari lingkungan, baik berupa rangsangan verbal maupun rangsangan 

nonverbal. Hubungan-hubungan representatif (representational connection) 

terbentuk untuk menemukan channel yang sesuai dengan rangsangan yang 
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diterima. Dalam channel verbal, representasi dibentuk secara urut dan logis, 

sedangkan dalam channel nonverbal, representasi dibentuk secara holistik (Sadoski 

& Paivio, 2013). Sebagai contoh, mata, hidung, dan mulut dapat dipandang secara 

terpisah, tetapi dapat juga dipandang sebagai bagian dari wajah. Representasi 

informasi yang diproses melalui channel verbal disebut logogen sedangkan 

representasi informasi yang diproses melalui channel nonverbal disebut imagen. 

Model umum tentang teori Dual codingdapat dilihat pada Gambar 2.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DCT kadang-kadang disebut juga sebagai teori citra mental (citra visual dan 

citra verbal). Citra mental (terutama citra visual) dapat ditelusuri dengan penekanan 

pada pengalaman kognisi dan pikiran, dan tradisi citra verbal lebih menekankan 

pada aspek yang eksklusif pada bahasa dan psikologi prilaku (Sadoski, 2009). 

Asumsi dasar dari DCT adalah bahwa semua representasi mental mempertahankan 

Gambar 2. 4 Model umum Teori Dual coding (Sumber: Solso, 2008; 302) 
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beberapa kualitas kognisi informasi yang berasal dari pengalaman eksternal yang 

diperoleh. Pengalaman ini dapat berupa linguistik maupun nonlinguistik.  

Kedua kode verbal dan nonverbal mempunyai dua bentuk yang berbeda 

dalam pengolahan informasi yang berasal dari pengalaman eksternal (Andrews et 

al., 2002). Logogens visual umumnya lebih ditekankan pada informasi huruf dan 

kata yang ditulis dalam frasa; logogens pendengaran untuk fonem dan pengucapan 

frase kata; logogens haptik untuk mengucapkan, menulis, atau menandai unit-unit 

bahasa. Kedua jenis representasi dapat diaktifkan dengan berbagai cara. Logogens 

dapat diaktifkan secara langsung oleh input sensorik seperti ketika kita melihat 

bahan-bahan cetakan, dan imagens dapat diaktifkan dengan melihat objek yang 

lebih familiar. Kedua jenis representasi mental juga dapat diaktifkan secara tidak 

langsung, seperti ketika kita secara spontan membuat gambar, kata-kata, atau 

menyebutkan nama benda (Andrews et al., 2002). Salah satu implikasi dari DCT 

adalah bahwa gambar-gambar atau diagram atau bahasa kognisi harus dipahami dan 

diingat lebih baik daripada bahasa yang abstrak (misalnya, asumsi dasar). 

Penggunaan citra mental dan bahasa dalam keterampilan psikomotorik 

pembelajaran juga telah dipelajari secara ekstensif. Prosedur psikomotorik ini 

biasanya mengambil bentuk relaksasi yang dipandu dan diikuti oleh tindakan fisik 

mental dalam membayangkan secara rinci dari deksripsi verbal yang disajikan. Dua 

meta-analisis dari studi eksperimental menemukan dampak keseluruhan substansial 

tentang citra mental (Driskell et al., 1994). 

Kedua channel pemrosesan informasi dalam DCT tersebut tidak ada yang 

lebih dominan. Carlson, Chandler, dan Sewller tahun 2003 telah melakukan sebuah 

riset untuk melihat apakah pembelajaran yang dilakukan melalui diagram atau teks 

akan membantu kegiatan belajar. Carlson dan kawan-kawan mengasumsikan 

bahwa karena diagram lebih lengkap dibandingkan dengan teks dan melalui 

diagram seseorang mampu menghubungkan antara elemen yang satu dengan yang 

lainnya, sehingga orang yang belajar melalui diagram akan lebih berprestasi 

dibandingkan dengan orang yang belajar dengan menggunakan teks saja, dan 

kelompok peserta didik yang belajar dengan menggunakan diagram memiliki 

prestasi lebih tinggi dibandingkan dengan yang hanya belajar dengan teks.  
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Sistem visual manusia dapat dimanfaatkan untuk memproses informasi 

secara paralel dengan informasi verbal, sehingga kita dapat membaipass atau 

mengurangi efek pembebanan yang dapat terjadi dalam memori kerja (Zhang et al., 

2002). Demikian pula dengan memanfaatkan ilustrasi atau gambar sederhana (yang 

bukan kompleks), akan dapat mengurangi beban pada memori kerja (working 

memory). Jika dikaitkan dengan bagaimana seseorang memproses suatu informasi 

baru, dapat dinyatakan bahwa DCT memberikan dukungan terhadap pendapat yang 

menyatakan bahwa seseorang belajar dengan cara menghubungkan pengetahuan 

yang baru dengan pengetahuan yang telah dimiliki sebelumnya (prior knowledge). 

DCT juga menyiratkan bahwa seseorang akan belajar lebih baik ketika media 

belajar yang digunakan merupakan perpaduan yang tepat dari channel verbal dan 

nonverbal (Najjar, 1995). Menurut Sunyono (2014), ketika media belajar yang 

digunakan merupakan gabungan dari beberapa media maka kedua channel 

pemerosesan informasi (verbal dan nonverbal) dimungkinkan untuk bekerja secara 

paralel atau bersama-sama, yang berdampak pada kemudahan informasi yang 

disampaikan terserap oleh peserta didik. Teori ini sangat mendukung 

pengembangan pembelajaran kimia yang melibatkan tiga level representasi 

fenomena kimia.   

Penggunaan model konkrit, representasi gambar, animasi dan simulasi telah 

terbukti menguntungkan bagi proses pemahaman konsep kimia oleh peserta didik 

khususnya pada konsep level molekuler (Tasker & Dalton, 2006). Terkait hal ini, 

Tasker & Dalton (2006) menyarankan perlunya pengembangan model mental pada 

level molekuler dalam pembelajaran melalui desain pembelajaran dengan 

menggunakan berbagai media (multimedia) yang didalamnya melibatkan program 

animasi dan sistem pemrosesan informasi audio visual sebagai model dari DCT 

pada level molekuler. Representasi sistem pemrosesan informasi audio visual untuk 

kesetimbangan ion besi (III) tiosianat diilustrasikan dalam Gambar 2.5 dan 2.6. 
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Menurut Tasker dan Dalton (2006), ilmu kimia selalu melibatkan proses-

proses perubahan yang dapat diamati (misalnya perubahan warna, bau, gelembung) 

di tingkat makroskopik atau laboratorium, dan perubahan yang tidak dapat diamati 

dengan indera mata, seperti perubahan struktur atau proses di tingkat sub-mikro 

atau molekul imajiner. Perubahan-perubahan di tingkat molekuler ini kemudian 

digambarkan pada tingkat simbolik yang abstrak dalam dua cara, yaitu secara 

kualitatif menggunakan notasi khusus, bahasa, diagram, dan simbolisme, dan 

secara kuantitatif menggunakan matematika (persamaan dan grafik).  

 

d. Elaborasi  

Konsep teori elaborasi adalah prosedur untuk mempresentasikan struktur isi 

materi yang kompleks, menentukan urutan yang optimal dalam pembelajaran, dan 

menentukan strategi presentasi yang optimal dalam materi pelajaran yang komplek. 

Gambar 2. 5 Penggunaan pendekatan tiga level berpikir dalam pembelajaran. 

Gambar 2. 6 Kesetimbangan ion besi (III) tiosianat yang dinyatakan dalam tiga 

representasi (tingkat lab, molekuler, dan simbolik) 
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Konsep teori elaborasi diciptakan untuk pembelajaran yang mengharuskan peserta 

didik menggunakan seperangkat prosedur atau prinsip yang saling terkait untuk 

memecahkan masalah di dalam kelas. Premis dasar dari teori elaborasi adalah 

prinsip pernyataan hubungan antara dua atau lebih konsep harus diajarkan terlebih 

dahulu (Merrill, 1977). Prinsip tersebut harus dipresentasikan dalam bentuk yang 

paling sederhana untuk diturunkan menjadi prosedur yang lengkap, sehingga 

mendapatkan solusi.  

Teori elaborasi instruksi menyatakan bahwa jika instruksi kognitif 

diorganisasikan dengan cara tertentu maka instruksi tersebut akan menghasilkan 

tingkat pembelajaran, sintesis, retensi, dan pengaruh yang lebih tinggi. Model 

elaborasi instruksi dimulai dengan menyajikan pengetahuan pada tingkat yang 

sangat umum atau sederhana dalam bentuk ilustrasi atau gambaran khusus. 

Kemudian dilanjutkan dengan menambahkan pengetahuan yang lebih kompleks 

sesuai dengan tujuan pembelajaran (Reigeluth, 1979). 

Teori elaborasi adalah teori mengenai desain pembelajaran dengan dasar 

argumen bahwa pelajaran harus diorganisasikan dari materi yang sederhana menuju 

pada harapan yang kompleks dengan mengembangkan pemahaman pada konteks 

yang lebih bermakna sehingga berkembang menjadi ide-ide yang terintegrasi 

(Reigeluth, 1979). Elaborasi juga bermakna sebagai sebuah proses penambahan 

pengetahuan yang berhubungan dengan informasi yang sedang dipelajari.  

Elaborasi memperlancar pemanggilan dengan dua cara, yaitu: (1) elaborasi 

menyediakan alternatif cara untuk pemanggilan agar aktivasi menyebar, dan (2) 

elaborasi menyediakan informasi tambahan yang dapat berguna untuk 

mengkonstruksi tambahan jawaban. Teori elaborasi mempreskripsikan cara 

pengorganisasian pengajaran dengan mengikuti urutan umum ke rinci, seperti teori-

teori sebelumnya. Urutan umum ke rinci dimulai dengan menampilkan struktur isi 

bidang studi yang dipelajari (epitome), kemudian mengelaborasi bagian-bagian 

yang ada dalam epitome secara lebih rinci (Mandasari, 2018).  

Kegiatan elaborasi adalah kegiatan pembelajaran yang memberikan 

kesempatan kepada peserta didik mengembangkan ide, gagasan dan kreasi dalam 

mengekspresikan konsep kognitif melalui berbagai cara, baik lisan maupun tulisan 
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sehingga timbul kepercayaan diri yang tinggi tentang kemampuan dan eksistensi 

dirinya (Nursyam, 2009). Elaborasi merupakan cara penambahan makna baru 

terhadap informasi baru dengan cara menghubungkan dengan pengetahuan yang 

sudah ada atau yang sudah dimiliki. Dengan demikian elaborasi ini digunakan 

untuk membangun sebuah pemahaman terhadap informasi baru atau mungkin 

proses mengubah pengetahuan yang sudah ada. Elaborasi sebagai sebuah bentuk 

pengulangan, yang dapat menjaga keaktifan kerja memori jangka panjang, sehingga 

cukup memungkinkan untuk penyimpanan permanen dalam long term memory 

(LTM) (Suminar, 2013). 

 

e. Smart risk-taking behavior (SRTB) 

Perilaku pengambilan risiko adalah kesediaan individu untuk mengambil 

risiko dalam kondisi di mana dia tidak dapat memperkirakan konsekuensinya, 

untuk tindakan yang sebelumnya tidak dilakukan dan yang kemungkinan 

alternatifnya tidak diketahui (Çakır & Yaman, 2016). Perilaku pengambilan risiko 

dapat dikategorikan ke dalam kategori intelektual, sosial, emosional, fisik, dan 

pengambilan risiko sentimental (Neihart, 1999). Perilaku pengambilan risiko dapat 

dikelompokan menjadi lima kelompok, yaitu perilaku pengambilan risiko dalam 

lalu lintas, seksualitas, penggunaan narkoba, olahraga ekstrim, dan akademis atau 

intelektual (Akdağ et al. 2017). Perilaku pengambilan risiko intelektual adalah 

kategori spesifik dari pengambilan risiko yang berkaitan dengan pendidikan 

(Akdag et al., 2017). Beghetto (2009) menyatakan bahwa perilaku pengambilan 

risiko intelektual sebagai "bentuk tambahan dari pengambilan risiko” dan perilaku 

tersebut dipengaruhi oleh  minat/ketertarikan dalam bidang sains (Interest in 

Science/IS), kepercayaan diri yang kreatif (Creative Selft-Efficacy/CSE), dan 

persepsi tentang kontribusi guru (Beghetto, 2009). Lingkungan pendidikan akan 

memungkinkan peserta didik untuk mengambil lebih banyak risiko dalam kegiatan 

pendidikan (Clifford, 1991). Perilaku intelektual dalam pengambilan risiko menjadi 

salah satu keterampilan abad ke-21 dan menekankan bahwa perlu untuk 

mendukung peserta didik dalam mengadopsi perilaku seperti itu (Allmond et al., 

2016). Manfaat dari pengambilan risiko adalah meningkatkan partisipasi peserta 
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didik dalam pembelajaran sains, meningkatkan kepercayaan diri pada guru tentang 

mengajar sains, dan meningkatkan hubungan guru secara kolaboratif (Radloff et al., 

2019). Penelitian yang dilakukan di tingkat sekolah menengah menyatakan bahwa 

hubungan yang relatif rendah antara tingkat kecemasan tes dan perilaku 

pengambilan risiko intelektual (Bal-Incebacak et al., 2019). Penelitian lain 

menyatakan hubungan antara intelectual risk-taking behavior dengan tingkat 

keberhasilan dalam ilmu sains dimana peserta didik cenderung berani mengambil 

risiko ketika peserta didik berhasil dalam bidang akademik (Meyer et al., 1997; Tay 

et al., 2009). Penelitian lain menemukan hubungan pengambilan risiko intelektual 

dengan beberapa variabel, antara lain motivasi, minat, dan efikasi diri serta sukses 

dalam bidang akademik (Akdag et al., 2017; Beghetto, 2009). 

Perilaku seseorang dapat diubah dengan melakukan intervensi (Ma & 

Bateson, 1999). Hal yang sama dinyatakan oleh Hong (2010), yang melakukan 

intervensi melalui penerapan strategi pengajaran yang inovatif kepada peserta 

didik, sehingga peserta didik berhasil mengikuti pembelajaran secara efektif (Hong, 

2010). 

 

f. Model mental 

Model teori representasi visual dengan DCT telah memunculkan beberapa 

hasil penelitian pengembangan model mental peserta didik. Istilah model mental 

banyak digunakan oleh para peneliti bidang psikologi kognitif, namun akhir-akhir 

ini istilah itu banyak juga dipakai oleh para peneliti bidang pendidikan, terutama 

dalam penelitian sains (fisika, kimia, dan biologi) dan matematika. Menurut 

Johnson-Laird (Solaz-Portolés & Lopez, 2007) seorang pakar psikologi kognitif 

mendefinisikan model mental dalam upayanya untuk menjelaskan proses-proses 

penalaran seseorang dalam mengerjakan tugas silogisme dan membentuk 

representasi internal berupa model mental dalam suatu memori kerja (MK) tentang 

dunia, dan mengombinasikan informasi yang telah tersimpan dalam memori jangka 

panjang (LTM) dengan informasi yang ada pada karakteristik dari tugas, kemudian 

diekstrak oleh proses-proses perseptual dalam memori.  
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Beberapa penelitian tentang interaksi model mental dengan sistem dunia 

fisik menyatakan bahwa seseorang membentuk representasi dalam MK dengan cara 

mengombinasikan pengetahuan yang tersimpan dalam LTM dan informasi tersebut 

selanjutnya diekstrak oleh proses perseptual dari karaketiristik tugas yang diberikan 

(Cañas et al., 2001). Dengan demikian terdapat dua penggunaan istilah model 

mental oleh para peneliti. Beberapa peneliti mendefinisikan model mental adalah 

suatu representasi yang tersimpan dalam MK, sedangkan penelitian lainnya lebih 

cenderung menggunakan istilah model mental untuk pengetahuan yang tersimpan 

dalam LTM (Cañas et al., 2001; Solaz-Portolés & Lopez, 2007). Oleh sebab itu, 

dalam menghadapi dua persoalan definisi model mental tersebut, kita perlu 

memosisikan diri dengan mengombinasikan dua definisi tersebut, yaitu model 

mental merupakan representasi dinamik yang terbentuk di dalam MK dan 

dikombinasikan dengan informasi yang tersimpan dalam LTM dan informasi yang 

diekstrak dari lingkungan atau tugas (Cañas et al., 2001). Dengan demikian fungsi 

model mental adalah untuk mensimulasikan realitas dalam MK. 

Senge (2007; 13) mendefinisikan model mental merupakan image 

(gambaran) internal yang dipegang teguh tentang bagaimana dunia bekerja, 

gambaran yang membatasi kita untuk berpikir dan bertindak. Sangat sering terjadi, 

kita tidak menyadari adanya model mental atau pengaruh-pengaruhnya terhadap 

perilaku kita. 

Sunyono mendefinisikan model mental dalam pembelajaran sebagai model 

yang diekspresikan oleh peserta didik terhadap konsep-konsep materi pelajaran 

yang telah dipelajari sebagai respon terhadap pertanyaan-pertanyaan yang diajukan 

(Sunyono et al., 2015), dan Bower & Morrow mendefinisikan model mental dalam 

pernyataan berikut: “kita membangun model yang mewakili aspek-aspek signifikan 

dunia fisik dan sosial kita, dan kita memanipulasi unsur-unsur model tersebut ketika 

kita berpikir, membuat rencana, dan mencoba menjelaskan kejadian-kejadian di 

dunia tersebut” (Strickland et al., 2010).  

“Model mental individu adalah konstruksi pengetahuan yang kompleks 

yang mewakili pengalaman seseorang mengenai fenomena tertentu. Konstruksi 

model mental tidak terbatas pada objek berwujud, fenomenanya mungkin sama 
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abstraknya dengan gagasan benar dan salah” (Bower & Morrow dalam (Strickland 

et al., 2010). 

Jadi model mental individual merupakan konstruk pengetahuan rumit yang 

mewakili pengalaman seseorang terkait fenomena tertentu dan pembangunan 

model mental tersebut tidak terbatas kepada obyek kasat mata; fenomena tersebut 

mungkin sama abstraknya dengan istilah “benar” dan “salah.” Dengan demikian, 

konstruksi model mental adalah inti dari suatu pembelajaran bermakna, dimana 

dalam memahami dan menalar bagaimana suatu sistem bekerja, seseorang individu 

perlu menyusun suatu model mental di otaknya terhadap sistem yang dihadapinya 

tersebut. Dalam hal ini, individu tersebut akan membangun jaringan konsep-konsep 

terkait dan memahami hubungan fungsional dari sejumlah aspek dan tingkatan yang 

berbeda dari sistem tersebut (Abdullah, 2009). 

Model mental dapat digambarkan sebagai model konseptual, representasi 

mental, gambaran mental, representasi internal, proses mental, suatu konstruksi 

yang tidak dapat diamati, dan representasi kognitif pribadi (Chittleborough, et al., 

2007; Chittleborough & Treagust, 2008). Model mental tersebut dibangun dari 

pengetahuan terhadap pengalaman sebelumnya, segmentasi skema, persepsi, dan 

strategi problem solving. Sebuah model mental mengandung informasi yang 

minimal, tidak stabil, dan merupakan subyek yang dinamis (berubah), serta 

digunakan untuk pengambilan keputusan dalam keadaan tertentu. Seseorang harus 

dapat melatih tindakan-tindakan sebagai akibat dari suatu perubahan keadaan 

secara mental (Greca & Moreira, 2000). Dalam hal ini, para pakar psikologi kognitif 

seringkali menggunakan kajian akademik tentang model mental untuk memperoleh 

informasi tentang proses-proses berpikir, terutama dalam menyelesaikan masalah. 

Seseorang yang mengalami kesulitan dalam membangun model mentalnya 

menyebabkan orang tersebut akan mengalami kesulitan dalam mengembangkan 

keterampilan berpikirnya, sehingga tidak mampu melakukan pemecahan masalah 

dengan baik (Senge, 2007). 

Berdasarkan uraian tentang model mental di atas, maka dapat dikatakan 

bahwa model mental adalah representasi instrinsik (representasi internal) dari suatu 

obyek, ide, atau proses yang dihasilkan oleh seseorang selama proses kognitif 
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berlangsung (Harrison & Treagust, 1998). Setiap orang menggunakan model-model 

mental ini untuk melakukan upaya memecahkan masalah melalui proses menalar, 

menjelaskan, memprediksi fenomena, atau menghasilkan model yang 

diekspresikan dalam berbagai bentuk (seperti diagram, gambar, grafik, simulasi 

atau pemodelan atau visualisasi, aljabar, matematis atau simbolik, bahkan juga 

deksripsi verbal dengan kata-kata atau tulisan cetak, dan lain-lain), kemudian dapat 

dikomunikasikan pada orang lain (Borges, 1999; Greca & Moreira, 2000). Sistem 

representasi yang ditampilkan secara verbal, aljabar, matematis atau simbolik, 

diagram/grafik/simulasi atau visualisasi tersebut merupakan hasi dari interaksi 

antara model mental dengan objek fisis.  

Ketika seseorang berinteraksi dengan sistem fisis, maka orang tersebut akan 

menggunakan model mentalnya untuk menyelesaikan masalah dan produk dari 

interaksinya dapat berupa sistem representasi eksternal yang kemudian 

diterjemahkan ke dalam model mental. Dengan demikian, model mental seseorang 

dapat diakses melalui representasi yang ditampilkan dalam proses penyelesaian 

masalah. Oleh sebab itu, dalam mengkaji model mental, peneliti menggunakan 

model-model yang diekspresikan oleh responden yang diteliti, sehingga temuan 

penelitian tersebut merupakan interpretasi peneliti yang pemahamannya didasarkan 

pada model-model mental yang diekspresikan responden (Coll & Treagust, 2003). 

