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ABSTRAK

PENGEMBANGAN INSTRUMEN ASESMEN KETERAMPILAN
MEMAHAMI POTENSI DAN KETERBATASAN
REPRESENTASI PADA TOPIK
IKATAN KIMIA

Oleh

Siska Husnun Afifah

Representasi memiliki peran penting dalam pembelajaran kimia karena sifat
konsep-konsep kimia yang abstrak dan tidak dapat diamati secara langsung. Salah
satu keterampilan penting yang perlu dikembangkan adalah kemampuan
memahami potensi dan keterbatasan representasi, yaitu sejauh mana suatu
representasi dapat menjelaskan fenomena kimia dan batas informasi yang
disampaikan. Disisi lain, belum tersedia instrumen asesmen yang secara khusus
mengukur keterampilan ini. Berangkat dari hal tersebut, penelitian ini bertujuan
untuk mengembangkan instrumen asesmen yang berfokus pada keterampilan
memahami potensi dan keterbatasan representasi pada topik ikatan kimia. Metode
pengembangan yang digunakan adalah model 4D yang, meliputi tahap define,
design, dan develop. Produk yang dikembangkan berupa 16 butir soal pilihan
jamak dua tingkat (two-tier), di mana tier pertama menilai kemampuan siswa
dalam memahami potensi dan keterbatasan representasi yang, dan tier kedua
menilai alasan ilmiah yang mendasari pilihan tersebut. Instrumen divalidasi oleh
tiga orang ahli dan diuji coba secara terbatas untuk memperoleh tanggapan dari
guru. Instrumen asesmen yang dikembangkan terbukti valid dan reliabel dari uji
analisis butir soal, uji validasi ahli, serta uji coba lapangan yang dilakukan. Disisi
lain, perlu diingat bahwa tahap diseminasi belum dilakukan pada penelitian ini,
sehingga diperlukan penelitian lebih lanjut untuk menguji aspek keterpakaian dan
efektivitas instrumen secara lebih luas.

Kata kunci: 3D-LAP, asesmen two-tier, ikatan kimia, potensi dan keterbatasan
representasi, model pengembangan 4D, representasi kimia



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF SKILL ASSESSMENT INSTRUMENT TO
UNDERSTAND THE POTENTIAL AND LIMITATIONS OF
REPRESENTATION ON THE TOPIC OF
CHEMICAL BONDS

By

Siska Husnun Afifah

Representation plays a crucial role in chemistry learning due to the abstract nature
of chemical concepts and their inability to be directly observed. One crucial skill
that needs to be developed is the ability to understand the potential and limitations
of representations, namely the extent to which a representation can explain
chemical phenomena and the limits of the information conveyed. However, there
are currently no assessment instruments specifically measuring this skill.
Therefore, this study aims to develop an assessment instrument that focuses on
understanding the potential and limitations of representations on the topic of
chemical bonding. The development method used is the 4D model, which
includes the stages of define, design, and develop. The product developed
consists of 16 two-tier multiple choice questions, where the first tier assesses
students' ability to understand the potential and limitations of representations, and
the second tier assesses the scientific reasoning behind these choices. The
instrument was validated by three experts and pilot-tested to obtain feedback from
teachers. The developed assessment instrument proved valid and reliable through
item analysis, expert validation, and field trials. On the other hand, it should be
noted that the dissemination stage has not been carried out in this study, so further
research is needed to test the usability and effectiveness aspects of the instrument
more broadly.

Keywords: 3D-LAP, two-tier assessment, chemical bonds, potential and
limitations of representation, 4D development model, chemical
representation
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l. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Keberhasilan pembelajaran kimia secara fundamental bergantung pada pengua-
saan kompetensi representasional siswa, salah satunya dalam aspek kemampuan
memahami potensi dan keterbatasan berbagai bentuk representasi (Kozma &
Russell, 2005). Hal ini disebabkan oleh karakteristik konsep-konsep kimia yang
bersifat abstrak, seperti fenomena ikatan kimia, struktur molekular, dan dinamika
energi pada level partikel yang menuntut pendekatan pembelajaran yang mampu
menjembatani pemahaman lintas level representasi (Johnstone, 2000). Integrasi
antara tiga level representasi kimia (makroskopis, submikroskopis, dan simbolik)
menjadi prasyarat kunci bagi siswa untuk membangun pemahaman konseptual

yang komprehensif (Talanquer, 2013).

Pencapaian pemahaman mendalam terhadap konsep kimia memerlukan keseim-
bangan dalam pengembangan representasi eksternal (visual, grafis, model) dan
representasi internal (struktur pengetahuan konseptual). Kompetensi representa-
sional didefinisikan sebagai seperangkat keterampilan yang memungkinkan peng-
gunaan reflektif berbagai representasi untuk berpikir, berkomunikasi, dan bertin-
dak terhadap fenomena kimia (Kozma & Russel, 2005). Kerangka kerja kompe-
tensi representasional mencakup dua kategori utama: keterampilan foundational
(interpretasi dan translasi representasi) dan meta-representational competence
skills, di mana kemampuan memahami potensi dan keterbatasan representasi me-
rupakan komponen kritis dalam kategori meta-skills (Popova & Jones, 2021).
Signifikansi kemampuan ini terletak pada fungsinya sebagai fondasi bagi siswa
untuk melakukan evaluasi Kritis terhadap representasi kimia, menyeleksi

representasi yang tepat



sesuai konteks, dan mengintegrasikan berbagai tingkatan representasi tanpa

kehilangan esensi konseptual (Chittleborough & Treagust, 2007).

Disisi lain, realitas empiris menunjukkan bahwa siswa menghadapi tantangan sig-
nifikan dalam memahami konsep ikatan kimia, sebagaimana ditunjukkan oleh
tingkat miskonsepsi siswa yang mencapai 61,5% pada siswa tingkat menengah
atas. Miskonsepsi tentang representasi ikatan kimia ini teridentifikasi dalam
empat aspek utama: tren periodik, interaksi elektrostatik, aturan oktet, dan fitur
permukaan (Warsito dkk., 2020). Sebuah studi menemukan bahwa Kesulitan uta-
ma siswa adalah memahami representasi proses pembentukan ikatan kimia dan
hubungan antara representasi simbolik dengan struktur molekul. Temuan pene-
litian ini menunjukkan bahwa miskonsepsi dalam pembelajaran kimia berakar
pada ketidakmampuan siswa dalam mengembangkan pemahaman yang memadai
tentang potensi dan keterbatasan representasi submikroskopik dan simbolik
(Rahayu & Sofia, 2021).

Permasalahan miskonsepsi tersebut diperburuk oleh keterbatasan praktik pene-
rapan asesmen pembelajaran kimia saat ini, di mana fokus utama instrumen ases-
men yang digunakan oleh pendidik masih tertuju pada pengukuran pengetahuan
dasar dibandingkan keterampilan proses, termasuk keterampilan representasional
tingkat tinggi. Instrumen asesmen ini umumnya tidak dirancang untuk mengukur
kemampuan memahami potensi dan keterbatasan representasi, sehingga tidak
memberikan umpan balik yang konstruktif untuk pengembangan keterampilan
representasional siswa. Kondisi ini tercermin dari mayoritas pendidik kimia di
Indonesia yang masih mengandalkan instrumen asesmen konvensional yang tidak
mengukur kemampuan representasional siswa secara komprehensif (Popova &
Jones, 2021). Kompetensi pedagogik pendidik dalam melaksanakan evaluasi pem-
belajaran masih memerlukan peningkatan, khususnya dalam mengembangkan ins-
trumen asesmen yang dapat mengukur kemampuan berpikir tingkat tinggi peserta
didik (Sari & Setiawan, 2020).

