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Abstrak: Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi representasi kimia
ikatan kimia dalam tiga buku teks kimia. Studi kimia pada dasarnya berkaitan dengan
tiga jenis representasi kimia: makro, submikro dan simbolis. Dalam studi ini dilakukan
tinjauan secara terperinci dan dapat mendefinisikan representasi kimia yang ada dalam
buku pelajaran sekolah untuk meningkatkan pemahaman siswa tentang kimia. Analisis
secara terperinci mengungkapkan lima Kriteria untuk evaluasi representasi kimia yang
termasuk dalam tiga buku teks kimia analisis terperinci mengungkapkan lima kriteria
untuk evaluasi representasi kimia yang digunakan dalam buku pelajaran sekolah.
Kriteria ini (C1-C5) adalah: (C1) jenis representasi; (C2) interpretasi fitur permukaan;
(C3) hubungan mereka dengan teks; (C4) keberadaan dan sifat-sifat suatu keterangan;
(C5) tingkat korelasi antara komponen yang terdiri dari beberapa representasi. Kelima
kriteria tersebut mencakup elemen dasar yang diperlukan untuk pemanfaatan
representasi kimia yang lebih baik dalam pemahaman kimia. Kelima kriteria ini juga
dapat digunakan untuk analisis buku pelajaran sekolah yang ada dan sebagai alat untuk
penulis dalam merancang buku pelajaran kimia yang baru.

Kata Kunci: representasi kimia, buku teks kimia, ikatan kimia

Abstrak: The purpose of this study was to evaluate the chemical representation of
chemical bonds in three chemical textbooks. Chemical studies are basically related to
three types of chemical representations: macro, submicro and symbolic. In this study a
detailed review was carried out and could define the chemical representations in school
textbooks to improve students' understanding of chemistry. A detailed analysis reveals
five criteria for evaluating chemical representations which are included in three detailed
chemical textbooks revealing five criteria for evaluating the chemical representation
used in school textbooks. These criteria (C1-C5) are: (C1) type of representation; (C2)
interpretation of surface features; (C3) their relationship with the text; (C4) the existence
and characteristics of a statement; (C5) the level of correlation between components
consisting of several representations. The five criteria include the basic elements needed
to utilize chemical representations that are better in understanding chemistry. These five
criteria can also be used for analysis of existing school textbooks and as a tool for au-
thors in designing new chemistry textbooks
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PENDAHULUAN

Analisis konten dideskripsikan
sebagai metodologi utama untuk mempela-
jari berbagai teks. Analisis konten media
diperkenalkan sebagai metode sistematis
untuk mempelajari media massa pada
awalnya yang digunakan untuk mempela-
jari propaganda. Pada tahun 1920-an dan
1930-an analisis konten media menjadi se-
makin  popular sebagai metodologi
penelitian untuk menyelidiki konten komu-
nikasi (Macnamara, 2006). Analisis konten
merupakan setiap Teknik penelitian untuk
membuat kesimpulan dengan mengidentif-
ikasi karakteristik yang ditentukan secara
sistematis dan obyektif dalam teks. Di za-
man yang lebih kontemporer, Weber
(1990) mengatakan: “Analisis konten ada-
lah metode penelitian yang menggunakan
serangkaian prosedur untuk membuat kes-
impulan yang valid dari teks”. Kimberly
Neuendirf (2002) merupakan salah satu
peneliti  kontemporer yang  paling
terkemuka memberikan definisi bahwa an-
alisis konten adalah ringkasan, analisis
kuantitatif dari pesan yang bergantung pada
metode ilmiah dan tidak terbatas untuk
jenis variabel yang dapat diukur atau

konteks dimana pesan disajikan dan yang

perlu diperhatikan tentang definisi Neuen-
dorf adalah bahwa ia berpendapat bahwa
analiss konten media adalah penelitian
kuantitatif bukan kualitatif yang sangat
menganjurkan metode ilmiah yang terma-
suk perhatian terhadap objektivitas-inter-
subjektivitas, prioritas disain, reliabilitas,
validitas, generalisasi, replikabilitas dan
pengujian hipotesis (Macnamara, 2006).