Model mental dapat diklasifikasikan ke dalam beberapa istilah. Coll & 

Treagust (2003) mengklasifikasikan model mental menjadi tiga istilah, yaitu model 

mental target, konsensus, dan alternatif. Menurut Coll & Treagust: 

1. Model mental target adalah model mental yang bertahan melalui pengujian 

eksperimen, dipublikasikan pada literatur ilmiah serta diterima secara luas. 

2. Model mental konsensus adalah model mental yang disepakati oleh para 

praktisi terhadap konsep ilmiah. 

3. Model mental alternatif adalah model mental yang dimiliki oleh kebanyakan 

peserta didik, termasuk peserta didik yang hanya memiliki konsep sebagian atau 

memiliki konsep yang tidak dapat diterima secara keilmuan (miskonsepsi). 
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Klasifikasi tersebut mirip dengan klasifikasi yang dilakukan oleh Wang 

(2007). Dalam penelitiannya Wang mengklasifikasikan model mental ke dalam tiga 

kategori, yaitu: 

1. Kemampuan model mental kategori rendah (low), yaitu model mental yang 

ditunjukkan dengan ketidakmampuan peserta didik dalam memahami 

visualisasi geometri molekul, karena kesulitan dalam melakukan interpretasi 

terhadap representasi visual, baik 2 dimensi (2D) maupun 3 dimensi (3D). 

2. Kemampuan model mental sedang (moderat), yaitu model mental yang 

ditunjukkan dengan kemampuan peserta didik dalam memahami visualisasi 2 

dimensi tetapi masih kesulitan dalam memahami visualisasi 3 dimensi atau 

sebagian saja visualisasi geometri molekul yang dapat dipahami. 

3. Kemampuan model mental tinggi (high), yaitu model mental yang ditunjukkan 

dengan kemampuan peserta didik dalam melakukan interpretasi terhadap 

visualisasi 2 dimensi dan 3 dimensi tentang geometri molekul. 

Model mental dapat diklasifikasikan menjadi 5 bagian (Park, 2006). 

Menurut Park bahwa model mental peserta didik merupakan bentuk perkembangan 

kognitif sebagai hasil dari pembelajaran. Model mental tersebut sangat dipengaruhi 

oleh struktur pembelajaran yang dilakukan oleh guru/dosen. Klasifikasi menurut 

Park adalah: 

1. Model mental awal atau model yang belum terbentuk adalah model mental yang 

sudah dibawa oleh seseorang sejak lahir, atau mental yang terbentuk karena 

informasi dari lingkungan yang salah, atau konsep dan gambar struktur yang 

dibuat sama sekali tidak dapat diterima secara keilmuan, atau peserta didik sama 

sekali tidak memiliki konsep. 

2. Model mental intermediet 1 adalah model mental yang sudah mulai terbentuk 

atau konsep dan penjelasan yang diberikan mendekati kebenaran keilmuan dan 

gambar struktur yang dibuat tidak dapat diterima atau sebaliknya.  

3. Model mental intermediet 2 adalah model mental peserta didik yang ditandai 

dengan konsep yang dimiliki peserta didik dan gambar sruktur yang dibuat 

mendekati kebenaran keilmuan. 
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4. Model mental intermediet 3 merupakan model mental yang dapat dikategorikan 

sebagai model mental konsensus, yaitu ditandai dengan penjelasan/konsep yang 

dimiliki peserta didik dapat diterima secara keilmuan dan gambar struktur yang 

dibuat mendekati kebenaran, atau sebaliknya penjelasan/konsep yang dimiliki 

belum dapat diterima dengan baik secara keilmuan, tetapi gambar struktur yang 

dibuat tepat. 

5. Model mental target adalah model mental yang ditandai dengan 

konsep/penjelasan dan gambar struktur yang dibuat peserta didik tepat secara 

keilmuan.  

Sejalan dengan Park, menurut Sunyono (2015) model mental 

diklasifikasikan ke dalam 5 kategori, yaitu : (1) buruk sekali atau model mental 

yang belum jelas, (2) buruk atau model mental intermediet 1, (3) sedang atau model 

mental intermediet 2 (moderat), (4) baik atau model mental intermediet 3 

(konsensus), dan (5) baik sekali atau model mental target. 

Klasifikasi yang dikemukakan oleh Park, et al. (2009); dan Sunyono (2015) 

dapat diekstrapolasikan ke dalam klasifikasi yang dikemukakan oleh Coll & 

Treagust (2003), yaitu model mental awal diidentikan dengan model mental yang 

belum terbentuk, model mental intermediet 1 dan 2 diidentikan dengan model 

mental alternatif, model mental intermediet 3 sebagai model mental konsensus, dan 

model mental target. 

Instrumen yang umumnya digunakan oleh para peneliti untuk mengkaji 

model mental adalah instrumen tes soal pilihan ganda, soal open-ended (dengan 

gambar, grafik, simbol, yang disertai penjelasan), interviu yang sering dilengkapi 

dengan gambar, grafik, model konkrit, atau simbol, atau dapat berupa interviu 

dengan penyajian soal, atau observasi kelas (Chittleborough & Treagust, 2008; 

Jansoon et al., 2009; Schonborn & Anderson, 2009; Davidowitz et al., 2010; Eilam 

& Poyas, 2010; Strickland et al., 2010; Sunyono et al., 2015). 

 

g. Model Mental tentang Fenomena Kimia 

Hasil beberapa penelitian menyebutkan bahwa mayoritas peserta didik dan 

calon guru memiliki model mental yang sangat sederhana tentang level representasi 
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fenomena kimia. Dalam penelitiannya, Coll dan Treagust menemukan bahwa 

peserta didik lebih memilih model mental sederhana dalam menggambarkan ikatan 

logam, ikatan ion dan ikatan kovalen (Coll & Treagust, 2001). Penelitian lain juga 

menunjukkan hal yang sama, dimana peserta didik dan calon guru dalam 

pemahaman tentang larutan elektrolit dan non elektrolit, mayoritas memiliki model 

mental konseptual/rendah (Suja et al., 2021). Penelitian-penelitian tersebut 

menunjukkan bahwa model mental peserta didik cenderung konsisten, oleh karena 

itu model mental dapat dikembangkan ke arah mendekati kebenaran dalam 

merepresentasikan ketiga level representasi fenomena kimia. Salah satu caranya 

adalah dengan menggunakan visualisasi yang cocok untuk satu topik pembelajaran. 

Dengan demikian, pengembangan model mental dalam pembelajaran perlu 

ditempuh melalui representasi tiga level pembelajaran sains, sebagaimana 

digambarkan oleh (Devetak et al., 2009) pada Gambar 2.7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Berdasarkan penelitian terkini, jika sasaran mengajar kimia sebagai suatu 

proses penyelidikan atau untuk mengembangkan model mental, maka teori 

representasi dual coding dapat dijadikan argumen dalam menggunakan berbagai 

variasi representasi dalam konteks penyelidikan di laboratorium dan analisis visual, 

menggunakannya untuk mengajukan pertanyaan, merencanakan percobaan, 

melaksanakan prosedur, analisis data, dan menyajikan temuan. Dalam 

Gambar 2. 7 Saling ketergantungan tiga level konsep sains (Devetak et al., 2009) 
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pembelajaran multiple representasi kimia berdasarkan DCT, model mental peserta 

didik dapat dibangun melalui pemberian pertanyaan-pertanyaan yang menggiring 

peserta didik agar menggunakan metakognisinya dalam memecahkan masalah. 

Beberapa pertanyaan untuk topik stoikiometri dan struktur atom telah dicontohkan 

oleh Davidowitz, et al. (2010), Park (2006), dan Wang (2007), sebagaimana pada 

Gambar 2.8 dan 2.9. 

 

Tuliskan persamaan reaksi seimbang dari Gambar 2.8!  

          

Keterangan: 

        

 

 

 

 

            Keterangan : 

 

 

 

 

 

a) Tuliskan persamaan reaksi yang seimbang untuk reaksi tersebut. 

b) Jelaskan unsur manakah yang menjadi reaktan pembatas dalam reaksi ini. 

c) Hitunglah berapa banyak mol produk yang terbentuk dalam reaksi tersebut. 

 

Dalam buku buku teks juga telah banyak memberikan gambar-gambar dan 

diagram-diagram untuk menggambarkan ketiga level representasi fenomena kimia. 

Gambar 2. 8 Diagram yang menunjukkan reaksi antara A dengan B2 

Gambar 2. 9 Gambar pembentukan senyawa ammonia (NH3) dari reaksi yang 

terjadi antara Nitrogen (N2) dan Hidrogen (H2) 
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Gambar-gambar atau diagram-diagram tersebut masih sulit dipahami oleh peserta 

didik dalam mempresentasikan level submikroskopis. Sebagai contoh; Silberberg, 

seorang penulis buku teks “Chemistry: The molecular nature of matter and change, 

edisi ke-5, hal. 110,” telah memasukan gambar visual yang berisi informasi yang 

terkandung dalam persamaan yang seimbang (Tabel 2.2). Tabel tersebut 

dimaksudkan untuk melatih model mental peserta didik dalam memahami 

fenomena submikroskopis (Silberberg, 2010). 

 

Tabel 2. 2 Informasi yang terkandung dalam persamaan yang seimbang 

Fokus yang 

diamati 

Reaktan  Produk 

 C3H8(g) + 5O2(g)  3CO2(g) + 4H2O(g) 

Molekul 1 molekul C3H8 + 5 

molekul O2 

 3 molekul CO2 + 4 molekul H2O 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

              + 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         +    

Jumlah (mol) 1 mol C3H8 + 5 mol 

CO2 

 3 mol CO2 + 4 mol H2O 

Massa (sma) 44,09 sma C3H8 + 

160,00 sma O2 

 132,03 sma CO2 + 72,06 sma 

H2O 

Massa (g) 44,09 g C3H8 + 

160,00 g O2 

 132,03 g CO2 + 72,06 g H2O 

Massa total (g) 204,09 g  204,09 g 

 

Lebih lanjut Silberberg, penulis buku teks “Chemistry: The molecular 

nature of matter and change, edisi 4, memberikan salah contoh ilustrasi 

pemahaman peserta didik terhadap tiga level representasi fenomena kimia terhadap 

pandangan mereka tentang level makroskopis dan submikroskopis, sehingga 

memudahkan peserta didik untuk menghubungkan level satu dengan yang lainnya 

melalui persamaan kimia yang menggambarkan proses kimia dalam simbol 

(Silberberg, 2010). Gambar 2.10 memberikan ilustrasi tiga level representasi 

fenomena kimia.  
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Berdasarkan kajian literatur di atas, pembelajaran pada topik ikatan kimia 

yang melibatkan interkoneksi level-level makro – submikro – simbolik dapat 

membantu peserta didik dalam memahami dan menalar konsep tersebut. Terlebih 

lagi topik ikatan kimia yang cukup banyak memuat konsep-konsep abstrak, seperti 

yang dikemukakan peneliti (Muljana et al., 2020) yang menjelaskan bahwa konsep 

ikatan kimia bersifat abstrak dan dirasakan cukup sulit, meskipun ikatan kimia 

adalah konsep dasar yang diperlukan untuk memahami topik kimia lainnya, 

sehingga perlu menciptakan intervensi pembelajaran yang dapat menarik minat 

peserta didik dalam pembelajaran kimia.  

Berkaitan dengan hal tersebut, dalam meningkatkan model mental peserta 

didik sangat dimungkinkan dilakukan melalui pembelajaran yang menekankan 

pada transformasi ketiga level representasi fenomena kimia sebagaimana 

dikemukan oleh (Coll & Treagust, 2001; Davidowitz et al., 2010; Sunyono et al., 

2015), dan dengan melakukan pendekatan baru melalui representasi tetrahedral 

yang dilaporkan oleh Mahaffy (Mahaffy, 2006; Indriyanti et al., 2020). 

Gambar 2. 10 Ilustrasi tiga level representasi fenomena kimia (Silbergberg, 

2010) 
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Sunyono menjelaskan bahwa model pembelajaran SiMaYang lebih efektif 

dalam membangun model mental dibandingkan dengan model pembelajaran 

konvensional (Sunyono et al., 2015). Model pembelajaran SiMaYang merupakan 

model pembelajaran sains yang menghubungkan tiga level representasi fenomena 

kimia, yaitu: makroskopis, submikroskopis, dan simbolik. Model pembelajaran 

SiMaYang yang dikembangkan Sunyono (2013), dilakukan dengan cara 

mengintegrasikan faktor interaksi dari teori Schonborn (Schonborn & Anderson, 

2009)  ke dalam kerangka IF-SO yang dikemukakan oleh Waldrip (2010). 

Berdasarkan hasil penelitian Sunyono et al., (2015), dikatakan bahwa model 

mental dapat digunakan sebagai dasar untuk menentukan strategi pembelajaran dan 

juga membentuk pemahaman konsep bermakna. Membangun pemahaman konsep 

yang lebih bermakna membutuhkan pengembangan model mental dan desain 

pembelajaran untuk menghasilkan keterampilan penalaran yang sistematis. Model 

pembelajaran yang mampu mengembangkan model mental peserta didik menjadi 

“baik” dan “sangat baik” melibatkan integrasi tiga level representasi fenomena 

kimia (makro, submikro, dan simbolik) melalui strategi kolaboratif, kooperatif, dan 

imajinatif.  

 

h. Kemampuan awal  

Para ahli dalam mendesain pembelajaran telah mengisyaratkan bahwa 

rancangan pembelajaran dikatakan baik jika kemampuan awal peserta didik 

menjadi sasaran dalam desainnya. Teori pemrosesan informasi menyebutkan 

bahwa informasi dari dunia sekitar merupakan masukan bagi sistem kognisi. 

Kognisi manusia dikonsepkan sebagai suatu sistem yang terdiri dari tiga bagian, 

yaitu masukan (input), proses, dan keluaran (output). Tingkah laku awal dapat 

dikatakan sebagai titik awal dalam proses kognisi agar dapat berakhir dengan suatu 

pengeluaran. Dengan demikian kemampuan awal merupakan salah satu ciri atau 

karakteristik yang menjadi perhatian para perancang pembelajaran dalam membuat 

pembelajaran agar proses pembelajaran dapat berjalan efektif sesuai dengan tujuan 

pembelajaran. Menurut Bloom kemampuan awal berkaitan dengan berbagai tipe 

pengetahuan, keterampilan, dan kompetensi yang dipersyaratkan (pre-requisite), 
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yang esensial untuk mempelajari tugas yang baru. Kemampuan adalah 

kesanggupan, kecakapan, kekuatan seseorang dalam hal berusaha untuk dirinya 

sendiri. Kemampuan awal merupakan dasar seseorang yang dengan dirinya sendiri 

berkaitan dengan pelaksanaan pekerjaan secara efektif atau sangat berhasil (Sinaga 

& Hadiati, 2001). Kemampuan awal adalah kemampuan yang diharapkan dapat 

dikuasai peserta didik sebelum mempelajari konsep baru yang berkaitan dengan 

konsep sebelumnya. Peserta didik yang telah memiliki kemampuan awal yang baik 

tidak mengalami kesulitan dalam mempelajari materi selanjutnya (Widayati, 2018).  

 Kemampuan awal merupakan kemampuan yang dimiliki oleh peserta didik 

sebelum pembelajaran dimulai. Guru dapat mengetahui apakah peserta didik dapat 

menerima materi yang akan diajarkan sebelum pembelajaran dimulai dengan 

menerima informasi tentang kemampuan awal. Kemampuan awal akan menjadi 

dasar untuk menerima pengetahuan baru melalui materi-materi yang akan diajarkan 

guru (Yusuf, 2011; Budiningsih, 2005). Kemampuan awal merupakan prasyarat 

awal untuk mengetahui adanya perubahan (Rebber dalam muhibin syah, 2006). 

Istilah lain dari kemampuan awal adalah prior knowledge (PK), yang merupakan 

hal penting dalam proses pembelajaran. PK merupakan salah satu faktor utama 

yang dapat mempengaruhi pengalaman belajar peserta didik. Dengan demikian 

kemampuan awal adalah salah satu prasyarat sebelum memulai pembelajaran yang 

membutuhkan pemahaman ke tingkat yang lebih tinggi.  

Menurut TIMSS 2015 peserta didik di Indonesia masih lemah dalam 

kecakapan kognitif tingkat tinggi seperti menalar, menganalisa, mengevaluasi 

sehingga kemampuan berpikir kritis peserta didik masih tergolong rendah. 

Kemampuan awal dan kesiapan peserta didik di Indonesia untuk belajar sudah 

cukup baik namun masih berada di level rendah. Pembelajaran inquiry terbimbing 

dan discovery terbimbing berbasis penemuan, untuk menemukan konsep 

pembelajaran dengan cara berdiskusi dan bimbingan guru selalu mengalami 

kendala karena peserta didik tidak memiliki kemampuan awal yang cukup untuk 

memahami materi (Widayati, 2018). Menurut Winkel (1995) setiap proses 

pembelajaran mempunyai titik tolak tersendiri pada kemampuan awal peserta didik 

untuk dikembangkan menjadi kemampuan baru sesuai dengan tujuan instruksional. 
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Oleh karena itu pada awal proses pembelajaran kondisi peserta didik (kemampuan 

awal) mempunyai relevansi terhadap penentuan, perumusan, dan pencapaian tujuan 

instruksional.  

Pengetahuan dan kemampuan dasar baru membutuhkan pengetahuan 

sebelumnya dan kemampuan yang lebih rendah dari kemampuan baru tersebut. 

Tidak semua aspek dari kemampuan awal yang dimiliki peserta didik pada awal 

pembelajaran berpengaruh terhadap tujuan pembelajaran. Peserta didik yang 

mempunyai kemampuan awal tinggi dan sesuai dengan tujuan kompetensi akan 

lebih mudah menerima dan memahami pembelajaran. Hal ini dikerenakan 

pengetahuan kemampuan baru membutuhkan pengetahuan sebelumnya yang lebih 

rendah tingkatannya. Kemampuan awal peserta didik dapat diketahui dengan cara 

tes prasyarat atau menggunakan nilai peserta didik pada materi sebelumnya.    

 

i. Media Pembelajaran EXE Mode 

Kata media berasal dari bahasa Latin, yakni medius yang berarti “tengah”, 

“pengantar” atau “parantara”. Dalam bahasa Arab, pengertian media disebut 

“wasail” yang merupakan sinonim dari kata al-wasth yang artinya “tengah”. Karena 

posisinya berada ditengah ia bisa disebut sebagai pengantar atau penghubung, yaitu 

yang mengantarkan atau menghubungkan atau menyalurkan sesuatu hal dari satu 

sisi ke sisi lainnya (Muniadi, 2008). Berdasarkan pengertian media sebagai suatu 

perantara, maka film, televisi, foto, gambar dan sejenisnya dapat dikatakan sebagai 

media komunikasi dan informasi. Apabila media-media tersebut dapat 

menyampaikan informasi dan pesan-pesan yang sifatnya instruksional serta 

mengandung tujuan-tujuan pembelajaran maka media tersebut diartikan sebagai 

media pembelajaran (Arsyad, 2011).  

EXE Mode merupakan salah satu perangkat aplikasi teknologi informasi 

yang dapat dipergunakan untuk media pembelajaran SiMaEXE. Aplikasi EXE Mode 

dibuat dan disusun secara hierarki yang benar mencakup topik, section, dan unit. 

Penggunaan aplikasi EXE Mode lebih diutamakan kepada pembelajaran yang 

membutuhkan penalaran dan imajinasi terhadap materi-materi yang bersifat abstrak 

atau sulit dipahami. Berbagai jenis representasi bisa dimasukan ke dalam aplikasi 
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EXE Mode sesuai dengan kebutuhan guru dalam menyajikan materi yang akan 

diajarkan baik berupa teks, gambar dua dimensi, gambar tiga dimensi, animasi, 

video, website, dan lain-lain. Aplikasi EXE Mode dibuat untuk membantu guru dan 

peserta didik dalam pembelajaran baik di sekolah maupun di luar sekolah. EXE 

Mode dibuat dalam format hybrid learning atau flipped classroom learning, yang 

artinya penggunaannya dapat dilakukan secara offline (tatap muka) maupun online 

(PJJ). Aplikasi EXE Mode dapat diperoleh dengan mudah oleh guru dan peserta 

didik melalui website www.simaexe.com yang dapat dibeli melalui media 

ecommerce. Tutorial penggunaan aplikasi EXE Mode dapat dilihat pada buku 

model. Tampilan aplikasi EXE Mode dapat dilihat pada Gambar 2.11.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dalam EXE Mode juga dapat dibuat soal dengan tipe pilihan ganda, jawaban 

singkat, benar-salah, dan kuis sehingga dapat dipergunakan untuk uji kompetensi 

peserta didik. Aplikasi EXE Mode merupakan perangkat lunak yang digunakan 

untuk sistem pembelajaran yang menggunakan komputer, laptop, dan android. 