Upaya pengembangan instrumen untuk mengukur keterampilan representasional

siswa telah dilakukan melalui beberapa penelitian, antara lain instrumen Organic



Chemistry Reasoning Assessment (ORCA) yang dikembangkan untuk menilai
kompetensi representasional mahasiswa kimia organik dalam menggunakan enam
jenis representasi molekul dengan validasi terhadap lebih dari 3.000 mahasiswa
menunjukkan reliabilitas dan validitas yang memadai (Ward dkk., 2020). Instru-
men Chemical Symbol Representation Abilities (CSRA) dikembangkan dengan
fokus pada kemampuan fundamental dalam memahami representasi simbolik
kimia (Wang dkk., 2017). Sementara itu, instrumen keterampilan representasional
yang telah dikembangkan hingga saat ini masih memiliki keterbatasan dalam
mengukur keterampilan representasional tingkat lanjut. Padahal, keterampilan
memahami potensi dan keterbatasan representasi merupakan komponen esensial
dalam kompetensi meta representasional yang diperlukan untuk membangun

pemahaman konseptual kimia secara mendalam (Towns dkk., 2012).

Kesenjangan antara kebutuhan akan instrumen yang spesifik dengan instrumen
yang tersedia diperkuat oleh hasil studi pendahuluan di SMA Negeri 1 Sukoharjo
Kabupaten Pringsewu yang menunjukkan bahwa sebagian besar guru belum seca-
ra konsisten menggunakan berbagai jenis representasi (makroskopik, submikros-
kopik, dan simbolik) dalam pembelajaran kimia, di mana hanya 25,8% siswa yang
menyatakan gurunya sering menggunakan ketiganya. Meskipun hampir separuh
siswa (48,3%) menyebutkan pernah diperkenalkan pada representasi dalam pem-
belajaran, hanya 25,8% siswa yang merasa representasi tersebut membantu mere-
ka dalam menyelesaikan soal-soal kimia. Lebih lanjut, sebanyak 100% siswa me-
nyatakan mengalami kesulitan dalam memahami potensi dan keterbatasan repre-
sentasi, serta menyatakan perlunya latihan khusus untuk melatih keterampilan ter-
sebut. Namun demikian, sejauh ini belum ada upaya sistematis yang dilakukan
guru untuk mengukur keterampilan tersebut secara khusus melalui pengembangan
instrumen asesmen. Berdasarkan temuan ini, dapat disimpulkan bahwa pengem-
bangan instrumen asesmen yang dapat menilai keterampilan memahami potensi
dan keterbatasan representasi sangat diperlukan, terlebih untuk mendukung proses

pembelajaran yang lebih bermakna dan berbasis representasi.

Merespons permasalahan tersebut, kerangka kerja Three-Dimensional Learning

Assessment Protocol (3D-LAP) yang mengintegrasikan praktik ilmiah dan reka-



yasa, konsep lintas-sektoral, dan ide inti disiplin ilmu berdasarkan Next Genera-
tion Science Standards (NGSS) menawarkan solusi strategis. 3D-LAP menyedia-
kan panduan sistematis untuk merancang item asesmen yang tidak hanya menilai
pengetahuan faktual, tetapi juga mendorong siswa untuk mengintegrasikan ketiga
dimensi pembelajaran secara bersamaan (Laverty dkk., 2016). Keunggulan utama
3D-LAP terletak pada kapasitasnya mengatasi keterbatasan instrumen asesmen
konvensional dengan memungkinkan pengembangan instrumen asesmen yang
secara simultan menilai kemampuan siswa dalam menggunakan praktik ilmiah
(seperti menganalisis dan mengevaluasi representasi), memahami konsep lintas
bidang (seperti pola dan hubungan antar representasi), dan menguasai ide inti
disiplin ilmu seperti struktur dan sifat materi dalam kimia (Pellegrino dkk., 2014).
Kerangka kerja ini secara khusus efektif untuk mengukur kemampuan memahami
potensi dan keterbatasan representasi karena menuntut siswa untuk memilih,
mengkonstruksi, dan mengkritisi representasi serta menunjukkan bagaimana
representasi tersebut terhubung dengan ide dan penalaran ilmiah (Stowe dkk.,
2017).

Berdasarkan uraian latar belakang diatas, peneliti menyadari pentingnya mengem-
bangkan instrumen asesmen yang tepat untuk mendukung pembelajaran kimia
agar mampu berjalan dengan baik. Oleh karena itu, dilakukan penelitian dengan
judul “Pengembangan Instrumen Asesmen Keterampilan Memahami Potensi dan

Keterbatasan Representasi Pada Topik Ikatan Kimia”

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka rumusan masalah

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana karakteristik instrumen asesmen yang berfokus pada keterampilan
memahami potensi dan keterbatasan representasi pada topik ikatan kimia?

2. Bagaimanakah tanggapan guru terhadap instrumen asesmen yang berfokus
pada keterampilan memahami potensi dan keterbatasan representasi pada

topik ikatan kimia?



C. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka tujuan dari penelitian adalah:

1.

Mengembangkan instrumen asesmen yang berfokus pada keterampilan
memahami potensi dan keterbatasan representasi pada topik ikatan kimia.
Mendeskripsikan karakteristik instrumen asesmen yang dirancang untuk
mengukur keterampilan memahami potensi dan keterbatasan representasi pada

topik ikatan kimia.

D. Manfaat Penelitian

Penelitian ini menghasilkan instrumen asesmen keterampilan berbasis pemahaman

potensi dan keterbatasan representasi pada topik ikatan kimia yang dapat

bermanfaat berbagai pihak.
1. Peserta Didik

Pengembangan instrumen asesmen keterampilan ini diharapkan dapat membe-
rikan motivasi lebih untuk peserta didik dalam mengikuti proses pembelajaran
Kimia.

Guru

Pengembangan instrumen asesmen keterampilan pada topik ikatan kimia
sebagai sumber dan referensi dalam mengembangkan instrumen asesmen
keterampilan

pada pembelajaran kimia kurikulum merdeka bagi guru.

Sekolah

Pengembangan instrumen asesmen keterampilan pada topik ikatan kimia
sebagai informasi dan sumbangan pemikiran dalam upaya meningkatkan mutu
pendidikan dan pembelajaran kimia di sekolah.

Peneliti lain

Pengembangan instrumen asesmen keterampilan pada topik ikatan kimia
sebagai bahan referensi untuk penelitian lebih lanjut oleh para peneliti lain
pada pelajaran kimia di SMA maupun tingkat satuan pendidikan lainnya.



E. Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Kerangka kerja 3D-LAP yang disusun oleh Laverty (2016) digunakan sebagai
acuan untuk mengembangkan instrumen asesmen pada penelitian ini.
Penyusunan indikator pembelajaran mengacu pada kurikulum merdeka edisi
revisi tahun 2024, menyesuaikan dengan kurikulum yang diterapkan di SMA
Negeri 1 Sukoharjo Kabupaten Pringsewu.

Keterampilan memahami potensi dan keterbatasan representasi meliputi
kemampuan untuk mengevaluasi sejauh mana suatu representasi mampu
menjelaskan aspek tertentu dari fenomena kimia serta mengenali batasan
informasi yang dapat disampaikan oleh representasi tersebut. Indikator
keterampilan ini mengacu pada model representasi kimia yang dikembangkan
oleh Kozma & Russell (2005).

Metode pengembangan instrumen asesmen ini adalah metode pengembangan
4D, dengan menggunakan 3 tahap penelitian ini yaitu Define, Design, dan
Development.

Cakupan materi dalam penelitian ini adalah topik Ikatan Kimia, yang
merupakan salah satu materi yang dipelajari oleh siswa SMA Kelas XI di
SMA Negeri 1 Sukoharjo Kabupaten Pringsewu.



1. TINJAUAN PUSTAKA

A. Kompetensi Representasional

Kompetensi representasional merujuk pada kemampuan seseorang untuk meng-
gunakan untuk menggunakan berbagai representasi atau visualisasi kimia baik
tunggal maupun bersama-sama secara kritis dan reflektif. Melalui kemampuan
ini, seseorang dapat melakukan refleksi mendalam untuk berpikir, berkomunikasi,
dan menganalisis fenomena kimia dengan merujuk pada entitas fisik dan proses
fundamental yang mendasarinya (Kozma & Russell, 2005). Secara khusus, kom-
petensi representasional dalam kimia mencakup kemampuan untuk "mengguna-
kan kata-kata untuk mengidentifikasi dan menganalisis fitur representasi tertentu”
dan "menggunakan representasi untuk menggambarkan fenomena kimia yang da-
pat diamati dalam hal entitas dan proses molekuler yang mendasarinya” (Kozma
& Russell, 2005; Popova, 2018). Dalam konteks reaksi kimia, kemampuan ini
menjadi sangat penting karena kompleksitas konsepnya melibatkan berbagai ting-
kat representasi yaitu makroskopis, submikroskopis, dan simbolik (Johnstone,
1991).