Buku teks telah memberikan
informasi yang sangat baik dalam proses
belajar mengajar baik untuk guru dan
peserta didik. Buku merupakan salah satu
alat yang diminta oleh unit pendidikan un-
tuk mendukung proses pembelajaran yang
teratur dan berkelanjutan. Buku-buku in-
struksional sedang dalam proses pembela-
jaran dan disesuaikan dengan mata pelaja-
ran yang terpisah (Seguin, 1989). Maka
dari itu dibutuhkan buku pelajaran yang
sesuai dengan kurikulum dan standar ke-
layakan.

Visualisasi kimia melalui sistem
simbolik merupakan representasi eksternal,
dalam studi ini akan disebut sebagali
“representasi” kimia atau ‘“representasi”.
Sedangkan gambar mental yang diciptakan
dalam pikiran adalah representasi internal

dari konsep dan ide mereka yang berupa
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gambaran dari suatu pemahaman (GKitzia,
Salta, & Tzougraki, 2011).

Kimia adalah salah satu
subyek minat ilmiah yang terletak di antara
fenomenologi dan abstraksi, makroskopis
dan mikroskopis, yang berarti dalam me-
mahami makroskopik juga pemahaman
mikroskopis untuk menjembatani antara fe-
nomenologi dan abstraksi. Ahli meng-
gunakan beberapa  representasi  yang
kemudian dikenal sebagai representasi
kimia. Istilah yang digunakan untuk me-
wakili kimia telah mengalami banyak
perkembangan selama beberapa dekade
terakhir (Rahhou, Kaddari, Elachgar, &
Oudrhiri, 2015).

Setiap fenomena kimia memiliki
tiga aspek yaitu: makro, yang mengacu
pada apa yang dapat dia-
mati; yang submicro, yang mengacu pada
apa yang terjadi pada ting-
kat molekuler; dan aspek simbolis, yang
mengacu pada bagaimana suatu fenomena
dilambangkan (Johnstone,2000).Represent
asi makro merupakan benda-benda yang
nyata, dapat diamati dan dapat diukur baik
di laboratorium kimia maupun di ke-
hidupan sehari-hari (Chwee, Tan, Goh,
Chia, & Treagust, 2009) dengan menonton
fenomena kimia di video, dan gambar (foto

atau gambar) sesuai dengan realisme foto-
grafi (Gkitzia et al., 2011). Representasi
submikro merupakan deskripsi dari fenom-
ena makro tapi tidak bisa dilihat dengan
mata telanjang atau mikroskopis bahkan
seperti atom, ion, dan molekul. sistem khas
yang digunakan untuk pembuatan repre-
sentasi ini adalah model molekuler, jenis
yang paling umum diantaranya adalah bola
dan tongkat, pengisian ruang dan struktur
tongkat. Representasi submicro bisa berupa
gambar, animasi komputer atau model
molekuler teraba. Pentingnya representa-
si submicro terletak pada fakta bahwa
mereka adalah satu-satunya jenis yang
menggambarkan sifat partikulat materi,
yang merupakan dasar untuk interpretasi
dan pemahaman fenomena kimia (Gkitzia
etal., 2011).

Simbolik merupakan representasi
dari submicro untuk menggambarkan
atom, baik terdiri dari satu elemen, atau di-
masukkan dalam kelompok dari beberapa
unsur, atau tanda untuk menggambarkan
sebuah arus atau aliran listrik, tanda baca di
bawah garis untuk menunjukkan jumlah
atom dalam sebuah ion atau molekul, surat
untuk menunjukkan keadaan fisik dari b si-
kap su seperti padat (s), cair (1), gas (g), dan
larutan (ag). Selain itu juga dapat
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digunakan untuk persamaan ionik dalam
kimia (Rahhou et al., 2015) (Johnstone,
2000). Karakteristik representasi simbolik
adalah simbol kimia, persamaan kimia,
mekanisme reaksi, proyeksi Newman dan
Fischer, struktur Lewis, grafik, persamaan
aljabar dengan cara menggambarkan tiga
dimensi (Kozma, Chin, Russell, & Marx,
2000).