Gambar 2. 11 Tampilan aplikasi EXE Mode untuk pembelajaran multiple 

http://www.simaexe.com/
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Penggunaan media komputer, laptop, dan android  dapat dirancang dan 

dimanfaatkan dalam: (1) bentuk belajar model (drill and practice), peserta didik 

akan belajar melalui latihan yang diulang-ulang, sehingga peserta didik dapat 

meningkatkan kemampuan dan keterampilan tertentu, (2) bentuk pembelajaran 

tutorial (tutorial), yaitu bentuk belajar yang diberikan dengan sistem modul, 

aplikasi ini akan menampilkan informasi baru yang perlu diketahui dan dipahami 

serta direspon oleh peserta didik, (3) bentuk belajar permainan (games), yang 

melibatkan peserta didik belajar dalam bentuk permainan, (4) bentuk belajar 

simulasi (simulations), yaitu bentuk belajar kenyataan dan dapat dilihat secara 

nyata melalui layar monitor, (5) discovery  yaitu bentuk belajar penemuan, dan (6) 

problem solving yaitu pembelajaran yang mengedepankan masalah dan melatih 

kemampuan peserta didik memecahkan masalah dan mencari solusinya melalui 

diskusi. 

Pada aplikasi EXE Mode, materi ajar dikemas dalam bentuk tutorial sesuai 

dengan sintak pembelajaran SiMaEXE yang dibagi dalam tiga bagian, yaitu bagian 

pendahuluan (konstruksi), bagian inti (adaptasi-elaborasi), dan bagian penutup 

(konfirmasi dan evaluasi). Pada bagian konstruksi, akan diberikan pengenalan 

materi yang akan diajarkan dan informasi-informasi sesuai kebutuhan, bagian ini 

dapat dilakukan secara online. Pada bagian inti, yaitu adaptasi-elaborasi akan 

diberikan materi-materi berupa konten dalam bentuk verbal dan nonverbal, dan bisa 

dilakukan pembelajaran secara offline dan online (sinkronous dan asinkronous). 

Materi-materi dalam kegiatan inti dapat diberikan dalam bentuk bahan ajar yang 

disediakan guru, juga dapat diberikan materi khusus melalui website sesuai dengan 

konten pembelajaran. Pada bagian konfirmasi dan evaluasi peserta didik diajak 

untuk melakukan flashback dan memberikan feedback dalam bentuk pernyataan 

dan latihan soal. Model latihan soal dapat dilakukan secara offline maupun online 

(bekerja di rumah atau tugas rumah) sesuai dengan waktu yang telah disetting oleh 

guru. Keseluruhan dari kegiatan pembelajaran melalui EXE Mode akan diukur 

berdasarkan persentase keterlaksanaan pembelajaran, jika keterlaksanaan proses 

pembelajaran 100% maka peserta didik akan diberikan reward berupa sertifikat 

yang akan dikeluarkan melalui aplikasi EXE Mode.  
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Bentuk soal dan latihan dalam aplikasi EXE Mode dirancang berupa pilihan 

ganda dengan option (a); (b); (c); dan (d). Pada saat peserta didik mengerjakan soal 

akan disertai dengan penjelasan dari setiap jawaban yang dipilih peserta didik. Pada 

saat peserta didik memilih salah satu jawaban yang menurut peserta didik adalah 

jawaban yang benar, akan muncul feedback dari jawaban tersebut. Jawaban yang 

tepat misalnya jawaban yang dipilih adalah (a), maka  feedback  akan tertera 

pernyataan “benar” disertai penjelasan cara penyelesaian soal, dan  bila jawaban 

yang dipilih misalnya adalah (b), maka  feedback  akan tertera pernyataan “salah” 

disertai alasan mengapa jawaban tersebut tidak tepat. Dengan demikian peserta 

didik belajar dari penjelasan pada pilihan jawaban yang tersedia, peserta didik 

menjadi mengulang kembali materi yang telah disajikan sebelumnya pada uraian 

materi dan dijelaskan kembali pada setiap feedback jawaban. 

 

j. Model pembelajaran 

 

1) Komponen model pembelajaran 

Menurut Joyce dan Weil (2007), model pembelajaran adalah suatu 

perencanaan atau suatu pola yang digunakan sebagai pedoman dalam memecahkan 

masalah pembelajaran yang tidak hanya dimaksudkan untuk mencapai berbagai 

tujuan kurikulum, tetapi juga untuk membantu peserta didik dalam mencapai 

penguasaan informasi dan keterampilan. Lebih lanjut dikatakan bahwa setiap model 

pembelajaran mengarahkan kita dalam mendesain pembelajaran untuk membantu 

peserta didik, sedemikian sehingga tujuan pembelajaran dapat tercapai.  

Model pembelajaran yang baik, menurut Joyce dan Weil (2003), harus 

memiliki 5 (lima) komponen utama, yaitu: 

1. Sintak  

Sintak suatu model menunjukkan keseluruhan alur atau urutan kegiatan yang 

diperlukan dalam kegiatan belajar mengajar. Sintak ini menentukan jenis-jenis 

kegiatan guru/dosen dan dikerjakan oleh peserta didik, serta tugas-tugas yang 

harus diberikan oleh guru/dosen dan dikerjakan oleh peserta didik. Sintak 
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dideskripsikan dalam urutan aktivitas yang disebut tahap/fase. Setiap model 

memiliki alur tahap yang berbeda-beda. 

2. Sistem sosial 

Sistem sosial menyatakan peran dan hubungan antara guru/dosen dan peserta 

didik, dan jenis-jenis norma (aturan) yang dianjurkan. Peran kepemimpinan 

guru/dosen dalam setiap model pembelajaran berbeda-beda. 

3. Prinsip reaksi 

Prinsip reaksi berkaitan dengan bagaimana guru/dosen memperhatikan dan 

memperlakukan peserta didik, termasuk guru/dosen memberikan respon 

terhadap pertanyaan, jawaban, tanggapan, atau apa yang dilakukan oleh peserta 

didik. 

4. Sistem pendukung 

Sistem pendukung suatu model pembelajaran adalah semua sarana, bahan, dan 

alat yang diperlukan untuk menerapkan model tersebut. 

5. Dampak instruksional dan dampak pengiring 

Dampak instruksional merupakan hasil belajar yang dicapai langsung dengan 

mengarahkan peserta didik pada tujuan yang diharapkan. Dampak pengiring 

merupakan hasil belajar lainnya yang dihasilkan melalui suatu proses belajar 

dan mengajar (PBM) sebagai akibat terciptanya suasana belajar yang dialami 

langsung oleh peserta didik tanpa pengarahan dari guru/dosen. 

Arends (1997) menyebutkan ada 4 (empat) ciri khusus dari model 

pembelajaran yang dapat digunakan untuk mencapai tujuan pembelajaran, yaitu: 

1. Rasional teoretik yang logis dari perancangnya. 

2. Tujuan pembelajaran dari model yang dikembangkan. 

3. Tingkah laku mengajar yang diperlukan agar pembelajaran dapat terlaksana. 

4. Lingkungan belajar yang diperlukan untuk mencapai tujuan pembelajaran.  

Berdasarkan definisi dan kompenen yang harus ada dalam model 

pembelajaran, maka dapat disimpulkan bahwa model pembelajaran merupakan 

suatu pola yang digunakan sebagai pedoman dalam merencanakan dan 

melaksanakan pembelajaran, termasuk di dalamnya tujuan pembelajaran, fase-fase 
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(tahap-tahap) dalam kegiatan pembelajaran, lingkungan pembelajaran, dan 

pengelolaan pembelajaran di kelas. 

Menurut Nieveen (2007) model pembelajaran yang baik harus memenuhi 

syarat berikut:  

a. Validitas: Validitas model dapat diuji dengan melakukan uji validitas isi oleh 

para ahli yang mencerminkan rasional teoretik. Validitas model, juga harus 

memenuhi validitas konstruk, yaitu apakah semua komponen dalam model 

secara konsisten saling berkaitan? 

b. Kepraktisan: Kepraktisan suatu model pembelajaran merupakan salah satu 

kriteria kualitas model yang ditinjau dari hasil penelitian pengamat berdasarkan 

pengamatannya selama pelaksanaan pembelajaran berlangsung. Kepraktisan 

mengacu pada sejauh mana bahwa pengguna (atau ahli lain) 

mempertimbangkan intervensi yang dikembangkan dapat digunakan dan 

disukai dalam kondisi normal (Plomp & Nieveen, 2007). Model pembelajaran 

yang dikembangkan dikatakan praktis jika para ahli dan praktisi menyatakan 

bahwa secara teoretis model dapat diterapkan di lapangan dan tingkat 

keterlaksanaannya termasuk kategori “tinggi,” serta peserta didik memberikan 

respon yang positif (Akker, 1999; 10). Keterlaksanaan model dalam 

pelaksanaan pembelajaran dapat ditinjau dari keterlaksanaan sintak, 

keterlaksanaan sistem sosial, dan keterlaksanaan prinsip reaksi. 

c. Efektivitas: Efektivitas model pembelajaran sangat terkait dengan pencapaian 

tujuan pembelajaran. Menurut Eggen dan Kauchack (dalam Ratumanan, 2003) 

bahwa model pembelajaran dikatakan efektif bila peserta didik dilibatkan 

secara aktif dalam mengorganisasi dan menemukan hubungan dan informasi-

informasi yang diberikan, dan tidak hanya secara pasif menerima pengetahuan 

dari guru/dosen. Efektivitas diukur melalui tes dan kemudahan orang lain 

menggunakannya (Plomp & Nieveen, 2007). Indikator efektivitas meliputi: 

1) Pencapaian ketuntasan belajar peserta didik (klasikal). 

2) Pencapaian kemampuan guru/dosen dalam mengelola pembelajaran. 

3) Aktivitas peserta didik dalam pembelajaran. 
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2) Model pembelajaran kimia SiMaYang 

Pembelajaran dan pemahaman konsep-konsep kimia yang bersifat abstrak 

dan menginterkoneksikan tiga level representasi fenomena kimia (makroskopis, 

submikroskopis, simbolik), telah dikembangkan oleh Sunyono (Sunyono, 2015) 

dengan prinsip multiple representasi, yaitu melalui model pembelajaran SiMaYang 

dengan memasukan 7 (tujuh) konsep dasar yang mempengaruhi kemampuan 

peserta didik untuk mempresentasikan fenomena kimia (Anderson, 2009) ke dalam 

kerangka pembelajaran IF-SO (Waldrip, 2010).  

Kelebihan dari model SiMaYang terletak pada fase eksplorasi-imajinasi, 

dimana pada fase ini peserta didik dituntut untuk kreatif dalam mengasah 

kemampuan imajinasinya untuk bernalar dan memahami fenomena kimia yang 

bersifat abstrak. Model SiMaYang mampu menciptakan lingkungan belajar yang 

kaya akan aktivitas pembelajaran, dan merupakan pembelajaran yang 

menyenangkan sehingga mampu meningkatkan kualitas pembelajaran (Sunyono et 

al., 2015). Beberapa penelitian juga menyebutkan bahwa pembelajaran 

menggunakan model SiMaYang dapat meningkatkan kemampuan metakognisi, 

efikasi diri, dan keterampilan proses sains peserta didik (Suyanti et al., 2016); 

(Wahyudienie et al., 2018). Dengan demikian, dapat dikatakan bahwa model mental 

berupa imajinasi dan kemampuan bernalar dalam proses pembelajaran kimia dapat 

meningkatkan kemampuan metakognisi, efikasi diri, dan keterampilan proses sain 

peserta didik.  

Disamping itu, model pembelajaran SiMaYang juga memiliki keterbatasan, 

yaitu: (1) hanya mampu membentuk model mental dengan kategori sedang dan 

baik, namun model mental dengan kategori model mental target hanya berkisar 

10% - 25% saja, (2)  sarana dan infrastruktur yang dibutuhkan harus memadai 

seperti listrik, fasilitas internet, dan komputer, (3) ketersediaan fasilitas jaringan 

internet dengan kapasitas dan kecepatan yang memadai, (4) peserta didik dan guru 

harus memiliki kemampuan IT yang baik, dan (5) membutuhkan waktu yang cukup 

lama dalam menyiapkan perangkat pembelajaran (Sunyono, 2015).    

Sebagaimana telah diuraikan bahwa model pembelajaran SiMaYang 

memiliki 4 (empat) sintak pembelajaran dengan mengintegrasikan 7 (tujuh) konsep 
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dasar kemampuan peserta didik yang dikembangkan oleh Shonborn dan Anderson 

(2009) ke dalam kerangka IF-SO yang dikembangkan oleh Waldrip (2010). Pada 

sintak pertama, yaitu orientasi, faktor utama R, C, dan M diintegrasikan ke dalam 

faktor domain (materi, dosen, dan peserta didik untuk melakukan konsep-konsep 

kunci dalam pembelajaran (I), dengan tujuan untuk mengetahui kemampuan awal 

konseptual, tingkat penalaran, dan pemahaman terhadap mode representasi peserta 

didik. Pada sintak kedua, yaitu eksplorasi-imajinasi, faktor interaksi R - C dan C – 

M diintegrasikan dengan isu F (fokus pada bentuk-bentuk dan fungsi dari konsep 

kunci) untuk menyusun tahap eksplorasi konseptual dengan penelusuran informasi 

melalui buku teks, webpage/weblog, eksperimen/demonstrasi, diskusi, maupun 

mengamati animasi/simulasi. Faktor integrasi R – M dan C – R – M dengan isu S 

digunakan untuk menyusun tahap imajinasi representasi, dimana pada tahap 

imajinasi diperlukan untuk melakukan pembayangan mental terhadap fenomena 

submikroskopis sehingga dapat membantu peserta didik dalam 

mentransformasikan ke level makroskopis atau simbolik atau sebaliknya melalui 

berbagai representasi. Pada sintak ketiga, yaitu internalisasi dengan 

mengintegrasikan R -M dan C – R – M  dengan isu O, dimana tahap ini merupakan 

tahap untuk melihat kemajuan kemampuan peserta didik dalam melakukan 

interpretasi dan transformasi fenomena-fenomena kimia melalui berbagai 

representasi, terutama fenomena submikroskopis. Sintak keempat, yaitu evaluasi, 

dengan mengintegrasikan faktor interaksi R – C, C – M, R – M, dan C – R – M 

dengan isu O. Tahap evaluasi merupakan tahap untuk mendapatkan umpan balik 

selama proses pembelajaran. 

Tabel 2.3 menjelaskan tahapan dalam sintak model pembelajaran 

SiMaYang, yaitu: (1) orientasi, (2) eksplorasi-imajinasi, (3) internalisasi, dan (4) 

evaluasi.  
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Tabel 2. 3 Sintak pembelajaran model SiMaYang 

Fase 

(1) 

Aktivitas Guru 

(2) 

Aktivitas Peserta didik 

(3) 

Fase I: 

Orientasi 

1. Menyampaikan tujuan pembelajaran. 

2. Memberikan motivasi dengan berbagai 

fenomena kimia terkait dengan 

pengalaman peserta didik. 

1. Menyimak, 

memberikan tanggapan,  

dan menjawab 

pertanyaan. 

Fase II: 

Eksplorasi-

Imajinasi 

1. Mengenalkan konsep kimia dengan 

memberikan beberapa abstraksi yang 

berbeda, mengenai fenomena kimia 

(seperti perubahan wujud zat, 

perubahan kimia, dan sebagainya) 

secara verbal atau dengan demonstrasi 

dan juga menggunakan visualisasi : 

gambar, grafik, atau simulasi, atau 

animasi, dan atau analogi dengan 

melibatkan peserta didik untuk 

menyimak dan bertanya jawab. 

2. Memberikan bimbingan pada peserta 

didik untuk melakukan imajinasi 

representasi terhadap fenomena kimia 

yang sedang dihadapi secara kolaboratif 

(berdiskusi). 

3. Mendorong dan memfasilitasi diskusi 

peserta didik dalam meningkatkan 

model mental dalam membuat 

interkoneksi diantara level-level 

representasi fenomena kimia yang lain, 

yaitu dengan membuat transformasi dari 

level representasi fenomena kimia yang 

satu ke level representasi fenomena 

kimia yang lain,  dengan 

menuangkannya ke dalam lembar 

kegiatan peserta didik.  

1. Menyimak, dan 

bertanya jawab dengan 

guru tentang fenomena 

kimia yang sedang 

diperkenalkan. 

2. Melakukan penelusuran 

informasi melalui 

webpage/weblog 

dan/atau buku teks. 

3. Bekerja dalam 

kelompok untuk  

melakukan imajinasi 

terhadap fenomena 

kimia yang diberikan 

melalui LKPD. 

4. Berdiskusi dengan 

teman dalam kelompok 

dalam melakukan 

latihan imajinasi 

representasi dibawah 

bimbingan guru. 

Fase III: 

Internalisasi 

1. Membimbing dan memfasilitasi peserta 

didik dalam 

mengartikulasi/mengomunikasikan hasil 

pemikirannya melalui presentasi hasil 

kerja kelompok. 

2. Memberikan dorongan kepada peserta 

didik lain untuk memberikan komentar 

atau menanggapi hasil kerja dari 

kelompok peserta didik yang sedang 

presentasi. 

3. Memberikan latihan atau tugas untuk 

menciptakan aktivitas individu dalam 

mengartikulasikan imajinasinya. 

Latihan individu tertuang dalam lembar 

kegiatan peserta didik/LKPD yang 

berisi pertanyaan dan/atau perintah  

1. Perwakilan kelompok 

mengambil nomor 

undian untuk 

presentasi. 

2. Perwakilan kelompok 

melakukan presentasi 

terhadap hasil kerja 

kelompok. 

3. Memberikan 

tanggapan/pertanyaan 

terhadap kelompok 

yang sedang presentasi 

dan berdiskusi secara 

panel dimoderatori 

guru. 
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untuk membuat interkoneksi ketiga 

level representasi fenomena kimia 

dan/atau berisi teka teki silang belajar 

kimia.  

 

 

 

 

4. Melakukan latihan 

individu melalui LKPD 

individu. 

Fase IV: 

Evaluasi 

1. Memberikan reviu terhadap hasil kerja 

peserta didik.  

2. Memberikan tugas latihan interkoneksi 

tiga level representasi fenomena kimia, 

dan umpan balik. 

3. Melakukan evaluasi formatif, dan 

sumatif. 

1. Menyimak hasil reviu 

dari guru dan bertanya 

tentang pembelajaran 

yang akan dating. 

 

4. Model pembelajaran kimia yang akan dikembangkan 

Model pembelajaran yang akan dikembangkan dalam penelitian ini adalah 

model pembelajaran multiple representasi berbantuan teknologi informasi, untuk 

memperbaiki sintak model SiMaYang dalam mengatasi keterbatasan atau 

kelemahannya.  

Ayesha memberikan representasi simbolik dan visualisasi senyawa sulfur 

dioksida melalui rumus kimia, struktur Lewis, gambar model bola dan tongkat, 

gambar model pengisian ruang seperti yang terlihat pada Gambar 2.12,  agar peserta 

didik mampu memprediksi sifat kimia dari sulfur dioksida melalui penentuan 

panjang ikatan relatif, polaritas molekul, dan gaya antar molekul terkuat dengan 

molekul air (Farheen & Lewis, 2021).          

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2. 12 Representasi visual senyawa SO2 
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Ilustrasi Gambar 2.12 jika menggunakan pembelajaran melalui model 

SiMaYang dalam menginterkoneksikan tiga level representasi fenomena kimia, 

dapat dijelaskan bahwa pada sintak eksplorasi-imajinasi akan dilakukan tiga kali 

langkah, yaitu: (1) tahap makro, (2) tahap submikro dengan membuat gambar statis 

dan harus menayangkan media atau gambar dinamis dengan membuka video dan 

sebagainya, dan (3) tahap simbolik.  

Penggunaan teks dan gambar visual dalam model pembelajaran SiMaYang 

dilakukan mulai dari tahap awal orientasi, kemudian dilanjutkan pada tahap 

eksplorasi imajinasi, untuk mengarahkan peserta didik pada penalaran dalam 

membentuk model mental. Hal inilah yang membuat sintak SiMaYang khususnya 

pada tahap eksplorasi-imajinasi akan membutuhkan waktu yang cukup lama. 

Kelemahan dalam penerapan sintak SiMaYang pada tahap eksplorasi-imajinasi, 

yaitu membutuhkan waktu yang lama dalam pembelajaran dan sulit terbentuknya 

model mental berkategori baik dan model mental target (Anwar et al., 2015; 

Alkham et al., 2021), 

Teks adalah representasi deksriptif yang terdiri dari tanda-tanda yang 

memiliki makna berdasarkan konvensi Pierce, 1931/1958 (Schnotz & Wagner, 

2018). Peserta didik dalam memahami teks harus bisa memecahkan kode informasi 

grafemik, mengakses leksikon mental dan pengetahuan latar belakang mereka, dan 

melakukan penguraian sintaksis, menghasilkan representasi mental dari permukaan 

teks. Gambar adalah representasi penggambaran yang terdiri dari tanda-tanda yang 

diasosiasikan dengan rujukannya melalui kesamaan atau dengan kesamaan 

struktural yang lebih abstrak (misalnya dalam grafik). Pemahaman gambar 

mengarahkan peserta didik untuk membuat representasi visual internal dari 

tampilan grafis melalui pemrosesan persepsi, yang mengatur entitas grafis dibagian 

citra memori kerja menurut hukum Gestalt. Berdasarkan representasi persepsi dan 

latar belakang pengetahuan, peserta didik dapat melakukan proses semantik ketika 

mereka membangun model mental dan representasi proporsional dari materi 

pelajaran. Konstruksi model mental dipandu oleh proses skema driven pemetaan 

entitas grafis ke entitas model mental dan hubungan spasial ke hubungan semantik 

(Keehner et al., 2008).  
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Pemrosesan teks dan gambar memerlukan pemetaan antara elemen verbal 

dan elemen gambar pada tingkat struktur permukaan dan pada tingkat struktur 

semantik (Schnotz et al., 2011; Mason et al., 2013). Pemetaan struktur permukaan 

termasuk menghubungkan elemen verbal (kata) dan elemen grafis (garis dan 

bentuk) berdasarkan perangkat kohesif seperti angka umum, label umum, simbol 

umum, atau kode warna umum. Pemetaan struktur dalam semantik dengan 

menghubungkan struktur konseptual dengan karakteristik struktural dari model 

mental (Schnotz & Wagner, 2018). Integrated model of Text and Picture 

Comprehension (ITPC) yang mengintegrasikan teks dan gambar dapat dilihat pada 

Gambar 2.13.  