Kemampuan mengelola representasi secara efektif menjadi esensial karena
konsep-konsep kimia jarang dapat dipahami hanya dengan satu bentuk repre-
sentasi saja (Chittleborough & Treagust, 2007). Siswa dituntut untuk mampu
berpindah antar representasi, misalnya dari model partikel ke persamaan kimia ,
untuk membangun pemahaman konseptual yang utuh. Menurut Stowe dkk
(2017), penguasaan representasi bukan hanya mendukung pencapaian pemaha-
man konsep, tetapi juga menjadi indikator perkembangan keterampilan berpikir
ilmiah tingkat tinggi. Kompetensi representasional mencakup beragam keteram-

pilan dan praktik yang memungkinkan para siswa untuk memahami, menginter-



pretasi, dan menggunakan representasi ilmiah secara efektif dalam konteks

pemecahan masalah dan komunikasi sains (Gilbert, 2005). Kozma & Russel

(2005) dalam Jones dkk (2022) menyatakan bahwa keterampilan dan praktik yang

dalam kompetensi representasional mencakup:

1. Menginterpretasi representasi: kemampuan untuk mendekode fitur permukaan
dari sebuah representasi.

2. Membuat representasi: kemampuan untuk menggambar atau membangun
sebuah representasi.

3. Menerjemahkan antar representasi: kemampuan untuk membuat hubungan
dari berbagai jenis representasi atau antara dua atau lebih representasi dari
jenis yang sama.

4. Menggunakan representasi: kemampuan untuk menggunakan representasi
dalam membuat prediksi, menarik kesimpulan, dan/atau menyelesaikan
masalah.

5. Memahami potensi (affordances) dan keterbatasan (limitations) representasi:
kemampuan untuk mengidentifikasi apa yang ditunjukkan oleh sebuah
representasi yang tidak dapat ditunjukkan oleh representasi lain, serta
mengidentifikasi kekurangan dari sebuah representasi.

6. Memilih representasi: kemampuan untuk memilih jenis representasi yang
paling tepat untuk tujuan tertentu.

7. Pemahaman epistemologis: kesadaran bahwa representasi menggambarkan

fenomena kimia tetapi bukan fenomena kimia itu sendiri.

B. Keterampilan Memahami Potensi dan Keterbatasan Representasi Kimia

Kompetensi representasi dalam pembelajaran kimia merupakan salah satu kompe-
tensi penting yang melibatkan banyak aspek pemahaman. Diantara keterampilan
yang termasuk di dalamnya, salah satu yang sangat penting adalah keterampilan
memahami potensi dan keterbatasan dari tiap jenis representasi (Kozma &
Russell, 2005; Jones dkk., 2022). Keterampilan memahami potensi dan keter-
batasan representasi tidak hanya berkaitan dengan penguasaan simbol atau gam-
bar, melainkan juga pemahaman konseptual bahwa tidak ada satu pun bentuk

representasi yang mampu menggambarkan fenomena kimia secara utuh. Setiap



representasi hanya menyoroti sebagian aspek dari kenyataan, sementara aspek

lainnya mungkin justru terabaikan (Justi & Gilbert, 2002).

Siswa yang telah mencapai tingkat pemahaman yang baik terhadap konsep-konsep
kimia umumnya mampu mengidentifikasi berbagai fenomena kimia dan menggu-
nakan beragam bentuk representasi baik simbolik, makroskopik, maupun mikros-
kopik untuk menjelaskan makna di balik fenomena tersebut. Pada tahap ini, ke-
mampuan mereka tidak hanya terbatas pada mengenali dan menggunakan repre-
sentasi, tetapi juga mencakup kesadaran Kritis terhadap keterbatasan masing-
masing representasi dalam menyampaikan realitas ilmiah yang kompleks. Misal-
nya, ketika menggambarkan suatu reaksi kimia, persamaan reaksi memang efektif
menunjukkan perubahan zat dari reaktan menjadi produk, namun representasi ini
tidak dapat memberikan gambaran rinci mengenai interaksi antarpartikel pada le-
vel molekuler secara dinamis dan kontinu (Kozma & Russell, 2005). Pandangan
ini sejalan dengan pemikiran Talanquer (2011), yang menekankan pentingnya ke-
mampuan untuk mengenali saat sebuah model atau representasi tidak lagi cukup
untuk menjelaskan suatu persoalan atau fenomena baru. Dalam kondisi seperti itu,
siswa perlu menyadari bahwa model ilmiah bukanlah kebenaran mutlak, melain-
kan alat bantu berpikir yang dapat direvisi, ditinggalkan, atau dikembangkan lebih
lanjut sesuai dengan kebutuhan pemahaman ilmiah yang berkembang.

Memahami potensi dan keterbatasan representasi merupakan bagian dari literasi
kimia yang mendalam. Representasi kimia tertentu dapat menonjolkan aspek ter-
tentu dari sebuah fenomena namun juga memiliki keterbatasan dalam menyam-
paikan informasi lain. Ketika siswa mulai mengembangkan pemahaman ini, me-
reka menjadi lebih kritis dan terarah dalam memilih serta memanfaatkan represen-
tasi secara strategis dalam kegiatan belajar. Pendekatan ini membantu siswa untuk
memahami konsep secara lebih akurat serta mengurangi potensi miskonsepsi re-
presentasi yang kerap muncul dalam pembelajaran (Pande & Chandrasekharan,
2017; Rau, 2018). Dalam proses pendidikan, hal ini dapat menjadi landasan untuk
membentuk cara berpikir yang reflektif dan analitis, di mana siswa tidak meneri-
ma begitu saja apa yang disajikan oleh simbol atau model, tetapi mengevaluasi
maknanya secara kritis (Kim et al., 2019).
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C. Instrumen Asesmen Kompetensi Representasional

Nurbayati (2018) berpendapat bahwa instrumen asesmen adalah alat yang diguna-
kan untuk mengumpulkan data atau informasi untuk mengetahui kondisi subjek
yang dinilai. Sementara itu, Suhartawan (2024) menyatakan bahwa Instrumen
asesmen mengacu pada alat atau dokumen yang digunakan untuk mengumpulkan
data terkait hasil atau prestasi belajar siswa. Fakta bahwa instrumen asesmen
digunakan dalam pembelajaran untuk memperkirakan kompetensi peserta didik
membuatnya begitu penting. Dalam dunia pendidikan, kualitas asesmen tidak
bisa diabaikan. Sesuai dengan Permendikbudristek Nomor 21 Tahun 2022, setiap
alat ukur pembelajaran wajib dirancang secara terstruktur dan berdasarkan pada
tujuan pembelajaran yang jelas. Instrumen asesmen idealnya tidak hanya adil dan
sahih, tetapi juga mampu memberikan gambaran yang utuh tentang perkembangan
belajar siswa. Lebih dari sekadar menilai, asesmen seharusnya menjadi bagian da-
ri strategi pembelajaran yang mendorong perbaikan berkelanjutan. Dengan demi-
kian, setiap instrumen asesmen yang digunakan dalam pembelajaran wajib meme-
nuhi standar validitas, reliabilitas, dan relevansi sesuai dengan tujuan pembelaja-
ran. Oleh karena itu, guru sebagai pengajar dituntut untuk bisa mengembangkan
instrumen asesmen yang dapat mengukur kemajuan siswa di ranah IPA, termasuk
bidang kimia (Syarifuddin, 2016).