Pemahaman tentang fenomena

kimia mampu memvisualisasikan fenom-

ena dengan mudah pada tingkat represen-
tasi yang dapat mengembangkan kemam-
puan untuk menggambarkan kimia dalam
pikiran membayangkan gambar molekul
dan transformasi (representasi internal) un-
tuk  membangun,  mengubah  dan
menggunakan berbagai representasi ekster-
nal (makro, submicro, dan simbolik). Oleh
karena itu, peran representasi dan visuali-
sasi sangat penting dalam mengembangkan
pemahaman kimia (Cheng & Gilbert,

2009).

Tabel 1. Tipologi Kriteria Representasi Kimia

Kriteria Tipologi

C1: Tipe Representasi

C2: Interpretasi Fitur

C3: Hubungan dengan
teks

C4: Keberadaan dan
Sifat dari Keterangan

C5: tingkat
korespondensi  antar
representasi yang
terdii darn beberapa
representasi

.

W

Vi

Makro
Submikro
Simbolik
Ganda/Multiple
Hibrid
Campuran
Eksplisit
Imiplisit
Ambigu
Sepenuhnya
terkait
Sepenuhnya berhubungan dan tidak
terkait

Sebagian berhubungan dan terkait
Sebagian berhubungan dan tidak
terkait

Tidak berhubungan

Keberadaan Keterangan yang
sesuai (eksplisit, jelas,
komprehensif, bersifat otonomi)
Adanya keterangan disertai masalah
Tanpa keterangan

Cukup terkait

Tidak cukup terkait

Tidak terkait

berhubungan dan

Tujuan dari penelitian ini ada-
lah untuk mengevaluasi representasi kimia
pada materi ikatan kimia yang terdapat

pada tiga buku teks kimia. Analisis konten

pada buku teks kimia menggunakan instru-
men yang dikembangkan oleh Gkitzia,
Salta dan Tzougraki (Gkitzia et al.,
2011). Instrumen analisis dasar dari repre-

sentasi terdiri dari lima kriteria: jenis atau
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tingkat representasi (C1), interpretasi fitur
representasional (C2), hubungan dengan
teks (C3), representasi dan sifat deskripsi
(C4), tingkat korespondensi antara repre-
sentasi yang dicapai dari berbagai represen-
tasi C5). Setiap kriteria terdiri dari beberapa
tipologi menurut Tabel 1. Dalam buku
teks (Gkitzia et al., 2011), karakteristik
inti dari representasi kimia, diidentifikasi
dengan cara membaca dan direvisi
setelah pembacaan kemudian Kkriteria
dan tipologi relatifnya sehingga dapat
dibangun berdasarkan karakteristik inti.

Tipologi kriteria C1 terdiri
dari makro, submikro, simbolik, multi-
pel, hibrida dan campuran. Representasi
diklasifikasika dalam fenomena kimia
yang mengandung dua atau tiga tingkat
representasi. Contoh foto yang menun-
jukkan air dalam bentuk padat dan cair
yang pada tingkat makro disertai dengan
pengaturan molekul air, dikedua bentuk
air tersebut berada pada tingkat sim-
diklasifikasikan

menjadi beberapa bagian. Salah satunya

bolis. Representasi

hibrida jika dalam hibrida mengandung
karakteristik dua atau tiga tingkat repre-
sentasi dalam fenomena kimia. Contoh
gambar yang terdiri dari gelas berisi air
yang menunjukkan karakteristik makro

dan molekul air yang menunjukkan
karakteristik simbolis. Representasi
dikatakan bercampur jika ada deskripsi

karakteristik (Cheng & Gilbert, 2009).

METODE PENELITIAN
Pemilihan buku pelajaran yang
dianalisis berdasarkan mayoritas
penggunaan buku di sekolah menengah
disatu kota. Berdasarkan hal ini, buku-
buku kimia yang akan dianalisis adalah
sebagai berikut. (1) Rahardjo, SB. 2017.
Kimia: Berbasis Eksperimen Untuk Ke-
las X SMA/MA. Surakarta: PT. Tiga Se-
rangkai Pustaka Mandiri.(2) Sudarmo,
U. 2017. Kimia: Untuk SMA/MA Kelas
X. Jakarta: Penerbit Erlangga, (3) Much-
taridi, 2017. Kimia SMA kelas X. Ja-
karta. Yudhistira.
Analisis representasi kimia
yang terkandung dalam teks buku dil-
akukan melalui langkah- langkah beri-
kut. Pertama dengan gambaran umum
representasi kimia dari setiap buku. Rep-
resentasi kimia dari setiap buku diklas-
ifikasikan ke dalam foto (ilmuwan,
peralatan laboratorium dan gelas), foto-
foto fenomena kimia (reaksi kimia dan
teknik pemisahan), diagram (persamaan