Menurut model ITPC, proses integrasi terjadi di dalam memori kerja dengan 

kapasitas yang terbatas (Baddeley, 1999; Sweller & Chandler, 1994). Pemrosesan 

informasi disimpan melalui dua saluran, yaitu saluran verbal (deksriptif) dan 

saluran bergambar (penggambaran). Saluran verbal melibatkan teks eksternal, 

representasi permukaan teks internal, dan representasi proporsional dari konten 

semantik teks. Saluran bergambar melibatkan gambar eksternal, gambar visual 

internal gambar, dan model mental dari materi pelajaran. Model ITPC 

mengasumsikan interaksi dinamis yang berkelanjutan antara representasi teks, 

representasi gambar, representasi proporsional, dan model mental. Interaksi antara 

representasi proporsional dan model mental terjadi melalui proses konstruksi model 

mental dan proses inspeksi model mental. Proses-proses ini berfungsi sebagai 

pengubah antara saluran deksriptif dan saluran penggambaran pada tingkat 

pemrosesan struktur dalam semantik (Schnotz & Wagner, 2018).  
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Schnotz (2003) menyatakan bahwa model mental awal terjadi karena 

dorongan dari teks verbal bukan dari gambar. Belajar dengan menggunakan teks 

dan gambar adalah proses yang dinamis dan disesuaikan dengan tujuan dan strategi 

yang diarahkan. Teks dan gambar memainkan peran yang berbeda secara 

fundamental untuk tujuan yang berbeda sesuai dengan tujuan dari penggabungan 

kedua representasi tersebut. Model mental adaptif akan terbentuk setelah 

menggabungkan teks dan gambar ketika peserta didik telah siap dengan bimbingan 

konseptual melalui pemrosesan verbal (teks). Hal ini dapat dikatakan bahwa saluran 

pemrosesan informasi untuk membentuk model mental yang baik, dilakukan 

melalui tahapan pemahaman konsep verbal (teks), kemudian pemahaman terhadap 

konsep visual atau gambar (Schnotz & Wagner, 2018). Penekanan dari konsep 

Schnotz adalah sumber informasi yang diterima melalui dua saluran baik secara 

Gambar 2. 13 Model ITPC (Integrated model of Text and Picture  

Comprehension) (Schnotz & Bannert, 2003) 
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verbal maupun visual, dilakukan secara bertahap untuk memudahkan peserta didik 

dalam membentuk model mental adaptif. 

Pengembangan model pembelajaran multiple representasi berbantuan 

teknologi informasi dalam rangka memperbaiki dan mengatasi kelemahan serta 

kendala-kendala dari model SiMaYang, yang mengacu kepada konsep Schnotz 

merupakan kebaruan dalam penelitian ini. Model pembelajaran hipotetik yang akan 

dikembangkan lebih mengarah kepada terbentuknya model mental secara bertahap 

yang menuju kepada peningkatan model mental berkategori baik dan model mental 

target. Model pembelajaran hipotetik yang dikembangkan diharapkan akan 

membentuk minat atau ketertarikan peserta didik dalam belajar serta keberanian 

dalam mengambil keputusan secara cerdas atau SRTB.  

Fase-fase dalam model pembelajaran hipotetik ini mengacu kepada 

landasan teori belajar konstruktivisme, teori dual coding, teori pemrosesan 

informasi, dan konsep Schnotz (2003) untuk memudahkan peserta didik dalam 

memahami konsep kimia. Sebagaimana uraian di atas, Schnotz (2003) menekankan 

pembelajaran menggunakan teks dan gambar dilakukan secara bertahap, yaitu 

penguasaan konsep melalui saluran verbal terlebih dahulu berupa teks dan suara, 

dan tahap selanjutnya penguasaan konsep secara visual berupa gambar, animasi, 

video, dan lain-lain. Tahap-tahap model pembelajaran berbantuan EXE Mode yang 

dikembangkan ini dikemas dengan menggunakan aplikasi teknologi informasi EXE 

Mode. Penggunaan aplikasi EXE Mode pada pengembangan model pembelajaran 

bertujuan untuk memudahkan peserta didik dalam proses penelusuran/pencarian 

sumber informasi berupa teks, audio, animasi, video dan lain-lain. Peserta didik 

akan dengan mudah menelusuri secara online melalui EXE Mode untuk sumber-

sumber informasi yang diperlukan, dan waktu yang dibutuhkan menjadi lebih 

efisien dan efektif. Guru telah menyiapkan materi yang akan diajarkan baik berupa 

teks maupun berupa bahan ajar visual (gambar, animasi, video, dan lain-lain) hanya 

dengan satu aplikasi saja. Materi ajar disusun sedemikian rupa dengan 

menggunakan fitur-fitur manajemen belajar dalam EXE Mode yang secara 

komprehensif dapat memfasilitasi representasi baik berupa teks, visualisasi 
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(gambar, animasi, video, suara) yang melibatkan tiga level representasi fenomena 

kimia, dapat dijelaskan melalui diagram pada Gambar 2.14.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

Sebagaimana telah diuraikan bahwa empat tahap dalam pembelajaran 

model  SiMaYang antara lain tahap orientasi, eksplorasi-imajinasi, internalisasi, dan 

evaluasi. Tahap orientasi yang merupakan aktivitas guru dengan menyampaikan 

tujuan pembelajaran dan memberikan motivasi dengan memberikan gambaran 

tentang fenomena sains yang terjadi dalam kehidupan sehari-hari, sehingga peserta 

Gambar 2. 14 Alur pengembangan model pembelajaran SiMaEXE berbantuan  

EXE Mode hasil perbaikan sintak model SiMaYang 
 

• Fenomena kimia (makro, submikro, simbolik, 

perspektif sosial/lingkungan) (Mahaffy, 2006). 

• Tujuan pembelajaran untuk meningkatkan model 

mental dan Smart Risk Taking Behavior. 

 

• Fenomena kimia (makro, submikro, simbolik, 

perspektif sosial/lingkungan) (Mahaffy, 2006). 

• Tujuan pembelajaran untuk meningkatkan model 

mental dan Smart Risk Taking Behavior. 

Integrasi konsep Schnotz ke dalam model 

pembelajaran SiMaYang berbantuan EXE Mode 

 

Integrasi konsep Schnotz ke dalam model 

pembelajaran SiMaYang berbantuan EXE Mode 

Teori-teori yang melandasi 

pembelajaran kimia. 

 

Teori-teori yang melandasi 

pembelajaran kimia. 

• Teori belajar konstruktivisme. 

• Teori pemrosesan informasi. 

• Teori dual coding. 

 

• Teori belajar konstruktivisme. 

• Teori pemrosesan informasi. 
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• Multiple representasi. 

• Model mental. 

• Smart risk taking behavior 
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didik lebih termotivasi dalam mempelajari sains (Sunyono, 2014). Tahap 

eksplorasi-imajinasi memungkinkan peserta didik membangun pengetahuan 

melalui peningkatan pemahaman terhadap suatu fenomena dengan cara menelusuri 

informasi melalui berbagai sumber, yang selanjutnya guru menciptakan aktivitas 

peserta didik dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan kreatif 

berdasarkan pengetahuan yang telah diperoleh dengan melakukan imajinasi 

representasi (Sunyono, 2014). Tahap internalisasi merupakan proses pemasukan 

nilai pada seseorang yang akan membentuk pola pikirnya dalam melihat makna 

realitas pengalaman (objek yang telah dipelajari) (Kartono, 2000). Tahap evaluasi 

dalam model SiMaYang merupakan tahap untuk mendapatkan umpan balik selama 

proses pembelajaran.  

Pengembangan model baru dilakukan untuk memperbaiki sintak 

pembelajaran model SiMaYang dengan mengintegrasikan konsep Schnotz 

berbantuan EXE Mode. Kedua tahap dalam model pembelajaran SiMaYang, yaitu 

orientasi dan eksplorasi-imajinasi, dikembangkan menjadi tiga tahap, yaitu 

konstruksi, adaptasi, dan elaborasi. Tahap konstruksi peserta didik diberi 

kesempatan untuk mencari dan membaca secara seksama sumber informasi verbal 

(teks dan data verbal lainnya melalui link website) dalam EXE Mode yang dilakukan 

secara online di rumah. Pencarian sumber informasi ini dilakukan sebelum 

pembelajaran dimulai (sebelum pertemuan offline), dengan batas waktu tertentu 

sebagai tugas agar peserta didik terlebih dahulu mempelajari topik-topik kimia. 

Materi berupa teks maupun link web yang tersedia (disesuaikan dengan topik materi 

yang akan diajarkan) yang diberikan guru melalui aplikasi EXE Mode. Tujuan tahap 

konstruksi untuk memberikan pemahaman secara konseptual tentang topik-topik 

kimia sehingga dapat membentuk model mental awal peserta didik. Pada tahap ini, 

aktivitas guru adalah membantu peserta didik yang kesulitan dalam memahami 

materi verbal (teks, informasi melalui link web, dan lain-lain), dengan memberikan 

arahan melalui kolom diskusi pada aplikasi EXE Mode. Menurut teori belajar 

konstruktivisme Piaget, peserta didik harus berperan aktif dalam mengembangkan 

pengetahuan kognitifnya, karena pengetahuan tidak diperoleh secara pasif, 

melainkan melalui tindakan. Implikasi teori belajar konstruktivisme Piaget pada 
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fase ini, dapat dilihat dari kegiatan peserta didik dalam mempelajari materi secara 

mandiri, dan membuat rangkuman pertanyaan. 

Tahap selanjutnya adalah tahap adaptasi. Aktivitas tahap ini adalah guru 

menjawab dan menjelaskan atas rangkuman pertanyaan peserta didik yang telah 

dikerjakan pada tahap konstruksi. Tahap adaptasi merupakan tahap apersepsi 

dimana peserta didik diberikan pemahaman awal/penyesuaian untuk proses transisi 

terhadap pembelajaran yang abstraksi/visualisasi. Proses transisi dalam tahap 

adaptasi merupakan implikasi dari konsep Schnotz (2003), yaitu proses penerimaan 

informasi dilakukan secara bertahap yang dimulai dari penerimaan informasi 

melalui saluran verbal (teks), kemudian menggunakan saluran visual pada tahap 

berikutnya (elaborasi). Hal ini sesuai dengan teori dual coding yang menjelaskan 

tentang informasi dari dunia luar dapat diterima melalui dua saluran, yaitu melalui 

saluran verbal berupa teks atau suara, dan saluran nonverbal berupa visualisasi. 

Tahap elaborasi, guru akan memberikan penjelasan melalui beberapa 

abstraksi visual berupa gambar, animasi, video, dan youtube tentang fenomena 

kimia (pembentukan ikatan kimia, penerimaan dan pemberian elektron, dan 

kepolaran suatu senyawa kimia). Peserta didik diharapkan mampu memahami 

secara utuh dan mendalam melalui penalaran/imajinasinya, sebagaimana 

penjelasan dari Schnotz bahwa seseorang akan lebih mudah memahami konsep-

konsep yang abstrak setelah melalui pemahaman secara verbal. Hal ini sesuai 

dengan teori pemrosesan informasi yang menyatakan bahwa informasi dari dunia 

luar yang diterima melalui organ-organ sensorik (mata, telinga, dan alat indera 

lainnya) akan diproses/encoding di dalam working memory berupa 

pembayangan/penalaran, selanjutnya informasi baru tersebut dihubungkan dengan 

pengetahuan yang sudah ada dalam memori jangka panjang (ingatan/pemahaman 

awal). Peserta didik diharapkan terlibat aktif dengan guru untuk menyimak dan 

bertanya jawab tentang fenomena kimia. Peserta didik secara individu atau 

kelompok menyelesaikan soal/tugas yang diberikan pada Lembar Kegiatan Peserta 

Didik (LKPD). Tujuan tahapan ini adalah untuk membentuk daya 

imajinasi/penalaran peserta didik terhadap fenomena kimia, dengan demikian akan 

terbentuk model mental. Peserta didik diberikan kesempatan untuk berkompetisi 
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dengan kelompok lainnnya dalam menanggapi dan mengajukan argumentasi secara 

santun. Guru akan memfasilitasi dan membantu peserta didik untuk berpikir kritis, 

menganalisis, memecahkan masalah, dan berani berargumen tanpa rasa takut. 

Dengan demikian akan terbentuk SRTB. Kegiatan ini mendorong peserta didik 

untuk berani menyampaikan argumen secara kognitif, jika secara nalar tidak bisa 

diterima, maka peserta didik dapat meminta bantuan penjelasan dari guru atau dari 

teman kelompok lain. Tahapan ini sejalan dengan teori belajar konstruktivisme 

Vigotsky tentang zone of proximal development (ZPD) dimana peserta didik 

mampu memecahkan masalah melalui bantuan guru dan atau teman sejawatnya 

(tingkat perkembangan potensial).  

Tahap pengembangan model pembelajaran selanjutnya adalah konfirmasi, 

peserta didik merefleksikan atas pengalaman belajarnya berupa umpan balik 

menyampaikan argumen tentang hasil kegiatan belajarnya (SRTB). Guru akan 

memberikan umpan balik dan apresiasi atas kekuatan dan kelemahan hasil belajar 

pada tahap sebelumnya, dengan menambah informasi pengetahuan yang dikuasai 

guru. Kegiatan ini dilakukan secara offline, dimana guru akan memberikan 

penegasan kebenaran tentang suatu konsep yang telah dipelajarai pada tahap 

konstruksi dan adaptasi-elaborasi berdasarkan rujukan resmi, misalnya 

membandingkan hasil penalaran terbentuknya ikatan kovalen dengan merujuk pada 

buku pelajaran resmi. Peserta didik didorong untuk menggunakan pengetahuan 

lebih lanjut dari sumber yang terpercaya untuk lebih menguatkan penguasaan 

konsep-konsep fenomena kimia agar lebih bermakna.  

Tahap akhir pengembangan model pembelajaran ini adalah tahap evaluasi. 

Guru akan menyiapkan tugas latihan untuk menginterkoneksikan tiga level 

representasi fenomena kimia. Melalui menu dalam EXE Mode, berbagai model 

latihan soal dan evaluasi yang disediakan di dalam aplikasi seperti interactive video, 

multi-choice, multi-select, SCORM quiz, scramble list, dan true-false question, 

sehingga waktu pembelajaran lebih efektif. Peserta didik mengerjakan soal-soal 

latihan tersebut secara online sesuai dengan batas waktu yang sudah disetting oleh 

guru. Pengukuran ketuntasan penyelesaian pertemuan pembelajaran dalam model 

ini berupa apresiasi sertifikat yang akan dikeluarkan melalui aplikasi EXE Mode 



64 
 

 
 

kepada peserta didik apabila sudah selesai mengerjakan soal-soal tugas latihan. 

Sebelum menutup aplikasi EXE Mode peserta didik akan menanyakan kepada guru 

melalui kolom diskusi tentang topik pembelajaran yang akan datang.  

Berdasarkan uraian di atas, model pembelajaran yang dikembangkan 

(hipotetik) pada penelitian ini terdiri dari lima sintak/tahapan pembelajaran, yaitu 

tahap konstruksi, tahap adaptasi, tahap elaborasi, tahap konfirmasi, dan tahap 

evaluasi. Tahap-tahap pembelajaran model ini dalam pelaksanaannya secara online 

menggunakan aplikasi berbasis teknologi informasi. Sintaks model pembelajaran 

yang dikembangkan tersebut selanjutnya disusun secara simbolik dengan 

mengadopsi simbol dari eXe learning. Lima suku kata terakhir “si” dari setiap fase 

(konstruksi, adaptasi, elaborasi, konfirmasi, dan evaluasi) disingkat menjadi SiMa 

(Si liMa). Aktivitas pembelajaran online menggunakan aplikasi EXE Mode menjadi 

suku kata terakhir dari pemberian nama model pembelajaran yang dikembangkan. 

Dengan demikian, model pembelajaran yang dikembangkan diberi nama SiMaEXE  

sebagaimana ditampilkan pada Gambar 2.15.  

 

 

Gambar 2. 15 Model pembelajaran SiMaEXE  (Hipotetik) 

 

Model pembelajaran hipotetik hasil pengembangan ini merupakan model 

pembelajaran kimia yang menginterkoneksikan ketiga level fenomena kimia, 

sehingga topik-topik pembelajaran yang sesuai dengan model ini adalah topik-topik 
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kimia yang lebih bersifat abstrak yang mengandung level makro, submikro, dan 

simbolik (seperti materi pembelajaran ikatan kimia). 

 

5. Tujuan pengembangan model pembelajaran yang hendak dicapai 

Model pembelajaran SiMaEXE yang akan dikembangkan dengan tujuan 

membelajarkan: 

1) Materi-materi kimia SMA yang bersifat abstrak dengan melibatkan interaksi 

fenomena kimia melalui berbagai representasi. 

2) Keterampilan berpikir melalui tahapan konstruksi, adaptasi-elaborasi, 

konfirmasi, dan evaluasi dalam meningkatkan model mental dan smart risk-

taking behavior. 

 

6. Tingkah laku mengajar yang diperlukan agar pembelajaran terlaksana 

Perilaku mengajar dalam model pembelajaran SiMaEXE yang akan 

dikembangkan tertuang di dalam komponen-komponen model pembelajaran. 

Menurut Joyce dan Weil (2003: 84-87) bahwa suatu model pembelajaran memiliki 

5 komponen utama, yaitu sintaks, sistem sosial, prinsip reaksi, sistem pendukung, 

dan dampak intruksional dan dampak pengiring. 

 

a. Sintak  

Model pembelajaran SiMaEXE memiliki sintak dengan 5 (lima) fase 

pembelajaran, yaitu konstruksi, adaptasi, elaborasi, konfirmasi, dan evaluasi. Fase-

fase dalam SiMaEXE dilakukan pembelajaran secara online menggunakan media 

EXE Mode dan secara offline (tatap muka). Setiap fase tersebut memiliki 

aktivitas/kegiatan guru dan peserta didik sebagaimana dituangkan dalam Tabel 2.4. 

 

Tabel 2. 4 Fase (tahapan) dari sintak model pembelajaran SiMaEXE Hipotetik 
Tahapan 

Pembelajaran 

(1) 

Aktivitas (Guru dan Peserta didik) 

 

(2) 

Fase I: 

Konstruksi 

(Online 

menggunakan EXE 

Mode) 

1. Guru memberikan tugas kepada peserta didik untuk mencari dan 

membaca sumber informasi tentang ikatan kimia.  

2. Guru memfasilitasi peserta didik untuk bertanya melalui kolom diskusi 

pada media EXE Mode 
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30 menit 

 

 

 

 

 

3. Peserta didik merangkum dan mengembangkan informasi yang luas 

tentang fenomena kimia (makro, submikro, dan simbolik) melalui EXE 

Mode dengan membaca dan melihat teks verbal. 

4. Peserta didik mengumpulkan hasil rangkuman atau tugas melalui 

google form. 

 

 

 

 

 

Fase II: 

Adaptasi 

(Offline)  

 

 

10 menit 

1. Peserta didik 

• Mengajukan pertanyaan atas hasil pembelajaran mandiri. 

• Mendengaran penjelasan guru atas materi-materi yang belum 

dipahami. 

• Menghayati dan mencermati pengetahuan baru yang disampaikan 

guru sebagai bentuk penerimaan ide-ide baru untuk pemahaman 

awal. 

2. Guru 

• Menyampaikan tujuan pembelajaran dan memberikan motivasi 

melalui gambaran tentang fenomena kimia dalam kehidupan sehari-

hari. 

• Menjelaskan tentang pertanyaan-pertanyaan yang belum dipahami 

peserta didik. 

Fase III: 

Elaborasi 

(Online – Offline, 

menggunakan EXE 

Mode) 

 

 

60 menit 

1. Peserta didik 

• Mengembangkan informasi yang luas tentang fenomena kimia 

(makro, submikro, dan simbolik) melalui media EXE Mode dengan 

menyimak dan melihat gambar, animasi, video, dan lain-lain. 

• Melaporkan hasil adaptasi secara lisan atau tertulis, baik secara 

individu maupun kelompok, dalam membuat interkoneksi tiga level 

fenomena kimia, atau mempresentasikan hasil temuannya. 

• Menanggapi laporan atau pendapat teman, mengajukan argumentasi 

dengan santun, mendiskusikan dan melakukan tanya jawab, serta 

menyimpulkan secara bersama dalam kelompok.  

• Melakukan latihan secara individu untuk memperdalam pemahaman 

interkoneksi fenomena kimia, dengan menjawab soal-soal latihan 

yang diberikan dalam media EXE Mode. 

2. Guru 

• Mengenalkan konsep ikatan kimia secara verbal atau dengan 

demonstrasi, video, animasi (seperti bagaimana terjadinya 

pembentukan garam di laut) yang telah disiapkan dalam media EXE 

Mode, dengan melibatkan peserta didik untuk menyimak dan 

bertanya. 

• Memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk menganalisa, 

berpikir, menyelesaikan masalah dan bertindak tanpa rasa takut, 

dengan cara kolaborasi (berdiskusi). 

• Memfasilitasi terjadinya interaksi antara peserta didik satu dengan 

peserta didik lainnya, peserta didik dengan guru dan lingkungan atau 

sumber belajar. 

• Memberikan bimbingan kepada peserta didik untuk melakukan 

imajinasi representasi terhadap fenomena kimia yang sedang 

dihadapi secara kolaboratif (berdiskusi). 

• Memberikan latihan atau tugas untuk menciptakan aktivitas individu 

dalam mengartikulasikan imajinasinya. 
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Fase IV: 

Konfirmasi 

(Offline) 

 

10 menit 

 

 

 

1. Peserta didik 

• Melakukan refleksi terhadap pengalaman belajarnya. 

• Mengadakan tanya jawab dengan guru untuk menghilangkan 

keraguan tentang suatu konsep. 

• Menggunakan teori atau konsep yang telah diterima untuk diterapkan 

pada kehidupan nyata. 

2. Guru  

• Memberikan reviu terhadap hasil kerja peserta didik dan mendorong 

peserta didik untuk melakukan penilaian sejawat terhadap hasil 

kerjanya. 

• Memberikan umpan balik yang sifatnya positif dan penguatan dalam 

bentuk lisan, tulisan, isyarat, maupun hadiah atau reward terhadap 

keberhasilan yang telah dicapai oleh peserta didik. 

• Melakukan refleksi untuk memperoleh pengalaman belajar yang 

telah dilakukan  

• Memfasilitasi peserta didik untuk memperoleh pengalaman yang 

bermakna dalam mencapai tujuan pembelajaran. 

Fase V : 

Evaluasi 

(Online 

menggunakan EXE 

Mode) 

 

10 menit 

1. Peserta didik 

• Mengerjakan soal-soal tes atau ujian berupa interactive video, multi-

choice, multi-select, SCORM quiz, scramble list, dan true-false 

question yang telah disediakan dalam EXE Mode. 

• Mengumpulkan hasil tes atau ujian sesuai dengan waktu yang 

ditentukan. 

2. Guru  

• Menyiapkan soal tes atau ujian untuk diupload ke dalam media EXE 

Mode berupa interactive video, multi-choice, multi-select, SCORM 

quiz, scramble list, dan true-false question yang telah disediakan 

dalam EXE Mode. 

• Memberikan penilaian atas hasil jawaban tes atau ujian,  serta 

memberikan apresiasi ketuntasan pembelajaran berupa sertifikat 

yang diterbitkan melalui media EXE Mode. 

 

 

b. Sistem sosial 

Berdasarkan sintak yang telah disusun di atas, sistem sosial yang 

menyatakan peran peserta didik dan guru pada model pembelajaran SiMaEXE ini 

dapat dilihat dari hubungan antara guru dan peserta didik yang disarankan. Sistem 

sosial tersebut tercermin pada sintak pembelajaran, yaitu pada aktivitas guru dan 

peserta didik, selanjutnya secara detil diuraikan pada buku model pembelajaran 

SiMaEXE.  

 



68 
 

 
 

c. Prinsip reaksi  

Prinsip reaksi ini berkaitan dengan bagaimana guru memperhatikan dan 

memperlakukan peserta didik, termasuk guru memberikan respon terhadap 

pertanyaan, jawaban, tanggapan, atau apa yang dilakukan peserta didik. Pada model 

pembelajaran SiMaEXE, cara guru memperhatikan dan memperlakukan peserta 

didik tercermin dari langkah-langkah pembelajaran (sintak) dan secara detil 

diuraikan pada buku model pembelajaran SiMaEXE. 

 

d. Sistem pendukung  

Sistem pendukung suatu model pembelajaran adalah semua sarana, bahan, 

dan alat yang diperlukan untuk menerapkan model tersebut. Oleh sebab itu, sumber 

dan perangkat pembelajaran yang diperlukan untuk mengimplementasikan model 

pembelajaran SiMaEXE ini adalah: 

a) Buku teks 

b) Rencana pelaksanaan pembelajaran (RPP). 

c) Lembar kegiatan perserta didik (LKPD). 

d) Media pembelajaran, yaitu EXE Mode yang merupakan media berbayar. 

e) Perangkat instrumen (evaluasi), baik instrumen untuk mengukur model mental 

maupun instrumen untuk mengukur smart risk-taking behavior. 

 

e. Dampak instruksional dan dampak pengiring 

Dampak instruksional merupakan hasil belajar yang dicapai langsung 

dengan mengarahkan peserta didik pada tujuan yang diharapkan. Dampak 

pengiring merupakan hasil belajar lainnya yang dihasilkan melalui suatu proses 

pembelajaran sebagai akibat terciptanya suasana belajar yang dialami langsung 

oleh peserta didik tanpa pengarahan dari guru. Dampak instruksional yang 

dihasilkan oleh model pembelajaran SiMaEXE antara lain: 

a) Peserta didik mampu menggunakan daya imajinasinya dalam meningkatkan 

model mental. 

b) Peserta didik berani berargumen tanpa rasa takut untuk memunculkan smart 

risk-taking behavior. 
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c) Peserta didik mampu menguasai materi yang dipelajari. 

d) Peserta didik mampu berkomunikasi dengan baik dan santun. 

e) Peserta didik dapat bekerjasama dengan temannya dalam kelompok dengan 

saling menghargai pendapat sesama peserta didik. 

Dampak pengiring yang diharapkan dari hasil penerapan model 

pembelajaran SiMaEXE adalah: 

a) Peserta didik memiliki motivasi belajar yang tinggi dengan memberikan respon 

positif terhadap pelaksanaan pembelajaran. 

b) Sikap memiliki sikap mandiri dan bertanggungjawab, terutama dalam 

menyelesaikan tugas-tugas individu.  

 

7. Lingkungan belajar yang diperlukan 

Salah satu faktor penting yang dapat memaksimalkan pembelajaran adalah 

penciptaan lingkungan pembelajaran yang kondusif. Lingkungan pembelajaran 

dalam hal ini adalah segala sesuatu yang berhubungan dengan tempat proses 

pembelajaran dilaksanakan. Kondusif berarti kondisi yang benar-benar sesuai dan 

mendukung keberlangsungan proses pembelajaran dengan model pembelajaran 

SiMaEXE yang akan dikembangkan. Proses pembelajaran merupakan interaksi 

antara peserta didik dengan lingkungannya, sehingga pada diri peserta didik terjadi 

proses pengolahan informasi menjadi pengetahuan dan sikap sebagai hasil dari 

proses belajar. 

Lingkungan belajar yang dibuat dengan sistem pengelompokan peserta 

didik dan pengaturan tempat duduk yang tepat dapat memfasilitasi/memediasi 

peserta didik dalam melaksanakan kegiatan belajar, terutama dalam 

mengoptimalkan daya imajinasi peserta didik dalam meningkatkan model mental 

dan SRTB. Lingkungan belajar yang demikian dapat merefleksikan ekspektasi yang 

tinggi bagi kesuksesan seluruh peserta didik secara individu, baik dalam 

membangun model mental dan smart risk-taking behavior maupun dalam 

meningkatkan hasil belajar. Berdasarkan uraian tersebut dapat dikatakan bahwa 

lingkungan belajar merupakan situasi yang direkayasa oleh guru agar proses 
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pembelajaran dapat berlangsung secara efektif dan tujuan pembelajaran dapat 

tercapai. 

Lingkungan pembelajaran terdiri atas dua hal utama, yaitu lingkungan fisik 

dan lingkungan sosial (Saroni, 2006). Lingkungan fisik dalam hal ini adalah 

lingkungan yang ada di sekitar peserta didik dalam belajar berupa sarana fisik; 

seperti ruang kelas, pengaturan tempat duduk, alat/media pembelajaran, dan sarana 

dan prasarana lainnya. lingkungan sosial merupakan pola interaksi yang terjadi 

dalam proses pembelajaran. Interaksi yang dimaksud adalah interaksi antar peserta 

didik, peserta didik dengan guru, dan peserta didik dengan sumber belajar. 

Lingkungan sosial yang baik memungkinkan adanya interaksi antara guru dan 

peserta didik dalam proses pembelajaran, sehingga sistem sosial dan prinsip reaksi 

dapat berjalan sesuai yang diharapkan. 

Menurut Mulyasa (2006), dalam upaya menciptakan lingkungan 

pembelajaran yang kondusif, guru hendaknya dapat memberikan kemudahan 

belajar kepada peserta didik, menyediakan berbagai sarana dan sumber belajar yang 

memadai, membimbing/memotivasi/memediasi/memfasilitasi peserta didik dalam 

mempelajari suatu materi pembelajaran, serta strategi pembelajaran yang 

memungkinkan peserta didik meningkatkan pengetahuannya dalam upayanya 

membangun model mental dan SRTB. Oleh karena itu, suasana kelas dalam 

pembelajaran dengan menggunakan model pembelajaran SiMaEXE yang akan 

dikembangkan perlu diatur sedemikian rupa, seperti sistem pengelompokan peserta 

didik, pengaturan tempat duduk, pengaturan diskusi, dan sebagainya. Penataan 

suasana kelas dalam pembelajaran dengan model pembelajaran SiMaEXE yang 

akan dikembangkan diatur dengan menggunakan gaya kluster (Santrock, 2008), 

yaitu gaya susunan kelas (susunan tempat duduk) dimana sejumlah peserta didik 

(antara 4 sampai 6 orang) duduk saling berhadapan dalam bentuk melingkar atau 

persegi untuk bekerja dalam kelompok kecil. Penataan susunan tempat duduk 

peserta didik yang demikian, dapat mendorong terlaksananya sistem sosial dan 

prinsip reaksi. 

Berkaitan dengan hal tersebut, pembelajaran dengan menggunakan model 

pembelajaran SiMaEXE yang akan dikembangkan, hendaknya guru dapat berperan 
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secara aktif, antara lain mampu mengatasi situasi yang over-lapping secara efektif, 

menjaga kelancaran dan kontinuitas pembelajaran, serta selalu melibatkan peserta 

didik dalam berbagai aktivitas kelompok dan aktivitas individu dapat terakomodasi 

secara fleksibel dalam penataan lingkungan belajar di kelas, terutama aktivitas 

dalam melakukan imajinasi terhadap fenomena yang dihadapi. 

 

B. Kerangka Berpikir 

Beberapa masalah pembelajaran kimia, khususnya ikatan kimia yang dapat 

diidentifikasi berdasarkan studi pendahuluan diantaranya adalah pembelajaran 

kimia yang berlangsung selama ini umumnya lebih menekankan pada dua level 

fenomena (makroskopis dan simbolik) secara verbal. Pembelajaran fenomena 

submikroskopis hanya direpresentasikan melalui ceramah dan diskusi secara 

verbal, sehingga peserta didik mengganggap pembelajaran kimia adalah abstrak 

dan sulit dipahami atau dipelajari. Peserta didik cenderung hanya menghafalkan 

representasi fenomena submikroskopik dan simbolik yang bersifat abstrak (dalam 

bentuk deksripsi kata-kata), sehingga model mental dan SRTB peserta didik dalam 

menginterpretasikan representasi eksternal fenomena submikroskopik tidak 

berkembang dengan baik.  

Berdasarkan uraian di atas, dapat dikatakan bahwa pembelajaran dengan 

menggunakan multiple representasi dengan menginterkoneksikan ketiga level 

representasi fenomena kimia dapat meningkatkan kemampuan dalam 

menyelesaikan masalah melalui berbagai representasi. Upaya pengembangan 

kemampuan tersebut dapat ditempuh dengan menggunakan model, strategi dan 

media pembelajaran yang sesuai dalam meningkatkan model mental dan SRTB. 

Visualisasi molekular melalui gambar, diagram, grafik, animasi dan simulasi yang 

diintegrasikan dalam pembelajaran secara verbal (baik pembelajaran di kelas 

maupun praktik di laboratorium) dapat membantu peserta didik mengembangkan 

model mentalnya dan membentuk SRTB serta imajinasinya sehingga dapat 

meningkatkan kemampuan representasional yang berujung pada peningkatan 

penguasaan pembelajaran kimia. 
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Model dan strategi pembelajaran tersebut perlu dilandasi prinsip-prinsip 

berikut ini: fenomena makroskopik disajikan melalui kegiatan pembelajaran secara 

kooperatif (penjelasan verbal, diskusi, demonstrasi, atau praktikum) atau 

memperlihatkan fenomena dengan simulasi atau animasi. Hal ini akan nampak pada 

fase (tahap) konstruksi. Fase ini diintegrasikan dengan fenomena level 

submikroskopik melalui visualisasi dunia molekuler dengan menggunakan 

gambar/diagram submikro, grafik, animasi, atau dengan menggunakan media EXE 

Mode, selanjutnya dihubungkan dengan level simbolik (melalui persamaan dan 

rumus kimia). Langkah pembelajaran dalam melakukan interkoneksi ketiga level 

representasi fenomena kimia tersebut diperlukan tahap adaptasi, dimana peserta 

didik dengan menggunakan imajinasi dan penalarannya diharapkan mampu 

melakukan interpretasi terhadap fenomena submikroskopik dan 

mentransformasikan fenomena submikroskopik tersebut ke level makroskopik atau 

simbolik atau sebaliknya melalui berbagai representasi. Hasil dari kedua tahap 

tersebut perlu dielaborasikan melalui kegiatan presentasi, tugas, dan latihan. Fase 

adaptasi dan elaborasi merupakan satu kesatuan fase menggunakan model 

pembelajaran SiMaEXE. Melalui strategi-strategi pembelajaran tersebut diharapkan 

peserta didik membentuk model mental dan SRTB yang dapat diadaptasikan untuk 

eksplanasi fenomena kimia yang serupa dan dimodelkan ke dalam strategi 

penyelesaian masalah, khususnya pada pembelajaran kimia. Pembelajaran kimia 

yang demikian, diharapkan dapat membangun model mental dan SRTB peserta 

didik, sehingga penguasaan pembelajaran kimia juga akan meningkat. 

Setiap peserta didik memiliki kemampuan yang berbeda dalam mentransfer 

informasi melalui memori kerja (working memory). Perbedaan ini disebabkan 

perbedaan pengalaman peserta didik sebelumnya, sehingga informasi yang 

tersimpan dalam memori jangka panjang setiap individu tentu saja berbeda satu 

dengan lainnya. Dengan demikian, peneliti menduga bahwa perbedaan kemampuan 

awal peserta didik akan menyebabkan perbedaan kemampuan model mental dan 

SRTB pembelajaran kimia, setelah peserta didik mengikuti pembelajaran dengan 

model pembelajaran SiMaEXE yang akan dikembangkan. Secara sederhana 

kerangka berpikir ini dapat digambarkan dalam bentuk diagram pada Gambar 2.16. 
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Gambar 2. 16 Diagram Kerangka Berpikir 
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C. Hipotesis Penelitian 

Hipotesis yang diajukan di sini adalah hipotesis untuk pertanyaan penelitian 

pada rumusan masalah nomor 2c. Hipotesis untuk pertanyaan penelitian tersebut 

adalah sebagai berikut. 

Jika model pembelajaran SiMaEXE yang akan dikembangkan dalam meningkatkan 

model mental dan SRTB, maka: 

1. Model pembelajaran SiMaEXE lebih efektif dalam meningkatkan model mental 

dibandingkan model pembelajaran konvensional untuk setiap perbedaan 

kemampuan awal peserta didik. 

2. Model pembelajaran SiMaEXE lebih efektif dalam membentuk SRTB 

dibandingkan model pembelajaran konvensional untuk setiap perbedaan 

kemampuan awal peserta didik. 
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BAB III METODE PENELITIAN 
 

A. Jenis Penelitian 

Secara epistomologis penelitian ini mengarah kepada pengembangan model 

pembelajaran berbasis teknologi digital yang terintegritas dalam proses riset dan 

praktik desain instruksional. Untuk itu, penelitian ini mengadopsi desain penelitian 

dan pengembangan atau Research and Development (R & D), yang berorientasi 

pada epsitomologi pasca-postivisme dan interpretatif. Perlu ditekankan di sini 

bahwa proses dan pengujian efektivitas model pembelajaran berbasis teknologi 

digital merupakan manifestasi penelitian ilmiah yang memiliki kontribusi 

praksiologis, yaitu pengembangan model pembelajaran berbantuan EXE Mode 

dengan landasan teoretis dan konseptual (Borg & Gall, 2013). R & D sebagai 

kerangka operasional dalam penelitian ini yang menitik-beratkan pada model 

pembelajaran berbantuan EXE Mode yang digunakan dalam pembelajaran kimia 

Sekolah Menengah Atas (SMA). 

 

B. Konteks dan Prosedur Penelitian 

Materi dalam pembelajaran kimia di SMA selalu membutuhkan penjelasan-

penjelasan dan model pembelajaran berbasis teknologi digital sebagai pendukung 

dalam penyampaian materi tersebut. Salah satu materi yang membutuhkan 

penjelasan dan media pendukung dalam penyampaiannya adalah materi ikatan 

kimia. Materi ikatan kimia berisikan konsep-konsep abstrak, sehingga perlu upaya 

mengkongkritkan konsep yang bersifat abstrak menggunakan media pembelajaran 

visualisasi atau model pembelajaran berbasis multiple representasi. 

Pemilihan atau rekruitmen sekolah dan partisipan dilakukan secara teknik 

stratified random sampling. Sekolah dan partisipan yang dipilih adalah 3 (tiga) 

SMA yaitu 2 (dua) sekolah negeri dan 1 (satu) sekolah swasta, sebagai keterwakilan 

sekolah negeri dan swasta. Lokasi sekolah dipilih secara random di daerah urban 
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dan sub urban yang ada di Provinsi Lampung. Jumlah partisipan dari masing-

masing sekolah minimal 25 peserta didik untuk kelas kontrol dan kelas ekspreimen. 

Penentuan kelas kontrol dan kelas eksperimen akan dilakukan secara teknik 

stratified random sampling dari masing-masing sekolah. Sebelum melakukan 

penelitian, maka peneliti mengajukan izin terlebih dahulu menggunakan surat izin 

penelitian dari program studi Doktor Pendidikan FKIP Universitas Lampung.   

Research and Development (R & D) yang diusung oleh Borg & Gall (2003), 

yaitu pengembangan model yang dilakukan melalui aktivitas berulang dari mulai 

mendesain model sampai implementasi model. Ada 10 tahapan penelitian yang 

meliputi: (1) penelitian dan pengumpulan informasi, (2) perencanaan, (3) 

pegembangan draf awal, (4) pengujian ahli dan uji lapang awal, (5) revisi produk 

awal, (6) pengujian lapang utama, (7) revisi produk hasil uji lapang utama, (8) 

pengujian lapang operasional, (9) revisi produk hasil uji lapang operasional, dan 

(10) implementasi serta desiminasi.  

Sesuai dengan kebutuhan dalam penelitian ini, maka dilakukan adaptasi 

terhadap 10 tahapan tersebut menjadi 3 (tiga) tahap, yaitu: (1) studi pendahuluan, 

(2) perancangan/desain model, dan (3) pengujian model (Sunyono, 2014). 

Penelitian diawali dengan melakukan observasi terhadap pelaksanaan 

pembelajaran kimia dan analisis kurikulum SMA kelas X untuk menemukan draf 

model, selanjutnya draf model tersebut divalidasi oleh ahli yang relevan dan 

selanjutnya diujicobakan untuk melihat validitas, kepraktisan, dan efektivitas. Alur 

penelitian pengembangan tersebut disajikan dalam Gambar 3.1. 
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1. Tahap I. Studi Pendahuluan 

 

 

2. Tahap II. Pengembangan/desain Model 

 

 

       Tidak 

      Ya 

 

 

            
                                                                          Tidak    

   

                  
Ya 

 

3. Tahap III. Pengujian Model 

 
 

Ya 

 

 
           Tidak 

 

 

 

Keterangan :  

     = Aktifitas 

       = Hasil (berupa produk model dan perangkatnya) 

      = Pilihan terhadap hasil analisis 

       = Arah proses/aktivitas berikutnya 

       = Arah siklus kegiatan/aktivitas 

 

Studi 

literatur 

Studi lapang tentang 

implementasi model 

SiMaYang & konvensional 

Dekskripsi analisis 

pendahuluan 

- Perancangan 

model 

pembelajaran 

berbasis multi 

representasi. 

- Penyusunan 

perangkat 

pembelajaran. 

 

Draf I 

(model & 

perangkatnya

) 

Validasi 

Ahli  

ke-i (i ≥ 1) 
Valid? 

Uji coba ke-i (I ≥ 1) 

Revisi  Draf Ii 

Draf II Draf IIi 

Valid? Revisi  

Draf III 

Pengujian model ke-I (I ≥ 

1) 

Membandingkan hasil 

antara pembelajaran 

dengan model draf III 

dan model pembelajaran 

konvensional. 