Instrumen asesmen kompetensi representasional harus dirancang dengan menca-
kup berbagai jenis tugas yang merefleksikan aspek-aspek kompetensi represen-
tasional tersebut. Instrumen asesmen kompetensi representasional yang efektif
memiliki karakteristik berbasis konteks, menggunakan berbagai format represen-
tasi seperti teks, diagram, tabel, dan grafik, serta berorientasi pada keterampilan
kognitif tinggi seperti analisis, sintesis, dan evaluasi (Treagust dan Chittleborough
2001). Kajian mengenai kompetensi representasional dalam pendidikan sains te-
lah menjadi perhatian berbagai peneliti yang mencoba mengembangkan asesmen
yang relevan dan akurat. Salah satu kontribusi awal yang penting datang dari
Kozma dan Russell (2005), yang mengembangkan seperangkat tugas untuk maha-
siswa kimia, dengan tujuan mengevaluasi sejauh mana mereka mampu menjalin

hubungan antara tiga level representasi: level makroskopik, level mikroskopik,
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dan level simbolik. Pendekatan mereka menempatkan kompetensi representasi-
onal sebagai fondasi dalam memahami esensi kimia, bukan sekadar sebagai
kemampuan visualisasi, melainkan sebagai instrumen berpikir yang kompleks dan

terintegrasi.

Dalam ranah yang sedikit berbeda, Stull dan Mayer (2007) meneliti bagaimana
pemahaman terhadap diagram dan representasi visual lainnya berkorelasi dengan
pencapaian belajar dalam mata pelajaran sains. Hasil penelitian mereka menun-
jukkan bahwa siswa yang mampu menafsirkan diagram ilmiah dengan baik cen-
derung memiliki pemahaman konseptual yang lebih tinggi. Hal ini mengindika-
sikan bahwa representasi visual bukan sekadar ilustrasi pendukung, melainkan
memiliki peran sebagai alat pemroses informasi yang memfasilitasi konstruksi
makna dan transfer pengetahuan. Di tengah kemajuan teknologi pendidikan,
studi yang dilakukan oleh Chang dkk (2010) menawarkan pendekatan yang lebih
inovatif dengan mengembangkan platform digital untuk asesmen representasi.
Melalui sistem digital tersebut, siswa dilatih untuk mengkonversi satu bentuk
representasi ke bentuk lainnya, misalnya dari grafik ke penjelasan verbal, atau dari
skema visual ke formulasi matematis. Model asesmen semacam ini tidak hanya
menilai hasil akhir, tetapi juga melacak proses berpikir dan fleksibilitas kognitif
siswa dalam berpindah antar bentuk representasi, sehingga memberikan gambaran

yang lebih holistik tentang kemampuan mereka.

Meskipun demikian, terdapat sejumlah tantangan dalam pengembangan instrumen
asesmen representational competence. Tantangan utama meliputi keanekaraga-

man representasi yang harus digunakan untuk mencerminkan konteks pembelaja-
ran, kesulitan validasi untuk memastikan bahwa instrumen benar-benar mengukur
kemampuan representasional tanpa bias, serta integrasi teknologi dalam penguku-

ran untuk meningkatkan efektivitas dan efisiensi asesmen (Chang dkk., 2010).

D. Penelitian Yang Relevan

Berikut ini ditampilkan penelitian yang relevan dengan penelitian ini pada tabel 1
dibawabh ini:



Tabel 1. Penelitian yang relevan

No Peneliti Judul Hasil
1. Wang dkk. (2017) Development Of An Penelitian ini mengembangkan instrumen tes berbasis kerangka empat level yang
Instrument To Evaluate dinamakan Chemical Symbol Representation Abilities (CSRA), untuk mengukur
High School Students' kemampuan representasi simbol kimia siswa SMA di China.
Chemical Symbol Instrumen terbukti valid berdasarkan analisis data menggunakan model Rasch, yang
Representation Abilities menunjukkan kecocokan model-data dan unidimensionalitas, dengan nilsi Reliabilitas
person separation = 0.7, Reliabilitas item separation = 0.92Nilai infit MNSQ berkisar
antara 0.66-1.20 untuk sebagian besar item, berada dalam batas yang
direkomendasikan (0.5-1.5), Cohen’s Kappa untuk reliabilitas penilai item uraian: S18
=1.00, S19=0.91, S20 = 0.86
Instrumen ini mengukur dimensi-dimensi (level) berikut dari kemampuan representasi
siswa:
1) Level 1 — Menghubungkan simbol kimia dengan fenomena makroskopik
2) Level 2 — Memahami makna simbol dari sudut pandang sub-mikroskopik
3) Level 3— Mentranformasikan dan menafsirkan representasi antara level makro
dan sub-mikroskopik
4) Level 4 — Menggunakan simbol kimia untuk penalaran dalam konteks pemecahan
masalah
2. Laverty dkk., Characterizing College Penelitian ini mengembangkan instrumen Three-Dimensional Learning Assessment
(2016) Science Assessments: The Protocol (3D-LAP) untuk mengukur potensi soal asesmen dalam menggali keterlibatan
Three-Dimensional siswa pada pembelajaran tiga dimensi di perguruan tinggi di negara Amerika Serikat.
Learning Assessment Instrumen ini terbukti valid berdasarkan validitas isi dan tampilan, serta analisis
Protocol reliabilitas interrater dengan nilai kesepakatan:
Biologi: Scientific Practices = 95%, Crosscutting Concepts = 93%, Core Ideas = 95%
Kimia: Scientific Practices = 86%, Crosscutting Concepts = 78%, Core ldeas =77%
Fisika: Scientific Practices = 93%, Crosscutting Concepts = 87%, Core ldeas =87%
3. Chang (2018) Students’ Representational Penelitian ini mengembangkan instrumen berbasis digital menggunakan aplikasi

Competence with Drawing
Technology Across Two
Domains of Science

DrawScience untuk mengukur kompetensi representasional siswa di Taiwan dalam dua
topik sains, yaitu states of matter dan carbon cycling.

Instrumen terbukti valid berdasarkan validitas isi (melalui panel ahli) dan terbukti
reliabel dengan nilai Cronbach’s alpha RCSM (States of Matter) = 0.87 dan RCCC
(Carbon Cycling) = 0.91Instrumen ini mengukur dimensi representational competence
siswa yang terdiri dari:

¢t



Tabel 1. Lanjutan

No Peneliti

Judul

Hasil

1. Penggunaan representasi dinamis
2. Penggunaan representasi ganda (tekstual, simbolik, makroskopik, partikulat)
3. Penggunaan konsep sains yang tepat

4, Penggunaan strategi visualisasi

4. | Ward dkk., (2025)

Design, Development, and
Evaluation of the Organic
Chemistry Representational
Competence Assessment
(ORCA)

Penelitian ini mengembangkan instrumen bernama ORCA (Organic Chemistry

Representational Competence Assessment) untuk mengukur kompetensi

representasional siswa di Amerika Serikat dalam topik kimia organik, khususnya

kemampuan dalam menginterpretasi, menerjemahkan, dan menggunakan enam jenis

representasi struktur molekul: struktur kondensasi, struktur Lewis, struktur kerangka,

diagram wedge-dash, proyeksi Newman, dan konformasi kursi.

Instrumen terbukti valid berdasarkan teknik analisis data seperti analisis faktor

konfirmatori (CFA), yang menunjukkan bahwa model satu faktor lebih sesuai

dibandingkan model tiga faktor, mengindikasikan bahwa kompetensi representasional

lebih baik dievaluasi sebagai konstruk yang terpadu. Reliabilitas instrumen juga tinggi,

dengan koefisien omega McDonald yang menunjukkan konsistensi internal yang baik.

Instrumen ini mengukur dimensi kompetensi representasional siswa yang meliputi:

1. Interpretasi: kemampuan memahami fitur-fitur dari representasi tertentu.

2. Translasi: kemampuan menghubungkan dan menerjemahkan antara berbagai
representasi yang berkaitan.

3. Penggunaan: kemampuan menggunakan representasi untuk membuat inferensi
tentang fenomena kimia.

5. | (Rau, 2016)

A Framework for
Educational Technologies
that Support
Representational
Competencies. IEEE
Transactions on Learning
Technologies

Penelitian ini mengembangkan instrumen berupa kerangka desain dan tes asesmen
berbasis kompetensi representasional yang disebut SUREC (Supporting
Representational Competence) untuk mengukur dan mendukung kemampuan siswa
dalam memahami dan menggunakan representasi visual di bidang kimia.