kimia, peta konsep, grafik, formula

70 PAEDAGOGIA  3iiq 22, Nomor 1,Februari 2019 , halaman 66-80



struktural organik senyawa), dan gambar
(gambar reaksi kimia, sel elektrokimia
dan komposisi perangkat laboratorium.
Setelah itu dianalisis tingkat representasi
dari setiap buku teks sesuai dengan lima
kriteria  dasar  (Gkitzia et al,
2011). Representasi kimia yang diklas-
ifikasikan sebagai foto kemudian diana-
lisis hanya berdasarkan kriteria C3 dan
C4, sementara representasi kimia lainnya
dianalisis berdasarkan kriteria C1-
C4. Hanya representasi kimia dengan
beberapa klasifikasi berdasarkan kriteria
Cl vyang kemudian  dianalisis
menggunakan kriteria C5.

Selanjutnya menganalisis validi-
tas dan  reliabilitasnya  dengan
menggunakan rumus Kappa. Untuk
membuat kesimpulan yang valid dari
teks, prosedur klasifikasi dapat diandal-
kan dalam arti yang konsisten. Orang
yang berbeda harus mengkode teks yang
sama dengan cara yang sama. Seperti
Weber lebih lanjut mencatat bahwa ma-
salah kendala biasanya tumbuh dari am-
biguitas makna Kkata, definisi atau
pengaturan pengkodean lainnya. Namun
penting untuk mengenali orang-orang
yang telah mengembangkan skema

pengkodean yang bekerja sangat dekat

pada proyek tersebut sehingga mereka
telah membangun makna bersama dan
tersembunyi dari pengkodean. Hasi yang
jelas adalah bahwa koefisien reliabilitas
yang dilaporkan secara artifisial mening-
kat (Harwood & Garry, 2003).
Hasil R uji reliabiliti dari beberapa pern-
yataan yang dibuat dengan menghitung
nilai kappa untuk kesepakatan antara
kedua penilai. Hasil bagus menyatakan
persetujuan dengan nilai kappa berdasar-

kan rumus perhitungan:
Perjanjian observasi:
(A + D)/ Nx100% = X%

Perjanjian yang diharapkan

secara kebetulan:

(N3 x N1) /N + (N4xN2) / N x 100% = Y%
N

Kesepakatan sebenarnya di luar kebetu-

lan:
(X-Y) % =2%.

Potensi perjanjian
luar co nf idence: (100 - Y) %

Tingkat kesepakatan Kappa (KP):

KP = Transaksi sebenarnya diluar kebetu-
lan = Z/(100-Y)
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Kesepakatan potensial di luar
kebetulan  Nilai Kappa yang digunakan
untuk menentukan kekuatan perjanjian /
keandalan adalah tes diagnostik yang di-
anjurkan (Kundel & Polansky, 2003),
Dengan kekuatan benchmark <0,00 san-
gat jelek, 0,00-0,20 jelek, 0,21-0,40 ku-
rang, 0,41-0,60 sedang, 0,61-0,80 bagus,
0,81-1,00 sangat bagus. Nilai Kappa
yang dapat diandalkan untuk digunakan
adalah antara 0,61-1,00.

Sesuai dengan Cohen (1960)
mencatat bahwa ada tiga asumsi yang
harus diperhatikan dalam menggunakan
ukuran ini. Pertama, unit analisis harus
independent. Misalnya setiap pernyataan
misi yang dikodekan adalah independent
dari yang lain. Asumsi ini akan dilanggar
jika dalam mencoba untuk melihat misi
sekolah, pernyataan misi tingkat distrik
yang sama dikodekan untuk dua sekolah
yang berbeda dalam kabupaten yang
sama dalam sampel (Harwood & Garry,
2003).