Praktis & 

Efektif? 
Model 

Final 

Draf IIi Revisi  

Gambar 3. 1 Tahapan dan aktivitas penelitian pengembangan (Suyono, 2014) 



78 
 

 
 

1. Tahap studi pendahuluan 

Rancangan penelitian tahap I adalah observasi lapangan yang bertujuan 

untuk memperoleh data tentang konsep-konsep mana pada topik ikatan kimia yang 

sangat sulit dipahami oleh peserta didik, pengamatan terhadap perilaku peserta 

didik dalam pembelajaran (meliputi: kemampuan membangun model mental, 

membentuk SRTB, menyelesaikan masalah kimia, dan menggali 

persoalan/menelusuri informasi), dan juga dilakukan pengamatan terhadap 

pengelolaan pembelajaran yang dilakukan oleh guru kimia SMA selama ini, 

termasuk perangkat pembelajarannya. Berdasarkan data pada observasi dan studi 

literatur, peneliti menyusun draf model pembelajaran. 

 

2. Tahap pengembangan desain model dan uji-terbatas 

Rancangan penelitian tahap II adalah pengembangan desain model 

pembelajaran dan uji coba. Berdasarkan hasil studi pendahuluan disusun rancangan 

model pembelajaran SiMaEXE dalam meningkatkan model mental dan SRTB. 

Rancangan ini meliputi: (a) rancangan model pembelajaran, (b) rancangan 

perangkat pembelajaran, (c) validasi ahli, (d) uji coba. Kedua rancangan tersebut 

disusun secara berurutan, dalam hal ini setelah draf model pembelajaran berhasil 

disusun, kemudian disusun perangkat pembelajaran sebagai operasionalisasi model 

pembelajaran yang dikembangkan. 

 

a. Rancangan model pembelajaran 

Pada tahap ini dilakukan desain draf model pembelajaran SiMaEXE yang 

memuat komponen-komponen pembelajaran, yaitu sintaks pembelajaran yang 

dilengkapi dengan aktivitas guru dan peserta didik pada setiap fase, sistem sosial, 

prinsip reaksi, sistem pendukung, dampak instruksional dan dampak pengiring. 

 

b. Rancangan perangkat pembelajaran 

Perancangan perangkat pembelajaran dilakukan setelah desain draf model 

tersusun dalam bentuk draf buku model yang berisi sintak pembelajaran dan 
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petunjuk pelaksanaan pembelajaran. Langkah kegiatan dalam menyusun perangkat 

pembelajaran ini meliputi: 

a. Merancang pengorganisasian materi berdasarkan karakteristik, keluasan dan 

kedalaman materi, dan alokasi waktu. Rancangan organisasi materi ini 

digunakan sebagai dasar dalam menyusun perangkat pembelajaran yang 

melatih peserta didik dalam menginterkoneksikan ketiga level representasi 

fenomena kimia (makro, submikro, dan simbolik). 

b. Membuat indikator/instrumen keberhasilan pembelajaran yang meliputi 

indikator pencapaian model mental dan SRTB sebagai dasar untuk menyusun 

instrumen evaluasi. 

c. Menyusun Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP) dan Lembar Kerja 

Peserta Didik (LKPD). 

d. Penyediaan media pembelajaran. Media pembelajaran yang digunakan untuk 

menjelaskan fenomena level molekuler (submikro) diambil dari media 

animasi/simulasi berbasis komputer yang telah dikembangkan oleh para pakar 

kimia dan telah diproduksi oleh McGraw-Hill.Inc. 

 

c. Validasi ahli 

Produk-produk hasil pengembangan model (draf I), selanjutnya divalidasi 

terlebih dahulu sebelum digunakan pada tahap implementasi/pengujian. Fokus 

validasi produk-produk pengembangan tersebut adalah pada validasi konten, 

penyajian/tampilan, efek bagi strategi pembelajaran dan tampilan menyeluruh, 

yang dilakukan oleh 5 (lima) orang ahli sesuai batas minimal uji validasi menurut 

Lawshe (McMorris & Kundert, 1994). Karakteristik akademik validator ahli adalah 

memiliki jenjang pendidikan Strata 3 (S3), mempunyai bidang keahlian pendidikan 

kimia dan bidang keahlian media berbasis TI (Teknologi Informasi), dan 

mempunyai pengalaman dalam melakukan penelitian pengembangan. 

 

d. Uji coba 

Setelah produk draf model (draf II) memenuhi kriteria validitas, penelitian 

dilanjutkan dengan melakukan uji coba terbatas. Uji coba terbatas akan dilakukan 
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di salah satu sekolah di kota Bandar Lampung dengan jumlah peserta didik 25 orang 

pada semester genap kelas X yang sudah mengikuti mata pelajaran ikatan kimia. 

Hal ini bertujuan agar peserta didik dapat membandingkan antara pembelajaran 

sebelumnya dengan SiMaEXE yang dikembangkan. Uji coba II (jika hasil uji coba 

I tidak memenuhi syarat kepraktisan) juga akan diambil dari peserta didik kelas X 

di sekolah yang sama tetapi untuk kelas yang berbeda dari kelas pada uji coba I. 

Partisipan penelitian untuk tahap pengujian/implementasi model adalah 

peserta didik kelas X SMA. Kelas yang dipilih untuk menerapkan model 

pembelajaran konvensional dan model pembelajaran yang dikembangkan dipilih 

secara teknik stratified random sampling untuk menentukan kelas mana yang akan 

menjadi kelas kontrol dan kelas mana yang akan menjadi kelas eksperimen. Kedua 

kelas baik kelas kontrol maupun kelas eksperimen akan diberikan Pretest terlebih 

dahulu, dan setelah perlakuan selanjutnya akan diberikan posttes. Penelitian ini 

adalah penelitian true experiment untuk mengontrol semua variabel pada uji coba. 

Fokus penelitian pada tahap pengujian model ini adalah uji keterlaksanaan, 

kemenarikan, dan efektivitas model pembelajaran yang telah dikembangkan. 

 

3. Tahap Uji Coba Luas 

 

a. Lokasi dan Partisipan Penelitian 

Partisipan dalam penelitian ini adalah peserta didik SMA Kelas X semester 

dua tahun pelajaran 2021/2022, yang sudah mengikuti mata pelajaran ikatan kimia, 

yang akan dilakukan di Kota Bandar Lampung dan Kota Metro, dengan jumlah 

peserta didik minimal 25 orang tiap sekolah. Tahap pengujian model pembelajaran 

dan perangkatnya yang telah dikembangkan dilakukan pada sampel kelas X SMA 

yang dipilih secara acak di 3 (tiga) sekolah yang ada di Provinsi Lampung antara 

lain : Kota Bandar Lampung dan Kota Metro. 

 



81 
 

 
 

b. Tahap pengujian  

Tahap ini adalah tahap untuk menguji efektivitas dari model pembelajaran 

yang dikembangkan dengan desain pengujian sebagaimana digambarkan pada 

Tabel 3.1. 

 

Tabel 3. 1 Desain Penelitian Tahap Pengujian dan Implementasi 

Group Subjek Pretest Perlakuan Posttest Hasil tes dengan 

kemampuan awal 

Treatment R1 O1 X1 O2 Y1 

Control R2 O1 C O2 Y1 

Treatment R1 O1 X1 O2 Y2 

Control R2 O1 C O2 Y2 

Keterangan : 

R1 = Kelas eksperimen dengan pembelajaran menggunakan model yang 

dikembangkan. 

R2 = Kelas kontrol dengan pembelajaran menggunakan model yang dikembangkan. 

O1 dan O2 = Pretest dan posttest yang berfungsi untuk mengukur pemahaman 

materi dan model mental peserta didik sebelum dan sesudah pembelajaran. 

X = Pelaksanaan pembelajaran dengan menggunakan model yang dikembangkan. 

C = Pelaksanaan pembelajaran dengan menggunakan model konvensional. 

Y1 dan Y2 = Hasil tes pada kemampuan awal tinggi, sedang, dan rendah. 

 

Desain penelitian ini digunakan untuk mengetahui perbandingan 

peningkatan model mental dan pembentukan SRTB, serta penguasaan pemahaman 

pembelajaran kimia peserta didik antara peserta didik yang mengikuti pembelajaran 

kimia menggunakan model yang dikembangkan dengan peserta didik yang 

mengikuti pembelajaran kimia menggunakan model SiMaYang. 

Pretest dan posttest dilakukan untuk mengukur pencapaian pembelajaran 

peserta didik. Oleh sebab itu, soal pretest dan posttest memiliki jumlah item soal 

yang sama dalam bentuk soal objektif. Hasil pretest dalam bentuk soal pilihan 

ganda dinilai dengan pemberian skor untuk jawaban benar 1 dan untuk jawaban 

salah 0. Skor yang diperoleh diurut dari skor yang paling tinggi ke skor yang paling 

rendah, selanjutnya dibuat rentangan dengan banyaknya kelas interval 3 untuk 

mendapatkan 3 kelompok peserta didik dalam kelas X SMA. Tiga kelompok 

tersebut adalah peserta didik dengan kemampuan awal tinggi, sedang dan rendah. 

Pada pengujian ini juga memungkinkan terjadinya siklus pengujian, jika hasilnya 
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tidak memenuhi syarat efektivitas, tetapi jika memenuhi syarat efektivitas, maka 

hasil penelitian ini adalah berupa model final.  

 

c. Variabel Penelitian dan Definisi Operasioan Variabel  

 

1) Variabel penelitian 

Variabel-variabel dalam penelitian ini meliputi keterlaksanaan, 

kemenarikan, dan efektivitas model pembelajaran kimia berbantuan EXE Mode 

yang dikembangkan, model mental peserta didik, serta SRTB. Tujuan penelitian 

yang hendak dicapai (pencapaian variabel terikat), perlu dijabarkan kemampuan-

kemampuan peserta didik untuk mengevaluasi kemunculan model mental dan 

SRTB pada pembelajaran kimia. 

 

2) Definisi konseptual  

Berdasarkan masalah dan tujuan penelitian, agar penelitian ini lebih 

terfokus perlu dilakukan pendefenisian beberapa istilah yang berasal dari berbagai 

literatur, sebagai berikut: 

1. Multiple representasi didefinisikan sebagai merepresentasikan kembali 

(representing) konsep-konsep yang dipelajari melalui berbagai bentuk, yang 

mencakup mode verbal, mode visual, simbolik, grafis, numerik, dan sebagainya 

dalam menjelaskan fenomena-fenomena kimia pada level mikroskopis, 

submikroskopis, dan simbolik (Ainsworth, 2008). 

2. Fenomena makroskopis adalah fenomena kimia yang dapat dipelajari melalui 

pengamatan nyata terhadap suatu peristiwa yang dapat dilihat dan dipersepsi 

oleh panca indra atau dapat berupa pengalaman sehari-hari peserta didik 

(Johnstone, 1993). 

3. Fenomena submikroskopis adalah fenomena kimia yang menjelaskan  mengenai 

struktur dan proses pada level partikel (atom/molekul) terhadap fenomena 

makrokopis yang diamati. Fenomena submikroskopis sangat terkait erat dengan 

model teoretis yang melandasi eksplanasi dinamika level partikel. Mode 

representasi pada level ini diekspresikan secara simbolik mulai dari yang 
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sederhana hingga menggunakan teknologi computer, yaitu menggunakan kata-

kata, diagram, gambar dua dimensi, gambar tiga dimensi, baik diam maupun 

bergerak (animasi) atau simulasi (Johnstone, 1993). 

4. Fenomena simbolik adalah fenomena kimia secara kualitatif dan kuantitatif yang 

direpresentasikan melalui simbol-simbol, seperti rumus kimia, persamaan 

reaksi, perhitungan matematik, susunan elektron dan sebagainya (Johnstone, 

1993). 

5. Representasi tetrahedral kimia adalah representasi fenomena kimia yang 

menggambarkan dimensi manusia. Representasi tetrahedral kimia 

menggambarkan nilai dalam pendidikan kimia, yang meliputi dua aspek, yaitu 

perspektif sosial dan aspek manusia sebagai pembelajaran. Representasi 

tetrahedral kimia menjadikan peserta didik mampu memecahkan masalah 

berdasarkan pengalaman peserta didik dalam kehidupannya, termasuk 

meningkatkan kesadaran untuk menjaga dan memelihara keseimbangan 

lingkungan (Mahaffy, 2006). 

6. Model mental adalah representasi dari suatu objek, ide atau proses yang 

dihasilkan oleh seseorang selama proses kognitif berlangsung (Harrison, A. G., 

& Treagust, 2000) dan digunakan untuk melakukan upaya menyelesaikan 

masalah dengan menghasilkan model yang diekspresikan dalam berbagai bentuk 

(diagram, gambar, grafik, simulasi atau pemodelan atau visualisasi, 

aljabar/matematis atau simbolik, bahkan juga deksripsi verbal dengan kata-kata), 

kemudian dapat dikomunikasikan pada orang lain (Borges & K, 1999;  Greca & 

Moreira, 2000). 

7. SRTB atau perilaku pengambilan resiko secara cerdas dalam dunia pendidikan 

merupakan perilaku dalam proses kognitif dan memiliki beberapa tahapan, yaitu 

berpikir secara mendalam tentang masalah, subjek, atau kasus, kemudian 

membuat kesimpulan dari masalah tersebut, menyajikan hipotesis, menyusun 

kembali hipotesis, dan mendiskusikan dengan anggota kelompok, untuk mencari 

solusi dalam memecahkan masalah tersebut (Bal-Incebacak et al., 2019). 

8. EXE Mode adalah aplikasi/platform berbasis teknologi informasi yang dirancang 

untuk membantu guru dan peserta didik dalam pembelajaran kimia yang 
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memiliki konsep pembeajaran yang abstrak melalui pembelajaran multiple 

representasi. 

9. Model pembelajaran SiMaYang adalah model pembelajaran berbasis multiple 

representasi yang digunakan untuk pembelajaran kimia yang bersifat abstrak 

dan mengandung tiga level fenomena kimia (Sunyono, 2015) 

10. Karakteristik dari suatu objek adalah ciri khas yang dimiliki oleh objek tersebut, 

sehingga nampak berbeda dari objek-objek yang lain (Ali, 1995). Dengan 

demikian karakteristik dari suatu model pembelajaran adalah ciri khas yang 

dimiliki oleh model pembelajaran tersebut yang membedakannya dengan 

model-model pembelajaran yang lain. 

11. Karakteristik model mental adalah ciri khas yang dimiliki oleh seseorang yang 

menggambarkan kemampuannya dalam melakukan interprestasi dan 

transformasi fenomena yang sedang dihadapi, dan ciri tersebut dapat 

dikategorisasikan ke dalam kategori tinggi, sedang, dan rendah, atau dengan 

karakteristik model mental yang belum jelas, intermediate_1, intermediate_2, 

intermediate_3 (consensus), dan target (Wang, 2007; Park, 2006). 

12. Karakteristik SRTB adalah kemampuan yang dimiliki seseorang dalam 

mengambil resiko secara cerdas, yang dapat dilihat dari beberapa faktor antara 

lain: tingkat kemampuan peserta didik dalam sains, ketertarikan secara individu 

dalam pembelajaran, tingkat kepercayaan diri, dan persepsi dukungan guru 

(Beghetto, 2009). 

13. Validitas isi model pembelajaran adalah ukuran validitas yang menggambarkan 

bahwa komponen-komponen intervensi dari model pembelajaran yang 

dikembangkan telah didasarkan pada state of the art knowledge (Plomp, 2013) 

atau terkait dengan kekokohan landasan teori dalam pengembangan model 

berdasarkan penilaian ahli. 

14. Validitas konstruk dari model pembelajaran adalah ukuran kevalidan yang 

menggambarkan bahwa semua komponen-komponen dari model pembelajaran 

yang dikembangkan secara konsisten saling berhubungan satu sama lain 

(Plomp, 2013) berdasarkan penilaian para ahli. 
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15. Efektivitas model pembelajaran adalah ukuran kelayakan yang mengacu pada 

sejauhmana pengalaman dan hasil intervensi (pembelajaran) sesuai dengan 

tujuan yang telah ditetapkan. Efektivitas diukur melalui tes dan observasi 

terhadap kemampuan orang lain dalam mengelola (Plomp, 2013). Dengan 

demikian, model pembelajaran dikatakan efektif jika memenuhi syarat: guru 

mampu mengelola pembelajaran dengan baik, aktivitas peserta didik tinggi, dan 

tujuan pembelajaran (model mental dan pengambilan resiko secara cerdas) 

tercapai. 

16. Kepraktisan mengacu pada sejauhmana bahwa pengguna (ahli lain) 

mempertimbangkan intervensi yang dikembangkan dapat digunakan dan 

disukai dalam kondisi normal dan peserta didik mudah dalam belajar (Plomp, 

2013). Model pembelajaran yang dikembangkan dikatakan praktis jika para ahli 

dan praktisi menyatakan bahwa secara teoretis model dapat diterapkan di 

lapangan dan tingkat keterlaksanaan di lapangan termasuk kategori “tinggi,” 

serta peserta didik memberikan respon yang positif (Akker, 1999). 

 

3) Definisi operasional variabel 

Berdasarkan variabel-variabel penelitian yang dirumuskan di atas, maka 

untuk dapat menyamakan pemahaman terhadap istilah-istilah pada variabel-

variabel tersebut dan sebagai acuan dalam proses pengumpulan data penelitian, 

variabel-variabel tersebut didefinisikan secara operasional sebagai berikut. 

1. Keterlaksanaan model pembelajaran merupakan ukuran kualitas model 

pembelajaran dalam pelaksanaan di kelas yang selanjutnya disebut tingkat 

keterlaksanaan. 

2. Kemenarikan model pembelajaran merupakan salah satu ukuran kualitas 

pembelajaran berdasarkan respon peserta didik terhadap komponen dan 

kegiatan pembelajaran yang meliputi: cara guru mengajar, cara peserta didik 

belajar, penggunaan LKPD, dan penggunaan media. 

3. Efektivitas model pembelajaran merupakan ukuran dari kualitas model 

pembelajaran yang sangat terkait dengan pencapaian tujuan pembelajaran, yaitu 

dalam meningkatkan model mental dan SRTB peserta didik. Model 
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pembelajaran dikatakan efektif bila pembelajar dilibatkan secara aktif dalam 

mengorganisasi dan menemukan hubungan di antara informasi-informasi yang 

diberikan. Berdasarkan hal tersebut, efektivitas model pembelajaran diukur 

melalui kemampuan guru dalam mengelola pembelajaran, aktivitas peserta 

didik dalam belajar, tujuan yang ingin dicapai model mental yang dibangun, 

dan SRTB yang dibentuk.  

4. Model mental peserta didik didefinisikan sebagai expressed model (model yang 

diekspresikan) oleh peserta didik terhadap materi-materi kimia yang telah 

dipelajari sebagai respon terhadap pertanyaan-pertanyaan yang diajukan. Model 

mental dapat berupa bentuk-bentuk ekspresi, seperti: diagram, gambar, grafik, 

simulasi atau pemodelan, aljabar/matematis, bahkan juga deksripsi verbal 

dengan kata-kata atau bentuk tulisan cetak, dan lain-lain. Dengan demikian 

model mental dapat diukur dengan tes model mental berupa soal-soal essay dan 

wawancara. Hasil tes model mental dianalisis secara deksriptif berdasarkan 

hasil kategori jawaban peserta didik (Wang, 2007) dan analisis statistik 

inferensial berdasarkan perolehan skor N-gain model mental. 

5. SRTB merupakan perilaku pengambilan resiko secara cerdas, dimana seseorang 

dapat mengambil keputusan atau tindakan yang beresiko didasari oleh adanya 

kemauan dan keberanian. Perilaku pengambilan resiko secara cerdas atau SRTB 

juga merupakan kesediaan seseorang untuk mengambil resiko secara cerdas 

dalam kondisi dimana seseorang tidak dapat memperkirakan konsekuensinya, 

untuk suatu tindakan yang tidak diketahui atau dilakukan sebelumnya. 

6. Kemampuan awal peserta didik tinggi, sedang, dan rendah merupakan 

kemampuan awal peserta didik dari skor pretes yang dikonversi menjadi rata-

rata, dan dikelompokan ke dalam kelompok tinggi, sedang, dan rendah. Peserta 

didik yang telah dikelompokan berdasarkan kemampuan awal, dilakukan 

dengan cara membuat distribusi frekwensi dengan range di atas rata-rata, dan 

di bawah rata-rata. Kelompok peserta didik yang mendapatkan skor tes pada 

range di atas rata-rata merupakan kelompok peserta didik berkemampuan awal 

tinggi, peserta didik yang memperoleh skor tes berada pada range rata-rata 

dikelompokan ke dalam kelompok berkemampuan awal sedang, dan peserta 
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didik dengan skor tes berada pada range di bawah rata-rata dikelompokan ke 

dalam kelompok berkemampuan awal rendah. 

 

d. Instrumen dan Teknik Pengumpulan Data 

 

1) Instrumen penelitian 

Variabel-variabel dalam penelitian ini diukur dengan beberapa instrumen 

(alat) penelitian, sehingga instrumen dalam penelitian ini meliputi instrumen yang 

melibatkan dua variabel penelitian. Terkait hal tersebut, pada penelitian ini disusun 

dua kelompok instrumen, yaitu instrumen yang berfungsi untuk memanipulasi 

proses pembelajaran berkaitan dengan model pembelajaran yang dikembangkan 

dan instrumen yang berfungsi untuk mengevaluasi hasil dari pelaksanaan 

pembelajaran. Instrumen yang berkaitan dengan model pembelajaran yang 

dikembangkan meliputi lembar pengamatan terhadap keterlaksanaan pembelajaran 

dengan model yang dikembangkan dan aktivitas peserta didik, serta angket 

kemenarikan model pembelajaran. Instrumen yang berkaitan dengan hasil 

pelaksanaan pembelajaran meliputi: tes model mental dan pedoman wawancara. 