Instrumen terbukti valid berdasarkan teknik analisis faktor dan analisis regresi, dengan
hasil: Rz = 52,6%: menunjukkan kontribusi signifikan dua kompetensi terhadap
pemahaman konsep kimia

Instrumen ini mengukur dimensi:

1. Pemahaman konseptual terhadap koneksi antar representasi visual.

2. Pemahaman potensi dan keterbatasan representasi.

€T



Tabel 1. Lanjutan

Peneliti

Judul

Hasil

(Luxford, 2014)

Development of the Bonding
Representations Inventory
To Identify Student
Misconceptions about
Covalent and lonic Bonding
Representations

Penelitian ini mengembangkan instrumen berupa Bonding Representations Inventory
(BRI), yaitu tes pilihan ganda satu-tier dan dua-tier yang didasarkan pada teori
miskonsepsi dan data empirik wawancara. Instrumen ini dirancang untuk mengukur
pemahaman dan miskonsepsi siswa di Amerika Serikat terhadap representasi ikatan
kovalen dan ionik, seperti struktur Lewis, model ruang, dan diagram lainnya. Secara
implisit, instrumen ini juga mengukur kemampuan siswa dalam memahami
keterjangkauan representasi, yaitu sejauh mana mereka menyadari batas dan makna
dari fitur visual dalam menggambarkan ikatan kimia.

Instrumen ini terbukti valid berdasarkan expert review (validitas isi) dan concurrent
validity, dengan bukti perbedaan skor signifikan antara siswa SMA reguler, siswa AP
Kimia, dan mahasiswa kimia umum. Reliabilitas juga diperkuat dengan analisis
Ferguson’s 6 (>0.9) dan item discrimination yang menunjukkan performa soal baik.
Instrumen ini mengukur dimensi pemahaman representasi siswa dalam empat kategori
utama miskonsepsi: (1) tren periodik, (2) interaksi elektrostatik, (3) aturan oktet, dan
(4) fitur visual representasi..

14’



II1. METODE PENELITIAN

A. Desain Penelitian

Desain penelitian yang digunakan adalah model penelitian 4D (Four-D) yang
dikembangkan oleh Thiagarajan (1974). Model penelitian 4D terdiri dari empat
tahapan di antaranya: Define (pendefinisian), design (perancangan), develop
(pengembangan), dan disseminate (penyebaran). Berikut ini adalah diagram

desain penelitian 4D (Four-D):

Define

V4

Design

V4

Develop

V4

Disseminate

Gambar 1. Langkah-langkah pengembangan menurut Thiagarajan (1974)

Penelitian pengembangan instrumen asesmen keterampilan memahami potensi

dan keterbatasan representasi pada topik ikatan kimia ini hanya menggunakan 3
langkah dalam pelaksanaan strategi penelitian dan pengembangan, berdasarkan
desai penelitian 4D yaitu; (1) Define, (2) Design, dan (3) Develop. Tahap (4)

Disseminate tidak dilakukan karena keterbatasan waktu.
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B. Sumber Data Penelitian

Sumber data dalam penelitian ini diperoleh dari dua tahap, yaitu tahap analisis
dan tahap pengembangan. T ahap analisis dilakukan di SMA Negeri 1 Suko-
harjo Kabupaten Pringsewu. Sumber data diperoleh dari dua orang guru kimia
dan siswa kelas XI jurusan IPA yang berjumlah 31 orang. Pada tahap pengem-
bangan, sumber data diperoleh dari tiga dosen Pendidikan Kimia FKIP Univer-
sitas Lampung untuk proses validasi ahli dan dua orang guru kimia serta 33 orang
siswa kelas XI jurusan IPA SMA Negeri 1 Sukoharjo kabupaten Pringsewu untuk

uji coba lapangan.

C. Prosedur Pelaksanaan Penelitian

Berikut ini adalah prosedur pelaksanaan penelitian menggunakan model

pengembangan 4D pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Tahap define (pendefinisian)

Tahap pertama yang dilakukan pada penelitian dan pengembangan ini yaitu Tahap
pendefinisian, yang bertujuan untuk mengidentifikasi serta mendefinisikan kebu-
tuhan-kebutuhan dalam proses pembelajaran, sekaligus mengumpulkan berbagai
informasi yang relevan dengan produk yang akan dikembangkan. Tahap ini terdiri
dari beberapa langkah, yaitu:

a) Front-End Analysis (Analisis ujung depan)

Analisis ujung depan pada penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sejauh

mana guru membutuhkan instrumen asesmen dalam menilai keterampilan me-
mahami potensi dan keterbatasan representasi siswa pada topik ikatan kimia,
sehingga pengembangan instrumen asesmen yang dibuat benar-benar sesuai
dengan kondisi dan kebutuhan di lapangan.Tahap analisis ini dilakukan mela-

lui studi pendahuluan dengan cara menyebarkan angket analisis kebutuhan

guru kepada 2 guru kimia di SMA Negeri 1 Sukoharjo Kabupaten Pringsewu.
Pada tahap ini juga dilakukan identifikasi awal terhadap produk asesmen yang
sudah ada. Tahap ini dilakukan dengan menganalisis produk asesmen yang
digunakan dalam kegiatan belajar mengajar pada topik ikatan kimia ada di

SMA Negeri 1 Sukoharjo Kabupaten Pringsewu. Selain itu juga dilakukan
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analisis ketersediaan asesmen berbasis keterampilan memahami potensi dan
keterbatasan representasi melalui jurnal-jurnal internasional yang mengem-
bangkan instrumen asesmen yang relevan.

b) Analisis peserta didik

Analisis peserta didik pada penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kete-
rampilan-keterampilan individu siswa yang sudah dimiliki dan dapat dikem-
bangkan untuk mencapai tujuan pembelajaran yang ditetapkan serta kebutuhan
peserta didik terkait kepentingan pengembangan instrumen asesmen yang
mampu mengukur keterampilan peserta didik dalam memahami potensi dan
keterbatasan representasi pada topik iktan kimia. Analisis peserta didik dilaku-
kan melalui studi pendahuluan dengan cara menyebarkan angket analisis kebu-
tuhan kepada 30 siswa kelas X1 SMA Negeri 1 Sukoharjo Kabubupaten
Pringsewu.

¢) Analisis tugas

Analisis tugas dilakukan dengan tujuan untuk mengidentifikasi tugas-tugas yang
pernah dilakukan oleh peserta didik sebelumnya. Dalam tahap ini, dilakukan
analisis apakah terdapat tugas yang berkaitan dengan asesmen yang sedang
dikembangkan, sehingga dapat diperoleh gambaran mengenai pengalaman
peserta didik dalam mengerjakan tugas yang bermakna.

d) Perumusan Tujuan Pembelajaran

Dalam penelitian ini, perumusan tujuan pembelajaran dilakukan melalui
analisis tugas untuk mengidentifikasi kompetensi yang harus dikuasai oleh
peserta didik. Hasil dari analisis ini kemudian dirumuskan menjadi Tujuan
Pembelajaran yang bersifat spesifik dan operasional. Tujuan pembelajaran
tersebut juga disusun dengan menyesuaikan pada Capaian Pembelajaran (CP)
dalam Kurikulum Merdeka tahun 2024 yang merujuk pada Peraturan Menteri
Pendidikan, Kebudayaan, Riset dan Teknologi (Permendikbudristek) Nomor
12 tahun 2024, menyesuaikan dengan kurikulum yang diterapkan pada

kegiatan belajar mengajar di SMA Negeri 1 Sukoharjo Kabupaten Pringsewu.