Rumus Kappa ini dapat
digunakan secara manual maupun
menggunakan aplikasi SPSS untuk
menghitung koefisien Kappa. Didapat-
kan hasil koefisien Kappa dari ketiga

buku tersebut diantaranya, dari buku per-
tama didapatkan hasil koefisien Kappa
sebesar 0,93, buku kedua dengan
koefisien Kappa sebesar 0,89 dan buku
ketiga sebesar 0,92. Nilai signifikansi >
0,05 maka hipotesis awal ditolak berarti
tidak ada kesepakatan antara ke dua
penilai semetara dalam analisis ini
disimpulkan bahwa nilai signifikansinya
0,00<0,05 sehingga hipotesis awal
diterima maka ada kesepakatan antara

kedua penilai.

PEMBAHASAN

Gambaran umum representasi
kimia termasuk representasi
kimia rata - rata yang muncul pada se-
tiap halaman serta jumlah foto seperti,
foto-foto fenomena kimia yang ada da-
lam buku, diagram, gambar dan jumlah
representasi dari setiap buku teks yang
ditunjukkan pada Tabel 2.

Pada tabel 2. Tercatat bahwa
semua buku yang berisi representasi
kimia hanya satu buku yang tidak
menampilkan diagram. Buku pelajaran
dari Muchtaridi dan Rahardjo mengan-

dung representasi kimia yang tertinggi.

72 PAEDAGOGIA  3iiq 22, Nomor 1,Februari 2019 , halaman 66-80



Tabel 2. Diskripsi dari 3 buku teks pelajaran dalam Ikatan Kimia.

Penulis Jumlah Jumlah Jumlah Jumlah
buku gambar gambar fe- diagram  representasi
nomena
Kimia
Rahardjo 8 11 1 53
Sudarmo 2 3 0 27
Muchtaridi 8 10 2 58

Analisis Representasi Kimia

Tabel 3. Kriteria Untuk Evaluasi Repre-
sentasi Kimia Dan Karakteristi-
knya

Krite Penulis Buku

ria Rahardjo Muchtaridi Sudarmo

C1

I 2 1 0
li 16 18 28
lii 33 46 30
iv 10 3 2
Y 1 3 0
Vi 3 0 0
C2

i 3 3 0
i 1 3 20
iii 1 0 1
C3

i 6 20 28
ii 0 2 0
lii 0 0 0
v 0 3 0
v 6 0 0
C4

i 0 2 0
li 0 0 2
iii 16 0 0
C5

i 0 46 28
li 0 0 0
iii 0 0 0

Karakteristik inti dari representa-

si kimia diidentifikasi pada bacaan pada

bacaan pertama, direvisi setelah pem-
bacaan Kkedua. Kriteria dan tipologi
relatif mereka kemudian dibangun ber-
dasarkan karakteristik inti ini. Setiap
peneliti secara mandiri mengelompok-
kan karakteristik ke dalam kriteria indi-
vidu. Kemudian untuk mengurangi ma-
salah bias, baik peneliti, melalui diskusi,
rekonstruksi dan kesepakatan,
melakukan analisis tambahan (Gkitzia et
al., 2011). Hasil dari keseluruhan ana-
lisis adalah pengembangan tipologi
lengkap yang dirancang khusus untuk
representasi kimia dalam buku teks. In-
strument analisis terdiri dari lima kriteria
yaitu dasar, jenis atau level representasi
(C1), interpretasi dari fitur representasi
(C2),

keberadaan dan sifat dari keterangan

hubungan dengan teks (C3),

(C4), tingkat korespondensi antar repre-
sentasi yang terdiri dari beberapa repre-
sentasi (C5). Masing-masing teridri dari