 

a) Lembar observasi 

Lembar observasi atau lembar pengamatan yang disusun dalam penelitian 

ini meliputi lembar pengamatan pelaksanaan model pembelajaran, lembar 

pengamatan terhadap aktivitas peserta didik selama pembelajaran, dan lembar 

pengamatan terhadap kemampuan guru dalam mengelola pembelajaran. Lembar 

pengamatan keterlaksanaan model pembelajaran digunakan dengan tujuan untuk 

mengetahui kualitas keterlaksanaan atau kepraktisan model pembelajaran yang 

dikembangkan. Lembar pengamatan aktivitas peserta didik dan lembar pengamatan 

kemampuan guru dalam mengelola pembelajaran digunakan dengan tujuan untuk 

mengetahui efektivitas model pembelajaran yang dikembangkan ditinjau dari 

proses pembelajaran. Pengembangan lembar pengamatan dilakukan oleh peneliti 

sendiri dan divalidasi oleh pakar yang relevan. Bentuk lembar pengamatan yang 
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dikembangkan adalah observasi terfokus yang ditujukan untuk mengamati aspek-

aspek tertentu dalam pembalajaran. 

   

b) Angket 

Angket yang digunakan dalam penelitian merupakan kuesioner yang 

berfungsi untuk mengubah informasi dari respon menjadi data untuk mengukur apa 

yang diketahui, disenangi/tidak disenangi, disetujui/tidak disetujui, dan apa yang 

dipikirkan oleh peserta didik setelah pembelajaran dengan model yang 

dikembangkan. Angket yang digunakan dalam penelitian ini adalah angket 

kemenarikan pelaksanaan pembelajaran yang dibuat dalam bentuk angket respon 

peserta didik terhadap pelaksanaan pembelajaran dengan model yang 

dikembangkan. Angket yang digunakan dalam penelitian dikembangkan oleh 

peneliti. Angket yang disusun berupa pertanyaan atau pernyataan yang meminta 

peserta didik menjawab atau memberikan tanggapan dengan memberikan tanda 

checklist (√) pada tempat yang telah disediakan. Pada angket respon peserta didik 

ini disediakan tempat bagi peserta didik untuk memberikan alasan atas jawaban 

atau komentar yang telah diberikan. 

 

c) Tes dan Pernyataan 

Instrumen berupa tes dalam penelitian ini digunakan untuk melihat 

kemunculan model mental, sedangkan instrumen berupa pernyataan untuk 

mengetahui SRTB peserta didik. Tes model mental yang digunakan berupa tes 

berbentuk essay yang diadaptasi dari model yang dikembangkan oleh Coll (2008). 

Soal tes model mental tersebut terdiri dari 5 item soal untuk tiap materi bahasan 

(ikatan ion, ikatan kovalen, ikatan logam, ikatan non logam) yang disusun 

berdasarkan pencapaian (indikator) yang ditetapkan. Pertanyaan pada tes model 

mental dipilih pertanyaan-pertanyaan yang menuntut peserta didik untuk 

melakukan proses mental dengan cara: 

1. Mengubah representasi visual ke dalam representasi verbal, perhitungan 

matematis, peranan elektron dalam pembentukan ikatan kimia, pembentukan 
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ikatan ion, pembentukan ikatan kovalen, penyimpangan aturan oktet, kepolaran 

ikatan dan keelektronegatifan, serta bentuk molekul. 

2. Mempresentasikan bagaimana terbentuknya ikatan kimia, keterkaitannya 

dengan kepolaran suatu senyawa, menggambarkan model struktur Lewis, dan 

sebagainya dengan menggambarkan representasi tersebut ke dalam representasi 

eksternal, baik pada fenomena makro, simbolik, dan submikro. 

Instrumen untuk mengukur SRTB dalam penelitian ini menggunakan 

angket pernyataan, berbeda dengan instrumen untuk mengukur model mental yang 

menggunakan essay, karena SRTB lebih mengarah kepada psikis seseorang atas 

apa yang dirasakannya. Pernyataan untuk melihat SRTB menggunakan instrumen 

Intelegent Risk Taking (IRT) dari Beghetto (2009). Intelegent Risk Taking (IRT) 

bagian I dan bagian II yang diadopsi dari rancangan Skaar (Skaar, 2009). Pada IRT 

bagian I untuk mengukur risk taking behavior yang merujuk kepada seberapa sering 

peserta didik melakukan kegiatan yang diminta atau disebutkan. Pada IRT bagian 

II untuk melihat risk taking perception, yaitu bagaimana peserta didik 

mempersepsikan jumlah resiko yang ada dalam kegiatan belajar. Reliabilitas 

menggunakan instrumen pengukuran IRT  bagian I dan bagian II, yaitu sebesar 0,70, 

yang menyatakan bahwa alat ukur ini reliabel (Skaar, 2009). 

Pengisian jawaban pernyataan yang dilakukan oleh peserta didik, yaitu 

dengan membubuhkan tanda checklist (√)  pada salah satu pilihan jawaban dari 

empat alternatif jawaban yang disajikan. Jenis jawaban yang digunakan dalam 

instrumen IRT bagian I untuk mengukur risk taking behavior adalah likert rating 

dengan pilihan jawaban, yaitu: (1) tidak pernah/never; (2) jarang/rarely; (3) 

kadang/sometimes; dan (4) sering/often. Jawaban yang digunakan dalam instrumen 

IRT bagian II untuk mengukur risk taking perception adalah likert rating dengan 

pilihan jawaban, yaitu: (1) tidak beresiko/not risky; (2) sedikit beresiko/a little 

risky; (3) beresiko/risky; dan (4) sangat beresiko/very risky (Beghetto, 2009). 

Instrumen tes model mental dan instrumen IRT  divalidasi terlebih dahulu 

oleh pakar yang relevan, sebelum digunakan dalam penelitian, selanjutnya 

diujicobakan lebih dahulu pada kelas di luar sampel penelitian untuk menganalisis 
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validitas dan reabilitasnya. Tahap selanjutnya dilakukan analisis indeks sensitivitas 

instrumen tes model mental. 

 

d) Pedoman wawancara/interviu 

Pedoman wawancara yang dikembangkan dalam penelitian ini adalah 

pedoman wawancara semi-terstruktur. Pedoman wawancara ini dikembangkan 

dengan mengadaptasi dari pedoman wawancara yang dikembangkan oleh McBrom 

(2011), berupa pertanyaan-pertanyaan yang meminta peserta didik untuk 

memberikan penjelasan terhadap jawaban peserta didik pada tes model mental. 

Wawancara terhadap peserta didik dilakukan untuk mengetahui lebih mendalam 

tentang jawaban peserta didik dan kesulitan-kesulitan yang muncul dalam 

menginterpretasikan fenomena level submikroskopis. Sebelum digunakan dalam 

pengambilan data, pedoman wawancara yang telah disusun akan divalidasi terlebih 

dahulu oleh pakar yang relevan. 

 

e) Analisis validitas dan reliabilitas instrumen 

 

(1) Validitas model dan instrumen 

Draf model pembelajaran dan perangkatnya (buku model, RPP, LKPD, 

instrumen lembar pengamatan, angket, dan instrumen evaluasi) dalam penelitian ini 

divalidasi terlebih dahulu sebelum digunakan untuk mengambil data. Validasi 

terhadap lembar pengamatan, angket, tes model mental, skala pertanyaan SRTB, 

dan tes hasil belajar peserta didik dilakukan melalui validasi dari ahli. Masing-

masing instrumen tersebut divalidasi oleh 5 orang ahli yang relevan bidang ilmunya 

(kimia dan pendidikan kimia). Analisis validitasnya dihitung dengan menggunakan 

kriteria dari Lawshe (Cohen, & Swerdik, 2010), dimana sekurang-kurangnya 4 

orang dari 5 orang ahli telah memberikan kesimpulan akhir dengan pernyataan 

layak digunakan (LD) atau layak digunakan dengan perbaikan (LDP), atau dengan 

validitas minimum 0,60 dengan menggunakan rumus content validity ratio (CVR). 



91 
 

 
 

Validitas terhadap model pembelajaran dan perangkatnya tersebut juga 

dihitung berdasarkan skor yang diberikan oleh validator untuk setiap aspek 

penilaian, dengan cara: 

(1) Menghitung jumlah skor yang diberikan oleh validator untuk setiap aspek yang 

dinilai. 

(2) Menghitung persentase ketercapaian skor dari skor ideal (skor maksimal) untuk 

setiap aspek yang dinilai. 

(3) Menghitung rata-rata persentase ketercapaian skor dari lima orang validator, 

kemudian menafsirkan data dengan menggunakan penafsiran persentase pada 

Tabel 3.2. 

 

Tabel 3. 2 Kriteria Ketercapaian Validitas 

Persentase Kriteria 

21,00% - 36,00% Tidak valid (TV) 

37,00% - 52,00% Kurang valid (KV) 

53,00% - 68,00% Cukup valid (CV) 

69,00% - 84,00% Valid (V) 

85,00% - 100,00% Sangat valid (SV) 

                                               (Sumber: Arikunto, 2015) 

 

Di samping validasi ahli, untuk tes model mental, pertanyaan SRTB, dan 

tes hasil belajar juga divalidasi dengan menggunakan uji korelasi Pearson untuk 

mengetahui seberapa jauh hubungan antara jawaban pada setiap butir tes yang 

diskor secara dikotomi dengan skor total tes. Pada penelitian ini, uji korelasi 

dilakukan dengan menggunakan korelasi product-moment (Anastasi, 1982) dengan 

rumus:       

 rxy =  
∑ 𝑥𝑦

(𝑁)(𝑆𝑥)(𝑆𝑦)
 

Keterangan : rxy = koefisien korelasi antara variabel X (skor butir) dan Y (skor 

total) 

Σxy = jumlah perkalian X dan Y 

Sx    = varian skor butir (variabel X) 

Sy    = variabel skor total (variabel Y) 
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Perhitungan validitas butir tes tersebut dilakukan dengan menggunakan 

program SPSS versi 23. Tes dikatakan valid jika pada kolom Corrected Item-Total 

Correlation pada output SPSS untuk setiap item tes > 0,30. 

 

(2) Reliabilitas instrumen tes prestasi (capaian pembelajaran), model  mental, 

SRTB, dan angket minat 

 

Pengujian reliabilitas instrumen yang dilakukan pada penelitian ini meliputi 

instrumen tes model mental, pertanyaan SRTB, dan tes hasil belajar. Reliabilitas 

tes dilakukan untuk menguji-tingkat keajegan dari instrumen yang digunakan. 

Perhitungan reliabilitas dalam penelitian ini menggunakan alfa Cronbach 

berbantuan SPSS versi 25. 

Penggunaan rumus alfa Cronbach ini digunakan dengan alasan bahwa 

perhitungan tersebut mudah dilakukan dan merupakan prosedur yang lazim untuk 

memperkirakan reliabilitas dari segi konsistensi internal tes berdasarkan korelasi 

antar item. Perhitungan reliabilitas ini dilakukan dengan menggunakan bantuan 

program SPSS dan penafsirannya menggunakan kriteria penafsiran, sebagaimana 

dinyatakan dalam Tabel 3.3. 

 

Tabel 3. 3 Kriteria Koefisien Reliabilitas 

Koefisien Reliabilitas Keterangan 

0,80 < rtt ≤ 1,00 Sangat tinggi 

0,60 < rtt ≤ 0,80 Tinggi 

0,40 < rtt ≤ 0,60 Sedang 

0,20 < rtt ≤ 0,40 Rendah 

0,00 < rtt ≤ 0,20 Sangat rendah 
                           (Sumber: Arikunto, 2015) 

 

f) Sensitivitas butir tes  

Analisa terhadap sensitivitas butir soal tes model mental dan hasil belajar 

juga dilakukan, di samping analisis di atas. Sensitivitas butir tes digunakan untuk 

mementukan apakah suatu butir soal mampu mengukur efek pembelajaran yang 

telah dilaksanakan. Sensitivitas butir soal dinyatakan dengan indeks sensitivitas (S), 

yaitu suatu ukuran seberapa baik suatu butir soal dapat membedakan tingkat 
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pemahaman antara peserta didik yang telah menerima pembelajaran dengan peserta 

didik yang belum menerima pembelajaran. Indeks sensitivitas soal tes pilihan 

dihitung dengan rumus (Mahrens & Lehmann, 1991; Osuji, 2006). 

 

S = 
Rb−Ra

T
 

Keterangan : Ra = Jumlah peserta didik yang menjawab benar pada saat  

Pretest. 

Rb = Jumlah peserta didik yang menjawab benar pada saat 

posttest. 

T = Jumlah rata-rata peserta didik yang mengikuti Pretest dan 

posttest. 

 

Indeks sensitivitas untuk soal berbentuk essay dan uraian, dihitung dengan 

menggunakan rumus: 

 

S = 
U2−U1

N
 

Keterangan : U1 = Skor yang diperoleh pembelajar pada saat Pretest. 

U2 = Skor yang diperoleh pembelajar pada saat posttest. 

N = Jumlah skor maksimal yang dapat dicapai per item tes. 

Suatu butir soal dikatakan sensitif bila harga sensitifitasnya berharga positif 

dan tidak kurang dari 3,0 (S ≥ 3,0). Semakin besar harga sensitifitasnya maka makin 

besar kepekaan butir soal terhadap efek pembelajaran (Mehrens & Lehmann, 1991; 

Osuji, 2006). 

 

2) Teknik pengumpulan data 

Berdasarkan jenis instrumen di atas, teknik pengumpulan data meliputi 

observasi, pemberian kuisioner (angket), pemberian tes, dan wawancara. 

 

a) Observasi (pengamatan) dan pemberian angket 

Observasi atau pengamatan merupakan suatu teknik atau cara 

mengumpulkan data melalui kegiatan pengamatan terhadap kegiatan yang sedang 
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berlangsung, dalam hal ini adalah kegiatan pembelajaran. Pengamatan (observasi) 

ini dilakukan oleh observer yang telah dilatih sehingga dapat mengoperasikan 

lembar pengamatan secara baik dan benar. Observasi dilakukan dengan 

menggunakan lembar pengamatan yang digunakan sebagai pedoman dalam 

melakukan observasi selama pelaksanaan pembelajaran. Lembar observasi 

keterlaksanaan pembelajaran dan kemampuan guru dalam mengelola pembelajaran, 

hanya membutuhkan pengamat untuk membubuhkan tanda checklist (√) pada 

tempat yang yang telah disediakan dan untuk lembar observasi aktivitas peserta 

didik, pengamat menuliskan kode kategori aktivitas pada tempat yang telah 

disediakan. 

Pemberian angket dilakukan pada setiap akhir pembelajaran dengan model 

yang dikembangkan. Bentuk instrumen angket ini adalah angket skala dua, 

sehingga peserta didik hanya membubuhkan tanda checklist (√) pada pilihan “ya” 

atau “tidak” dan memberikan catatan-catatan yang diperlukan sebagai masukan 

untuk evaluasi terhadap pelaksanaan model yang dikembangkan, selanjutnya 

dihitung persentase peserta didik yang memberi respon “ya” (positif) dan “tidak” 

(negatif).  

 

b) Pemberian tes 

Pemberian tes ini meliputi tes pembelajaran kimia sebelum pembelajaran 

(Pretest) dan sesudah pembelajaran (posttest), serta tes model mental. Pemberian 

tes dilakukan baik pada awal maupun pada akhir pembelajaran pada pembelajaran 

kimia. Tes hasil belajar diberikan dalam bentuk tes pilihan ganda 5 opsi dan tes 

model mental berbentuk tes uraian. 

 

c) Wawancara 

Tahap wawancara dilakukan untuk melengkapi data tentang model mental 

peserta didik yang akan dilakukan terhadap 3 orang peserta didik yang dipilih 

secara acak dari jumlah peserta didik yang menjadi subjek pada tahap 

implementasi.  
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Data yang dikumpulkan dalam penelitian ini meliputi data kuantitatif dan 

kualitatif. Data kuantitatif berupa skor tes model mental tentang pembelajaran 

kimia, baik sebelum pembelajaran (Pretest) maupun sesudah pembelajaran 

(posttest). Data kuantitatif ini dikumpulkan dengan metode pemberian tes, 

observasi, dan pemberian angket secara tertulis. Data kualitatif berupa data tentang 

model mental peserta didik yang diperoleh dari hasil tes dan wawancara, dan data 

tentang tanggapan (respon) peserta didik terhadap pelaksanaan pembelajaran 

dengan model yang dikembangkan. Alat dan teknik pengumpulan data dalam 

penelitian ini dapat dirangkum dalam Tabel 3.4. 

 

Tabel 3. 4 Alat dan Teknik Pengumpulan Data Penelitian 

Tahap 

Penelitian 

Data yang 

Diperlukan 

Validitas/ 

Reliabilitas 

Teknik 

Pengumpulan 

Data 

Alat Pengumpulan 

Data 

(1) (2) (3) (4) (5) 

Pendahuluan 

Kemampuan model 

mental peserta 

didik 

 Tes Soal tes model 

mental 

Informasi kegiatan 

belajar 

 Observasi Catatan lapangan 

Fasilitas dan media 

pembelajaran 

 Observasi Catatan lapangan 

Pengembang

an dan Uji 

Coba 

Terbatas 

Kualitas model 

pembelajaran yang                       

dikembangkan 

(buku model) 

Validasi isi Validasi  Lembar validasi 

Kualitas Rencana 

Pelaksanaan 

Pembelajaran  

Validasi isi Validasi  Lembar validasi 

Kualitas LKPD Validasi isi Validasi  Lembar validasi 

Keterlaksanaan 

Pembelajaran 
Validasi isi 

Validasi  Lembar validasi 

Observasi  Pedoman observasi 

Kemenarikan 

Pembelajaran 
Validasi isi 

Validasi  Lembar validasi 

Kuesioner Angket respon 

Pengujian 

Model 

Model mental 

peserta didik 

Validitas 

dan 

Reliabilitas 

tes 

Validasi, korelasi 

Product Moment 

dan alfa Crombach 

Tes bentuk uraian 

Tes pada akhir 

pembelajaran 

Tes bentuk uraian 

Interviu  Pedoman 

Wawancara 

Smart risk-taking 

behavior peserta 

didik 

Validitas 

dan 

Reliabilitas 

tes 

Validasi, korelasi 

Product Moment 

dan alfa Crombach 

Angket pernyataan 

IRT 

Tes pada akhir 

pembelajaran 

Angket pernyataan 

IRT 
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3) Teknik Analisis Data 

Analisis data dalam penelitian ini meliputi analisis deksriptif dari data 

kualitatif dan analisis inferensial dari data kuantitatif. Ringkasan variabel 

penelitian, data hasil penelitian, dan cara analisisnya disajikan dalam Tabel 3.5. 

 

Tabel 3. 5 Variabel, Data Penelitian, dan Cara Analisis Data 

Variabel Penelitian Data Penelitian Cara Analisis Data 

(1) (2) (3) 

Kelayakan/validitas model 

pembelajaran 

Hasil penilaian ahli terhadap 

buku model 

Deksriptif kualitatif 

Hasil penilaian ahli terhadap 

RPP dan LKPD sebagai basis 

model yang dikembangkan 

Deksriptif kualitatif 

Kepraktisan (keterlaksanaan) 

model pembelajaran 

Hasil observasi terhadap 

keterlaksanaan sintak, prinsip 

reaksi, dan sistem sosial 

berdasarkan pelaksanaan 

pembelajaran. 

Deksriptif kualitatif 

Kepraktisan (kemenarikan) 

model yang dikembangkan 

Hasil respon peserta didik 

terhadap pelaksanaan 

pembelajaran. 

Deksriptif kualitatif 

Efektivitas  

model pembelajaran yang 

dikembangkan 

Hasil observasi terhadap 

kemampuan guru dalam 

mengelola pembelajaran 

Deksriptif kualitatif 

Hasil observasi terhadap 

aktivitas peserta didik 

Deksriptif kualitatif 

Hasil tes capaian 

pembelajaran 

Deskriptif kuantitatif dengan 

menghitung persentase 

peserta didik yang 

memperoleh N-Gain kategori 

tertentu. 

Hasil tes model mental Deskriptif kuantitatif dengan 

menghitung persentase 

peserta didik yang 

memperoleh model mental 

dengan kategori tertentu. 

Skor hasil tes model mental 

pada setiap kelompok peserta 

didik berkemampuan awal 

tinggi, sedang, dan rendah. 

Anova 2-jalur, serta uji 

perbedaan rerata (uji-t) 

terhadap model mental pada 

perbedaan model 

pembelajaran dan kemampuan 

awal. 

Skor hasil tes pemahaman 

materi pada setiap kelompok 

peserta didik berkemampuan 

awal tinggi, sedang, dan 

rendah. 

Anova 2-jalur, serta uji 

perbedaan rerata (uji-t) 

terhadap model mental pada 

perbedaan model 

pembelajaran dan kemampuan 

awal. 
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a) Analisis deksriptif 

 

(1) Analisis data keterlaksanaan dan kemenarikan model 

Analisis data kuantitaif untuk data keterlaksanaan dan kemenarikan model 

pembelajaran (melalui pelaksanaan RPP) dilakukan secara deksriptif dengan 

mengolah data hasil pengamatan terhadap keterlaksanaan dan kemenarikan (respon 

peserta didik). Analisis keterlaksanaan RPP model pembelajaran yang 

dikembangkan dilakukan langkah-langkah sebagai berikut. 