2. Design (Design)
Tahap desain produk dilakukan dengan membuat rancangan awal format
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instrumen asesmen keterampilan memahami potensi dan keterbatasan
representasi pada topik ikatan kimia, yang mempertimbangkan kebutuhan guru
dan siswa terkait instrumen asesmen keterampilan memahami potensi dan

keterbatasan representasi pada topik ikatan kimia. Pada tahap ini, dilakukan:

a. Penyusunan tes acuan patokan (constructing criterion-referenced test)

Tes acuan patokan disusun berdasarkan spesifikasi tujuan pembelajaran dan
hasil angket analisis kebutuhan guru dan siswa di SMA Negeri 1 Sukoharjo
Kabupaten Pringsewu. Selanjutnya dilakukan penyusunan kisi-Kisi instrumen
asesmen keterampilan memahami potensi dan keterbatasan representasi. Pe-
nyusunan indikator keterampilan mengacu pada model Representational Com-
petence yang diusulkan oleh Kozma & Russel (2005), sedangkan penyusunan
indikator soal mengacu pada indikator representational competence.

b. Rancangan awal (initial design)

Pada tahap ini, dilakukan penyusunan rancangan instrumen asesmen yang
bertujuan untuk mengukur keterampilan siswa dalam memahami potensi dan
keterbatasan representasi pada topik ikatan kimia. Perancangan dilakukan
dengan memperhatikan tiga aspek utama yang menjadi acuan mutu instrumen
asesmen, yaitu validitas, reliabilitas, dan kepraktisan. Komponen rancangan
produk meliputi petunjuk penggunaan instrumen, Kisi-kisi instrumen asesmen,
rancangan butir-butir asesmen dalam bentuk two-tier pilihan jamak yang ber-
orientasi pada kemampuan siswa dalam memahami potensi dan keterbatasan
representasi, serta rubrik penskoran instrumen asesmen. Selain itu, dirancang
pula angket validasi ahli yang mencakup aspek kesesuaian isi dan konstruksi,
serta angket tanggapan guru yang mencakup aspek kesesuaian isi, konstruksi,
dan kepraktisan. Rancangan ini merupakan dasar pengembangan produk

instrumen asesmen pada tahap berikutnya.

a) Development (Pengembangan)
Tahap pengembangan dilakukan untuk merealisasikan desain yang sebelumnya
telah dibuat. Produk yang dibuat adalah Instrumen asesmen keterampilan

memahami potensi dan keterbatasan representasi kimia. Tahap ini bertujuan
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untuk menghasilkan konten yang dikembangkan berdasarkan saran dan kritik dari
para ahli dan data hasil uji coba lapangan. Adapun tahap development dalam

penelitian ini yaitu:

1) Validasi ahli

Validasi ahli dalam penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan penilaian dan
masukan awal mengenai instrumen asesmen yang dikembangkan. Proses validasi
ini melibatkan tiga dosen Pendidikan Kimia Universitas Lampung. Tahap valida-
si ahli dimulai dengan menyerahkan produk rancangan awal dan angket validasi
ahli yang mencakup aspek kesesuaian isi dan aspek konstruksi. Selanjutnya, data
hasil validasi dianalisis dan semua masukkan dan dirangkum. Hasil validasi ini
kemudian didiskusikan dengan dosen pembimbing untuk mempertimbangkan
saran perbaikan. Produk kemudian diperbaiki berdasarkan masukan validator.
Berdasarkan masukan validator, dilakukan penyempurnaan yang menghasilkan

produk pengembangan tahap kedua.

2) Uji coba lapangan

Setelah instrumen asesmen melewati tahap validasi ahli dan direvisi, langkah
selanjutnya adalah melaksanakan uji coba lapangan. Pada tahap uji coba lapa-
ngan, instrumen asesmen disebarkan kepada 33 siswa kelas X1 SMA Negeri 1
Sukoharjo Kabupaten Pringsewu yang mengambil mata pelajaran kimia. Setelah
siswa menyelesaikan pengerjaan instrumen asesmen, selanjutnya dilakukan
penyebaran angket tanggapan guru kepada 2 guru kimia SMA Negeri 1 Sukoharjo
Kabupaten Pringsewu sebagai responden yang memahami konteks pembelajaran.
Angket tanggapan guru ini difokuskan pada penilaian terhadap aspek kesesuaian

isi, konstruksi dan kepraktisan instrumen asesmen.

D. Alur Penelitian

Alur penelitian yang dilakukan dalam pengembangan instrumen asesmen
asesmen keterampilan memahami potensi dan keterbatasan representasi pada

topik ikatan kimia adalah sebagai berikut.
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Hasil: Instrumen asesmen yang digunakan di
SMA Negeri 1 Sukoharjo adalah instrumen
asesmen konvensional, yang mana hanya
mengukur hasil akhir, bukan proses belajar siswa.

p. Analrszs instrumen asesmen yang sudab ada. meliputi > Selain itu, instrumen asesmen kompetensi
Imstrumen asesmen di sekolsh representasional yang tersedia saat ini umumnya
inctrumen ssesmen vane beriasan dengan keterampilan masih berfokus pada tingkat foundational, dan
memahami potensi do Eoiribstia "‘Pf‘& 23 belum berfokus pada tingkat meta-

. -8 representasional, termasuk keterampilan
= ke Q NI 1t - N N .
das kerangha ke ID-LAP dany penelitnig sebelumona memahami potensi dan keterbatasan representasi
r
® \nalisi Didi Hasil: siswa masih mengalami kesulitan dalam
é =: Peserta 5| membedakan makna dan fungsi dari berbsgsi
© | Meoyebarban anekes kebumban peogembanzan monumen ssesmen | 7| representasi, siswa belum terbiasa menggunakan
da sivwa kelas XISMAN 1 Sukobano representasi secara kritis untuk memahami konsep
o kepada egen i kritis untuk memahami k
- - atau menjelaskan fenomena kimia.
Hasil: asesmen yang selama ini digunakan guru
. belum sepenuhnya mengukur keterampilan siswa
. Analisis Tugas | dalam memahami potensi dan keterbatasan repre-
Meondentifikes meas yans pernsh dikerjalan sswa 2| sentasi. Soal-soal yang diberikan cenderung belum
Menehrun kesesuaianova deagan 2sesmen vang dikembanskan mengarahkan siswa untuk mengevaluasi peng-gunaan
< - A 3 berbagai bentuk representasi dalam menjelaskan
l konsep.
Perumussn Tajusn Pembelsjsran Hasil: diperoleh tujuan pembelajaran yang
Merumuskan tuuan pembelasaran dan haeil anabisis tugss. <| disesuaikan dengan CP yang telah dimodifikasi
disesuakan g dmm cP E:xr:;h:hun Merdeka 202272023 yang “1 yakni “menganalisis sifat, struktur, dan interaksi
SRR SRS R partikel dalam pembentukan senyawa melalui
odah disesuaiian Sengan aspekl represenian kumus pemanfaatan representasi yang relevan”
P Tes Acuan Patoksa 5| Hasil: Kisi-kisi soal yang memuat memuat
b rrmamadloony 7| pemetaan antara indikator, bentuk representasi,
dan aspek keterampilan yang diukur
5 Rancangan Awal Hasil: instrumen terdiri atas 16 soal pilihan jamak
'g p. Instrumen asesmen dua tingkat (two-tier multiple choice) yang dikem-
o} - Kisi-kisi instromen asesmen bangkan untuk mengukur keterampilan memaha-
Rar el in i mi potensi dan keterbatasan representasi pada
2 soal _— > topik ikatan kimia. Instrumen dilengkapi dengan
- Rubnk penilaan metrumen asesmen petunjuk penggunaan, pedoman penskoran, dan
b. Iostrumen pepelitian kisi-kisi soal yang memuat keterkaitan antara
. Angket validasi ahii tujuan pembelajaran, indikator soal, bentuk
s kot tanow s representasi, dan dimensi 3D-LAP yang diukur.
c
@ Peagembangan Produk (Draf |- Instrumen Asesmen Keterampilan
g_ memahams potens: dan keterbatasan Representas: Pada Topik Iiatan
E Kimiaj
a] Hasil: aspek kesesuaian isi memperoleh skor sebesar
89,52% dan aspek konstruksi sebesar 92,22%, dengan
Revisi Validasi ARG >| rata-rata total 90,87%, yang tergolong dalam kategori
sangat tinggi.
- Hasil: seluruh soal dinyatakan valid berdasarkan nilai r
Uji coba Dnfzn > hitung > r tabel, instrumen memiliki reliabilitas tinggi
lapangan dengan nilai Cronbach’s Alpha sebesar 0,819, yang
berarti tergolong reliabel. Dari hasil angket respon guru,
diperoleh skor 90,7% untuk kesesuaian isi, 96,6% untuk
sy 1:- konstruksi, dan 94,4% untuk kepraktisan, dengan rata-
Produk skhur rata keseluruhan 93,9%, tergolong sangat tinggi.

Gambar 2. Alur dalam pengembangan instrumen asesmen keterampilan
memahami potensi dan keterbatasan representasi pada topik ikatan kimia
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E. Instrumen Penelitian

Instrumen penelitian digunakan untuk menilai instrumen asesmen yang
dikembangkan yakni instrumen asesmen keterampilan memahami potensi dan
keterbatasan representasi. Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini terbagi
atas instrumen pada studi pendahuluan, instrumen pada validasi ahli, dan
instrumen pada studi uji coba terbatas. Instrumen penelitian diperlukan pada 2
tahap pengembangan pada penelitian ini, yakni tahap define dan develop.

Adapun penjelasan instrumen-instrumen tersebut adalah sebagai berikut:

1. Instrumen pada tahap Define

Instrumen pada tahap analisis terdiri dari lembar analisis kebutuhan guru dan
lembar angket analisis kebutuhan siswa. Penjelasannya adalah sebagai berikut:
a) Angket analisis kebutuhan pengembangan instrumen menurut respon guru
Angket analisis kebutuhan berdasarkan respon guru disusun untuk
mengidentifikasi kebutuhan terhadap pengembangan instrumen asesmen
keterampilan memahami potensi dan keterbatasan representasi menurut respon
guru. Penyebaran angket dilakukan melalui studi pendahuluan dengan
memberikan angket secara langsung kepada 2 guru kimia SMA Negeri 1
Sukoharjo Kabupaten Pringsewu. Jenis angket yang digunakan adalah angket
semi terbuka yang terdiri dari 11 item pertanyaan yang dilengkapi dengan kolom
komentar. Pengisian angket dilakukan dengan cara memberikan tanda ceklis (v')
pada salah satu pilihan format jawaban berikut ini:

1) Sangat sering; Cukup sering; Jarang; Tidak pernah (1 item pertanyaan)

2) Ya, sangat perlu; Cukup perlu; Tidak perlu (1 item pertanyaan)

3) Ya, sangat kesulitan; Cukup kesulitan; Tidak kesulitan (2 item pertanyaan)
4) Ada; Tidak ada (5 item pertanyaan)

5) Penting; tidak penting (2 item pertanyaan)

b) Angket analisis kebutuhan untuk siswa
Lembar angket analisis kebutuhan siswa digunakan untuk mengidentifikasi
kebutuhan terhadap pengembangan instrumen asesmen keterampilan memahami

potensi dan keterbatasan representasi menurut respon siswa. Penyebaran angket
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dilakukan melalui studi pendahuluan dengan memberikan angket secara langsung

kepada 30 siswa kelas XI SMA Negeri 1 Sukoharjo Kabupaten Pringsewu. Jenis

angket yang digunakan adalah angket semi terbuka yang terdiri dari 12 item

pertanyaan yang dilengkapi dengan kolom komentar. Pengisian angket dilakukan

dengan cara memberikan tanda ceklis (v) pada salah satu pilihan format jawaban

berikut ini:

3) Pilihan jamak; Essay; Portofolio; Isian singkat; Lainnya (1 item pertanyaan)

4) Ya, sesuai dan mudah dipelajari; Ya, namun soal yang disajikan
dikembangkan dari materi yang dipelajari; Tidak, soal cenderung menyajikan
hal baru; Tidak, soal sangat tidak sesuai dengan materi yang disampaikan (1
item pertanyaan)

5) Ya; Tidak (5 item pertanyaan)

6) Pernah; Tidak Pernah (3 item pertanyaan)

7) Perlu; Tidak Perlu (1 item pertanyaan)

8) Bersifat obyektif; Terkait dengan kehidupan sehari hari; Dapat menilai proses

bukan hanya hasil akhir; Dapat membuka wawasan siswa (1 item soal)

2. Instrumen pada tahap development

Jenis angket yang digunakan pada tahap development adalah angket semi
terbuka. Format pernyataan dalam angket berupa skala linkert dengan 5
pilihan respon menurut Sugiyono (2010), yaitu: Sangat Setuju (SS), Setuju
(ST), Kurang Setuju (KS), Tidak Setuju (TS), Sangat Tidak Setuju (STS),
dengan rentang skor: 5 (jawaban sangat setuju), dan 1 (jawaban sangat tidak
setuju). Pengisian angket dilakukan dengan cara memberikan tanda ceklis (v)
pada salah satu pilihan format jawaban yang dianggap paling tepat.

a) Angket validasi ahli

Instrumen yang digunakan pada validasi ahli meliputi instrumen validasi aspek
kesesuaian isi dan aspek konstruksi. Adapun penjelasannya sebagai berikut:
1) Angket validasi kesesuaian isi

Instrumen validasi kesesuaian isi disusun untuk mengetahui kesesuaian isi
instrumen asesmen, seperti kesesuaian isi instrumen asesmen keterampilan

memahami potensi dan keterbatasan representasi dengan kurikulum merdeka
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(4 item pernyataan), kesesuaian isi instrumen asesmen keterampilan mema-
hami potensi dan keterbatasan representasi dengan indikator representational
competence (6 item pernyatan), dan kesesuaian isi instrumen asesmen kete-
rampilan memahami potensi dan keterbatasan representasi dengan 3D-LAP (4

item pernyataan).

Hasil dari validasi kesesuaian isi ini dijadikan sebagai bahan masukan dalam
pengembangan atau revisi instrumen asesmen untuk mengukur keterampilan

memahami potensi dan keterbatasan representasi.

2) Angket validasi konstruksi

Instrumen ini digunakan untuk mengidentifikasi adanya kesesuaian antara
indikator dengan soal yang dibuat, rubrik soal dan pedoman penskoran.
Angket validasi ahli konstruksi terdiri dari 6 pernyataan. Hasil dari validasi
konstruksi ini dijadikan sebagai masukan dalam pengembangan atau revisi
instrumen asesmen keterampilan memahami potensi dan keterbatasan

representasi.

b) Angket tanggapan guru

Instrumen yang digunakan pada validasi ahli meliputi instrumen validasi aspek
kesesuaian isi, aspek konstruksi dan aspek kepraktisan. Adapun penjelasannya
sebagai berikut:

1) Angket tanggapan guru aspek kesesuaian isi

Instrumen tanggapan guru aspek kesesuaian isi disusun untuk mengetahui
kesesuaian isi instrumen asesmen, seperti kesesuaian isi instrumen asesmen
keterampilan memahami potensi dan keterbatasan representasi dengan kuri-
kulum merdeka (4 item pernyataan), kesesuaian isi instrumen asesmen kete-
rampilan memahami potensi dan keterbatasan representasi dengan indikator
representational competence (6 item pernyatan), dan kesesuaian isi instrumen
asesmen keterampilan memahami potensi dan keterbatasan representasi

dengan 3D-LAP (4 item pernyataan).

2) Angket validasi konstruksi

Pada aspek konstruksi, guru menilai kesesuaian antara indikator pembelajaran
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dan keterampilan dengan soal yang dibuat, rubrik soal dan pedoman
penskoran. Angket tanggapan guru aspek konstruksi terdiri dari 6 pertanyaan.
Hasil dari tanggapan guru ini digunakan untuk mengukur kelayakan butir soal

instrumen asesmen yang dikembangkan.

3) Angket tanggapan guru aspek kerpaktisan
Angket tanggapan guru aspek kepraktisan disusun untuk mengetahui sejauh
mana instrumen asesmen yang dikembangkan mudah untuk digunakan, diim-

plementasikan, dan dipahami oleh siswa.

F. Teknik Analisis Data

Adapun teknik analisis data yang di lakukan pada penelitian ini, sebagai berikut :
1. Teknik analisis data hasil angket pada tahap analisis

Adapun kegiatan dalam teknik analisis data hasil angket dilakukan dengan cara:
a) Mengelompokkan jawaban berdasarkan pertanyaan angket.

b) Menghitung persentase jawaban responden. Rumus yang digunakan untuk

menghitung persentase jawaban responden setiap item adalah sebagai berikut:

%Jin 2L x 100% (Sudjana, 2005)

Keterangan: % Ji, = Persentase pilihan jawaban-i pada angket analisis

kebutuhan menurut respon guru dan respon siswa

Y Ji
N

Jumlah responden yang menjawab jawaban-i

Jumlah seluruh responden

2. Teknik analisis data instrumen hasil validasi ahli dan tanggapan guru
Angket yang akan diolah pada penelitian ini adalah angket hasil validasi ahli,
tanggapan guru, dan tanggapan siswa terhadap instrumen asesmen potensi dan
keterbatasan representasi yang dikembangkan. Hasil angket validasi ahli,
tanggapan guru dan tanggapan siswa dilakukan dengan cara:

a) Mengelompokkan jawaban berdasarkan pertanyaan angket.

b) Memberi skor jawaban responden. Penskoran jawaban responden dalam
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angket dilakukan berdasarkan skala Likert pada Tabel 1.