1) Menghitung jumlah skor yang diberikan oleh pengamat untuk setiap aspek 

pengamatan, kemudian dihitung persentase ketercapaian dengan rumus: 

 

%Ji = (Σ Ji / N) x 100% 

Keterangan : %Ji = Persentase ketercapaian dari skor ideal untuk setiap aspek 

pengamatan pada pertemuan ke-i 

Σ Ji = Jumlah skor setiap aspek pengamatan yang diberikan oleh 

pengamat pada pertemuan ke-i 

    N = Skor maksimal (skor ideal) 

2) Menghitung rata-rata persentase ketercapaian untuk setiap aspek pengamatan 

dari dua orang pengamat. 

3) Menafsirkan data dengan tafsiran harga persentase ketercapaian pelaksanaan 

pembelajaran (RPP) sebagaimana Tabel 3.6.  

 

Tabel 3. 6 Kriteria Tingkat Keterlaksanaan 

Persentase Kriteria 

80,1% - 100,0% Sangat tinggi 

60,1% - 80,0% Tinggi 

40,1% - 60,0% Sedang 

20,1% - 40,0% Rendah 

0,0% - 20,0% Sangat rendah 

           (Sumber: Arikunto, 2015) 

 

Analisis data kemenarikan model pembelajaran yang ditinjau dari 

respon peserta didik terhadap pelaksanaan pembelajaran dengan model yang 

dikembangkan dilakukan dengan langkah-langkah berikut: 

1) Menghitung jumlah peserta didik yang memberikan respon positif dan negatif 

terhadap pelaksanaan pembelajaran. 
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2) Menghitung persentase jumlah peserta didik yang memberikan respon positif 

dan negatif. 

3) Menafsirkan data dengan menggunakan tafsiran harga persentase sebagaimana 

Tabel 3.6. 

 

(2) Analisis data kemampuan guru dalam mengelola pembelajaran dan data 

aktivitas peserta didik 

 

Analisis data tentang kemampuan guru dalam mengelola pembelajaran 

dengan model yang dikembangkan dilakukan dengan cara yang sama dengan 

analisis data keterlaksanaan RPP di atas. 

Analisis deksriptif terhadap aktivitas peserta didik dalam pembelajaran 

dilakukan dengan mengolah data hasil pengamatan oleh pengamat dengan langkah-

langkah berikut: 

1) Menghitung persentase aktivitas peserta didik untuk setiap pertemuan dengan 

rumus: 

%Pa = 
𝐹𝑎

𝐹𝑏
 x 100% 

Keterangan:   Pa  =   persentase aktivitas peserta didik dalam belajar di 

    kelas. 

Fa = Frekwensi rata-rata aktivitas peserta didik yang muncul. 

Fb = Frekwensi rata-rata aktivitas peserta didik yang 

diamati. 

 

2) Menghitung jumlah persentase aktivitas peserta didik yang relevan dan yang 

tidak relevan dengan pembelajaran untuk setiap pertemuan dan menghitung 

rata-ratanya, kemudian menafsirkan data dengan menggunakan tafsiran harga 

persentase sebagaimana Tabel 8. 

3) Mengurutkan aktivitas peserta didik yang dominan dalam pembelajaran 

berdasarkan persentase setiap aspek aktivitas yang diamati. 
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(3) Analisis deksriptif model mental 

Analisis deksriptif terhadap model mental peserta didik dilakukan dengan 

menganalisis jawaban-jawaban peserta didik pada setiap soal tes model mental, 

sedangkan profil SRTB peserta didik menurut Strum (1971), dapat digambarkan 

melalui hubungan antara karakteristik kepribadian, kreativitas, dan pengambilan 

resiko yang dilakukan oleh peserta didik di dalam kelas saat pembelajaran 

berlangsung (Strum, 1971). Menurut Wang (2007) dalam menganalisis profil 

model mental pembelajar, peneliti menggambarkan model mental seseorang 

dengan menafsirkan tanggapan yang diperlihatkan terhadap masalah yang dihadapi. 

Pada penelitian ini, jawaban peserta didik terhadap soal tes model mental beragam, 

sehingga perlu dikelompokan jawaban peserta didik tersebut ke dalam beberapa 

tipe sesuai dengan kemiripan jawaban peserta didik. 

Tipe-tipe jawaban peserta didik dikategorisasikan (diurutkan) sesuai dengan 

jawaban peserta didik dimulai dari tidak ada upaya (tidak memberikan jawaban) 

sampai ke jawaban yang paling tepat (Sunyono, 2015). Banyaknya peserta didik 

pada setiap tipe dinyatakan dalam bentuk persentase. Hal ini dilakukan dengan 

mengadaptasi penelitian yang dilakukan (Park, 2006) dan Sunyono (2015), dimana 

untuk mengetahui fitur model mental individu peserta didik, Wang dan Sunyono 

menggunakan pengkodean terhadap penjelasan verbal dan nonverbal peserta didik, 

dan pengkodean tersebut menggunakan tipe-tipe jawaban peserta didik sebagai 

penjelasan dari representasi nonverbal peserta didik. 

Pengkodean data hasil tes model mental dilakukan dengan cara pemberian 

skor pada masing-masing jawaban peserta didik (Park, 2006; Wang, 2007) sesuai 

dengan tipe jawaban peserta didik. Teknik penskoran dilakukan dengan cara 

menilai jawaban peserta didik atas soal tes dengan uraian menggunakan kategori 

untuk menentukan tingkat pencapaian. Kategori-kategori tersebut bertuliskan “baik 

sekali,” “baik,” “sedang,” “buruk,” dan “buruk sekali.” Secara berturut-turut 

diberikan skor 5, 4, 3, 2, dan 1, sebagaimana rubrik penilaian kemampuan model 

mental. Peserta didik yang memperoleh kategori yang sama dikelompokan dan 

dihitung persentasenya. Berdasarkan klasifikasi yang dilakukan oleh Park (2009), 
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dalam penelitian ini model mental dengan kategori-kategori tersebut 

diklasifikasikan sebagaimana pada Tabel 3.7. 

 

Tabel 3. 7 Kategorisasi Model Mental Berdasarkan Skor Tes 

No. Kategori Model Mental 

(Park, 2009) 

Penjelasan 

 (1) (2) (3) 

1 Buruk sekali Model mental yang 

belum jelas 

Model mental yang sudah dibawa oleh seseorang 

sejak lahir atau model mental yang terbentuk karena 

informasi dari lingkungan yang salah, atau konsep 

dan gambar struktur yang dibuat sama sekali tidak 

dapat diterima secara keilmuan, atau pembelajar 

sama sekali tidak memiliki konsep. 

2 Buruk  Intermediet 1 Model mental yang sudah mulai terbentuk atau 

konsep dan penjelasan yang diberikan mendekati 

kebenaran keilmuan dan gambar struktur yang 

dibuat tidak dapat diterima atau sebaliknya. 

3 Sedang  Intermediet 2 Model mental pembelajar yang ditandai dengan 

konsep yang dimiliki pembelajar dan gambar  

struktur yang dibuat mendekati kebenaran 

keilmuan. 

4 Baik  Intermediet 3 Model mental yang ditandai dengan 

penjelasan/konsep yang dimiliki pembelajar dapat 

diterima secara keilmuan dan gambar struktur yang 

dibuat mendekati kebenaran, atau sebaliknya 

penjelasan/konsep yang dimiliki belum dapat  

diterima dengan baik secara keilmuan, tetapi 

gambar struktur yang dibuat tepat. 

5 Baik sekali Target  Model mental yang ditandai dengan 

konsep/penjelasan dan gambar struktur yang dibuat 

pembelajar tepat secara keilmuan. 

 (Sumber: Sunyono, 2020) 

 

Hasil analisis deksriptif terhadap fitur model mental peserta didik ini adalah 

tipe-tipe jawaban peserta didik yang menggambarkan model mental peserta didik. 

Analisis terhadap hasil wawancara dilakukan untuk melihat penyebab kemunculan 

model mental dan kesulitan-kesulitan peserta didik ketika belajar dengan 

representasi ketiga level representasi fenomena kimia.  

Peserta didik menggambarkan SRTBnya melalui respon  pernyataan dengan 

jawaban menggunakan skala likert 1 sampai dengan 4 yang digunakan untuk 

mengukur parameter pengambilan resiko secara cerdas, minat peserta didik pada 

sains, kepercayaan diri dalam pembelajaran sains, dan persepsi dukungan guru 

(Byrnes et al., 1999). Item pengambilan resiko secara cerdas bertujuan untuk 
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mengukur perilaku keterlibatan peserta didik dalam belajar antara lain berani 

berbagi ide, berani mengajukan pertanyaan, berani mencoba dan mempelajari hal-

hal baru dalam sains (Byrnes et al, 1998; Cliford, 1991; Streitmatter, 1997). Item 

ketertarikan peserta didik pada sains bedasarkan minat pribadi seseorang yang 

terkait dengan perasaan (kesukaan pada sains) dan nilai (ilmu penting bagi saya) 

(Schiefele, 1991). Item tingkat kepercayaan diri dalam mengikuti pembelajaran 

bertujuan untuk menilai keyakinan peserta didik tentang kemampuan mereka dalam 

memberikan ide-ide baru yang berguna dalam sains, dan memandang dirinya 

memiliki daya imajinasi yang baik dalam sains (Beghetto, 2009). Item persepsi 

dukungan guru untuk menilai aspek dukungan guru selama pembelajaran 

berlangsung (Zimmerman, 2000; Minstrell & Kraus, 2005; Nickerson, 1999).  

Analisis deksriptif juga dilakukan melalui data skor gain ternormalisasi (N-

Gain) yang diperoleh peserta didik. Data skor N-Gain tersebut selanjutnya 

dianalisis melalui hasil tes model mental yang dilakukan dengan cara pemberian 

skor pada masing-masing jawaban peserta didik (Park, 2006; Wang, 2007) sesuai 

dengan tipe jawaban peserta didik. Skor model mental tersebut diubah ke skala 100 

dengan rumus: 

 

S100 = (s / T) x 100 

Keterangan : S100 = skor model mental pada skala 100 

   S   = Skor yang diperoleh peserta didik 

    T  = Skor total 

 

Perhitungan skor N-Gain dilakukan dengan menggunakan rumus yang 

dikemukakan oleh Hake (2002), dengan rumus: 

 

[g] = 
% 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑔𝑎𝑖𝑛

% 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑡𝑖𝑎𝑙 𝑔𝑎𝑖𝑛
x 100 = 

% 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑠𝑡𝑒𝑠𝑡−% 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠

100−% 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠
 

Kriteria N-Gainnya adalah (1) pembelajaran dengan skor N-Gain “tinggi,” 

jika gain > 0,7; (2) pembelajaran dengan skor N-Gain “sedang,” jika gain terletak 

antara 0,3 < gain ≤ 0,7; dan (3) pembelajaran dengan skor N-Gain “rendah,” jika 
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gain ≤ 0,3 (Hake, 2002). Analisis deksriptif menggunakan skor N-Gain juga 

dilakukan terhadap data tes tingkat pencapaian hasil belajar peserta didik. 

 

4) Analisis statistik inferensial data kuantitatif 

Analisis inferensial dilakukan terhadap data berupa skor N-Gain model 

mental dan pencapaian hasil belajar peserta didik menggunakan uji statistik Anova 

serta uji perbedaan rerata (uji-t) berdasarkan perbedaan model pembelajaran. 

Data hasil pencapaian belajar peserta didik pada pembelajaran kimia 

ditentukan melalui skor N-Gain, yaitu selisih antara skor posttest dan Pretest. 

Analis data hasil belajar peserta didik (posttest maupun pretest) diperoleh dari hasil 

penilaian atas jawaban peserta didik terhadap soal tes pilihan ganda 5 opsi. Bila 

benar diberi skor 1 dan bila salah atau tidak menjawab diberi skor 0, kemudian data 

ini dianalisis dengan membandingkan antara skor N-Gain yang diperoleh peserta 

didik kelas pembelajaran dengan model yang dikembangkan (kelas eksperimen) 

dengan skor N-Gain peserta didik kelas pembelajaran menggunakan model 

konvensioanl (kelas kontrol). 

Berdasarkan skor N-Gain (model mental dan hasil belajar), selanjutnya 

dilakukan analisis statistik. Analisis statistik yang digunakan adalah analisis 

inferensial menggunakan analisis varians (Anova) dua jalur dan analisis perbedaan 

rerata  dari dua sampel independen dengan uji-t. Analisis tersebut memerlukan 

syarat normalitas dan homogenitas. Uji normalitas dilakukan dengan menguji uji 

Kosmogorv-Semorniv (K-S). Uji homogenitas dengan menggunakan uji Levenes. 

Uji homogenitas bertujuan untuk mementukan apakah varian yang akan diuji dalam 

penelitian tersebut homogen atau tidak.  

Uji Anova dua jalur tersebut kadangkala memerlukan uji lanjutan, 

bergantung pada kriteria uji apakah terima Ho atau tolak Ho. Jika pada interaksi 

terdapat kriteria tolak Ho, maka diperlukan uji lanjutan (Montgomery, 2010), yaitu 

uji-tukey (jika varian homogen) dan uji-tamhane (jika varian tidak homogen). 

Perhitungan yang dilakukan menggunakan bantuan software SPSS versi 20.  
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BAB V  SIMPULAN DAN SARAN 
 

 

A. Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian tentang model pembelajaran SiMaEXE 

memiliki 4 (empat) fase pembelajaran, yaitu konstruksi, adaptasi-elaborasi, 

konfirmasi, dan evaluasi dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Model pembelajaran SiMaEXE memiliki karakteristik utama, yaitu konstruktif, 

adaptif-elaboratif, bernalar deduktif, dan learning to happinies sehingga peserta 

didik mampu memahami materi kimia yang bersifat abstrak dan kompleks yang 

mengandung tiga level representasi fenomena kimia. Model pembelajaran 

SiMaEXE juga mampu mendidik peserta didik untuk memahami kimia ditinjau 

dari perspektif sosial sesuai dengan teori piramida fenomena kimia Mahaffy. 

2. Model pembelajaran SiMaEXE hasil pengembangan ini layak untuk digunakan 

dalam pembelajaran kimia di sekolah dalam meningkatkan model mental dan 

SRTB. Kelayakan model pembelajaran SiMaEXE dikarenakan tingkat validitas 

isi dan validitas konstruk yang tinggi, respon peserta didik yang positif pada 

pelaksanaan pembelajaran, kepraktisan yang tinggi dari hasil pengelolaan 

pembelajaran yang dilakukan guru, dan efektif dalam membangun model 

mental dan SRTB dibandingkan dengan model pembelajaran 

konvensional/SiMaYang. 

3. Model pembelajaran SiMaEXE mampu menghasilkan model mental dan SRTB 

peserta didik yang didominasi oleh kategori “baik” dan “sangat baik.” Model 

pembelajaran SiMaEXE juga mampu menjelaskan bahwa model mental dan 

SRTB memiliki hubungan yang kuat satu dengan yang lainnya, sehingga model 

mental dan SRTB sangat penting dalam pembelajaran kimia untuk memahami 

materi kimia yang bersifat abstrak dan kompleks yang mengandung tiga level 

representasi fenomena kimia. 
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B. Implikasi  

Hasil penelitian ini memiliki beberapa implikasi sebagaimana telah 

dirumuskan pada kesimpulan, antara lain: 

1. Model pembelajaran SiMaEXE dapat dimanfaatkan untuk pembelajaran kimia 

dengan topik-topik lainnya, terutama pada materi kimia yang bersifat abstrak 

dan sulit dipahami oleh peserta didik. Model ini juga dapat digunakan untuk 

pembelajaran materi-materi selain kimia, khususnya topik materi yang abstrak 

seperti matematika, fisika, biologi, dan materi lainnya. 

2. Model mental dan SRTB pada pembelajaran kimia sangat penting, agar peserta 

didik mampu memahami materi kimia dengan cara menginterpretasikan tiga 

level representasi fenomena kimia (makroskopis, submikroskopis, dan 

simbolik), serta mendidik peserta didik untuk memahami materi kimia ditinjau 

dari perspektif sosial. Model pembelajaran SiMaEXE memberikan gambaran 

bahwa menggunakan model ini mampu menghasilkan tingkat berpikir dan 

bernalar peserta didik yang tinggi, tingkat keberanian peserta didik yang baik 

dalam mengambil kesimpulan secara benar dan keilmuan. Hal ini ditunjukkan 

dengan hasil model mental dan SRTB berkategori “baik” dan “sangat baik.” 

3. Model pembelajaran SiMaEXE memberi gambaran bahwa dalam belajar kimia, 

peserta didik tidak hanya dituntut untuk memahami kimia berdasarkan hasil 

belajarnya saja (output), tetapi peserta didik dididik untuk memiliki nilai agar 

dapat mengetehui dampak-dampak yang akan ditimbulkan dari bahan/senyawa  

kimia ditinjau dari perspektif sosial (outcome). 

4. Model pembelajaran SiMaEXE memberi gambaran bahwa model ini dapat 

merangsang peserta didik merubah cara berpikir/mindset yang tidak mau 

berubah (fix mindset) menjadi peserta didik yang mau mau berubah cara 

berpikirnya (growth mindset). Ketertarikan dan kemenarikan model 

pembelajaran ini, serta model yang mampu menyesuaikan dengan perilaku 

belajar peserta didik abad 21 yang lebih cenderung menggunakan pembelajaran 

berbasis teknologi informasi, mampu merubah fix mindset menjadi growth 

mindset peserta didik. 
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5. Model pembelajaran SiMaEXE mampu mensejajarkan kemampuan awal 

peserta didik yang tinggi, sedang, dan rendah dalam membentuk model mental 

dan SRTB kategori baik dan sangat baik. 

6. Model pembelajaran SiMaEXE mampu melatih peserta didik untuk berpikir 

secara sistematik dan bernalar secara deduktif dalam memahami materi-materi 

kimia yang abstrak dan kompleks, dengan cara memberikan kebebasan 

berekspresi mencari informasi//pengetahuan secara mandiri melalui internet, 

memberikan kebebasan ruang dan waktu, dan belajar dimana saja dan kapan 

saja.  

 

C. Saran  

Berdasarkan hasil penelitian dan kelemahan-kelemahan dari model 

pembelajaran SiMaEXE, maka saran yang dapat diberikan sebagai berikut: 

1. Guru: 

a. Sesuai dengan perilaku belajar peserta didik abad 21 yang cenderung 

menggunakan cara belajar berbasis teknologi informasi, hendaknya guru 

harus memiliki kompetensi dan skill yang baik tentang teknologi informasi, 

sehingga guru mampu mengelola pembelajaran untuk mencapai tujuan 

pembelajaran.  

b. Guru yang memiliki fix mindset yang tidak mau belajar tentang teknologi 

informasi, sebaiknya berkolaborasi dengan guru yang memiliki growth 

mindset dan atau dengan guru yang memiliki skill yang baik tentang 

teknologi informasi, sehingga terjadi kolaborasi di antara guru dalam 

mendukung proses pembelajaran yang sesuai dengan perilaku peserta didik 

abad 21. 

c. Hendaknya model pembelajaran yang digunakan guru pada abd 21 adalah 

model pembelajaran berbasis teknologi informasi. 

d. Bagi guru dan peserta didik yang akan menggunakan model pembelajaran 

SiMaEXE harus melakukan registrasi terlebih dahulu ke tim SiMaEXE, agar 

bisa mengakses aplikasi EXE Mode yang akan digunakan. 
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e. Guru dapat menggunakan aplikasi EXE Mode untuk sintak pembelajaran 

selain SiMaEXE yang akan dipandu oleh tim SiMaEXE. 

f. Persepsi dan kemampuan peserta didik dalam meinterpretasikan tiga level 

fenomena kimia khusunya level submikroskopis berbeda-beda, tergantung 

dari bagaimana penalaran yang terbentuk dalam memori kerja (working 

memory). Ketika seseorang menginterpretasikan sesuai dengan persepsinya 

tidak berarti itu tidak mendekati kebenaran keilmuan. Hal ini 

mengisyaratkan bahwa guru harus memiliki model mental yang baik dalam 

membuat kesimpulan (penilaian) atas hasil belajar peserta didik, oleh karena 

itu guru harus lebih paham atau guru harus memiliki model mental yang 

baik. 

2. Penelitian selanjutnya: 

a. Penelitian lebih lanjut menggunakan model pembelajaran SiMaEXE dapat 

diterapkan untuk topik/materi lain dalam pembelajaran kimia yang 

mengandung tiga level representasi fenomena kimia (makroskopis, 

submikoroskpis, dan simbolik) sehingga dapat diketahui apakah model mental 

dan SRTB yang terbentuk didominasi oleh kategori baik dan sangat 

baik.Penelitian lebih lanjut hendaknya mengelompokan kategori model mental 

(sangat baik, baik, sedang, buruk, dan buruk sekali) untuk diuji SRTB, sehingga 

dapat diketahui secara empirik hubungan model mental dengan SRTB. 

b. Instrumen SRTB sebaiknya menyesuaikan dengan proses pengamatan pada saat 

implementasi model pembelajaran SiMaEXE, sehingga hasil SRTB yang 

diperoleh berdasarkan pengamatan observer bukan berdasarkan hasil angket 

pernyataan SRTB peserta didik. 

c. Penelitian lebih lanjut diharapkan mampu menggunakan model pembelajaran 

SiMaEXE untuk menguji keterampilan berpikir tingkat tinggi dan keterampilan 

berpikir kritis dan kreatif. 

d. Penelitian lebih lanjut diharapkan untuk meneliti secara khusus pengaruh model 

pembelajaran SiMaEXE terhadap cara berpikir/mindset peserta didik (fix 

mindset vs growth mindset). 
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