Tabel 2. Penskoran pada angket untuk pertanyaan positif (Sugiyono, 2008)

No. |Pilihan jawaban kor

S

1. Sangat Setuju (SS) 5
Setuju (ST) 4
3

2

1

Kurang Setuju (KS)
Tidak Setuju (TS)
Sangat Tidak Setuju (STS)

g~ jwin

c) Mengolah jumlah skor jawaban responden. Pengolahan jumlah skor (3S)
jawaban angket adalah sebagai berikut.
1) Skor untuk pernyataan Sangat Setuju (SS)
Skor =5 x jumlah responden
2) Skor untuk pernyataan Setuju (S)
Skor =4 x jumlah responden
3) Skor untuk pernyataan Kurang Setuju (KS)
Skor = 3 x jumlah responden
4) Skor untuk pernyataan Tidak Setuju (TS)
Skor =2 x jumlah responden
5) Skor untuk pernyataan Sangat Tidak Setuju (STS)

Skor = 1 x jumlah responden

d) Menghitung jumlah skor jawaban angket dengan menggunakan rumus
sebagai berikut:
Y5 =S, +S,+S3+S,+ S5
Keterangan: s = Jumlah skor jawaban
S12345=jumlah skor untuk jawaban-i

e) Menghitung persentase jawaban responden dengan menggunakan rumus

sebagai berikut:

% Xin =2 x 100% (Sudjana, 2005)

maks

Keterangan: % Xi» = Persentase jawaban pernyataan ke-i pada angket

»s  =Jumlah skor jawaban
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Smaks = Skor maksimum

f) Menghitung rata-rata persentase angket untuk mengetahui tingkat kesesuaian
isi, konstruksi dan kepraktisan pada instrumen asesmen keterampilan
memahami potensi dan keterbatasan representasi pada topik ikatan kimia yang

dikembangkan, dengan rumus sebagai berikut :

% Xin = &850 (Sudjana, 2005)
Keterangan :
%Xin = Rata-rata presentasa angket-i
> %Xin = Jumlah presentase angket-i

n = Jumlah butir soal

g) Menafsirkan persentase jawaban angket secara keseluruhan dengan menggu-

nakan tafsiran yang disajikan pada tabel 3.

Tabel 3. Tafsiran persentase angket (Arikunto, 2008)

Persentase

Kriteria

80,1% - 100%

Sangat tinggi

60,1% - 80%

Tinggi

40,1% - 60%

Sedang

20,1% - 40%

Rendah

0,0% - 20%

Sangat rendah

h) Menafsirkan kriteria validasi analisis persentase produk hasil validasi ahli

tanggapan guru, dan tanggapan siswa dengan menggunakan tafsiran Arikunto

berdasarkan Tabel 4.

Tabel 4. Tafsiran kriteria validasi analisis persentase produk hasil validasi ahli,
tanggapan guru, dan tanggapan siswa (Arikunto, 2008).

Persentase Tingkat Kevalidan Keterangan
76-100 Valid Layak/tidak perlu direvisi
51-75 Cukup Valid Cukup layak/revisi Sebagian
26-50 Kurang Valid Kurang layak/revisi Sebagian
<26 Tidak Valid Tidak layak/revisi total
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3. Anslisis Butir Soal
a. Uji Validitas

Validitas butir soal dapat ditentukan dengan mengujikan instrumen penelitian
yang telah dikembangkan kepada siswa kelas XI SMA Negeri 1 Sukoharjo
jurusan IPA yang telah mempelajari materi ikatan Kimia. Selanjutnya, hasil
yang diperoleh diuji validitasnya dengan bantuan program IBM Statistic Ver
26.0. Instrumen asesmen dikatakan valid apabila hasil perhitungaanya dipero-
leh nilai rhitung > rtabel dengan taraf signifikan yang digunakan sebesar 5%.
b. Uji Reliabilitas

Uji reliabilitas yang digunakan yaitu hasil uji instrumen penelitian
menggunakan bantuan SPSS dengan rumus Cronbach’s Alpha. Adapun
Kriteria nilai Cronbach’s Alpha («) yang didapatkan kemudian

direpresentasikan dengan derajat realibilitas berikut:

Tabel 5. Kriteria derajat reliabilitas (Taber, 2018)

Derajat Reliabilitas Kriteria

a =070 Reliabel

a<0,70 Tidak Reliabel




V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, dapat disimpulkan beberapa hal

berikut ini.

1.

Instrumen asesmen keterampilan memahami potensi dan keterbatasan repre-
sentasi pada topik ikatan kimia berhasil dikembangkan dengan mengacu pada
model pengembangan ADDIE dan kerangka kerja 3D-LAP. Instrumen disu-
sun dalam bentuk soal two-tier pilihan jamak sebanyak 16 butir soal yang
melibatkan representasi kimia dan alasan konseptual. Instrumen ini memuat
tiga dimensi pembelajaran sains, sesuai dengan kerangka kerja 3D-LAP yaitu
praktik ilmiah dalam penggunaan model (Scientific Practices), konsep lintas
bidang (Crosscutting Concepts), dan ide pokok kimia (Disciplinary Core
Ideas). Aspek keterampilan yang diukur mencakup identifikasi potensi,
keterbatasan, serta evaluasi representasi yang relevan untuk menjelaskan
fenomena kimia.

Tanggapan guru terhadap instrumen asesmen yang dikembangkan sangat posi-
tif. Berdasarkan hasil angket, guru menyatakan bahwa instrumen ini memiliki
kesesuaian isi terhadap kurikulum dan indikator kompetensi representasional,
serta mendukung ketercapaian pembelajaran yang bermakna. Guru juga me-
nyatakan bahwa instrumen ini praktis digunakan dan dapat menjadi alternatif
asesmen yang mendorong keterampilan berpikir tingkat tinggi pada siswa.
Instrumen asesmen dinyatakan valid dan reliabel. Hasil validasi ahli menun-
jukkan bahwa instrumen memiliki tingkat kesesuaian isi dan konstruksi yang

sangat tinggi, dengan nilai rata-rata presentase sebesar 90,87%, yang berarti
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instrumen ini layak digunakan tanpa perlu revisi mayor. Selain itu, hasil uji
validitas dan reliabilitas melalui uji coba lapangan menunjukkan bahwa
sebagian besar butir soal tergolong valid, dan nilai reliabilitas memenuhi

kriteria instrumen yang konsisten dan terpercaya.

B. Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, berikut ini adalah saran yang dapat

dijadikan sebagai bahan masukkan untuk penelitian selanjutnya:

1. Mengingat penelitian ini hanya dilaksanakan sampai tahap development de-
ngan model pengembangan 4D. Penelitian lanjutan dapat disarankan untuk
mengkaji implementasi instrumen ini secara lebih luas di berbagai konteks
sekolah, menilai dampak penggunaannya terhadap hasil belajar dan kemam-
puan representasional siswa, serta mengembangkan instrumen lanjutan pada
topik-topik kimia lainnya. Selain itu, tahap diseminasi (dissemination) dalam
model 4D penting dilakukan guna mengetahui tingkat keterpakaian, keberteri-
maan, dan efektivitas instrumen jika digunakan secara lebih luas oleh guru
kimia.

2. Peneliti menyadari bahwa instrumen asesmen yang dikembangkan dalam
penelitian ini masih jauh dari kata sempurna. Meskipun telah melalui tahap
validasi dan revisi, beberapa aspek teknis maupun substansi masih memerlu-
kan perbaikan dan pengembangan lebih lanjut. Oleh karena itu, peneliti selan-
jutnya disarankan untuk mela-kukan pengujian lanjutan dengan cakupan mate-
ri yang lebih luas, melibatkan berbagai tipe representasi, serta memperbaiki

kekurangan yang mungkin belum teridentifikasi dalam penelitian ini.
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