beberapa tipologi sesuai dengan (Tabel
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1). Hasil tiap representasi kimia ber-
dasarkan lima kriteria C1-C5 ditampil-
kan dalam tabel 3.
Kriteria ke-1 (C1): tipe representasi
Kriteria pertama memeriksa
jenis setiap perwakilan yang termasuk
dalam buku pelajaran sekolah. Tipologi
berikut ~ yang  digunakan  untuk
mengkarakterisasi  representasi  dian-
taranya: i) Makro, ii) Submicro, iii) Sim-
bolik, iv) Multiple, v) Hybrid dan vi)
Mixed. Representasi dicirikan sebagai
makro, submikro atau simbolik, sesuai
dengan tingkat kimia yang diwakili
olehnya. Representasi banyak digunakan
untuk menggambarkan beberapa fenom-
ena dalam kimia secara simultan pada
dua atau tiga tingkat kimia. Ketiga buku
teks tersebut focus pada representasi
simbolik yang terfokus dalam hal
menggambarkan struktur atom dan
moekul. Baik yang terdiri dari satu ele-
men atau tergabung dalam kelompok be-
berapa elemen atau tanda untuk
menggambarkan muatan listrik, tanda
baca di bawah garis untuk menunjukkan
jumlah atom dalam suatu ion atau mole-
kul, juga sering digunakan untuk menun-
jukkan keadaan fisik atau fase dari suatu

zat seperti padat, cair, gas dan larutan.

Selain itu dapat digunakan untuk persa-
maan ionic dan kimia dalam pemben-
tukan ikatan dalam kimia.

Misalnya, gambar 1l.a adalah
multirepresentasi ditingkat makro dan
submikro karena menunjukkan makros-
kopik padat, cairan, gas dan air pada saat
yang bersamaan sehingga termasuk da-
lam submikroskopik dengan model
molekul. jadi pada gambar 1la. teridiri
dari dua representasi yaitu makro dan
submikro yang terintegrasi menjadi satu
dan masing-masing menggambarkan
secara terpisah dalam satu fenomena
yang sama. Dalam diagram hibrida,
representasi karakteristik dua atau tiga
tingkat kimia saling melengkapi satu
sama lain membentuk suatu representasi,
misalnya pada gambar 1a. adalah hibrida
dimana makro dan submikro. Represen-
tasi menggambarkan larutan berair di-
mana pelarut digambarkan sebagai mak-
roskopik sedangkat zat terlarut digam-
barkan sebagai submikroskopik. Perbe-
daan antara beberapa dari representasi
hibrida adalah bahwa beberapa represen-
tasi menunjukkan fenomena pada dua
atau tiga tingkat dengan menggabungkan
dua atau tiga representasi, sementara

representasi hibrida menggabungkan
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karakteristik dua atau tiga tingkat untuk
membentuk suatu representa-
si. Representasi disebut campuran di
mana  karakteristik  tingkat Kkimia
(makro, submicro, simbolik) dan karak-
teristik dari jenis lain dari penggam-
baran, seperti analogi pada gambar la

dan 1b.

Gambar 1. (a) pergerakan ion dalam arus
listrik yang mengalir. NaCl
padat, larutan NaCl cair dan
NaCl. (b) natrium dan klorin
sebelum bereaksi, natrium dan
klorin ketika bereaksi, na-
trium klorida reaksi antara na-
trium dan klorin.

Menurut tinjauan literatur,

mengajar kimia di semua tiga tingkatan

merupakan kontribusi faktor penting un-
tuk pemahaman konseptual representasi
kimia (Chwee et al., 2009) (Kozma et
al., 2000)(Shahali, Halim, Treagust,
Won, & Chandrasegaran, 2017). Oleh
karena itu, representasi kimia yang ter-
masuk dalam buku teks sekolah untuk
mendukung penyajian teks konsep kimia
harus sesuai dengan level makro, sub-

mikro dan simbolik.

Kriteria ke-2 (C2): Interpretasi Fitur

Tipologi berikut dikembangkan
dan dapat digunakan untuk
mengkarakterisasi representasi: i) Ek-
splisit, ii) Implisit atau iii) am-
bigu. Representasi dicirikan se-
bagai implisit ketika arti dari masing-
masing fitur permukaan jelas disebutkan.
Pada gambar 2a. ambigu ketika tidak ada
indikasi yang menunjukkan arti dari se-
tiap fitur permukaannya yang dapat di-
artikan sebagai representasi  ketika
makna beberapa fitur permukaan yang
disebutkan dengan jelas pada gambar 2c.
Interpretasi  fitur permukaan dapat
disebutkan baik dalam teks atau dalam
keterangan atau dalam representasi oleh

keterangan internal.
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o1 €L HCl
cl, HBe

Gambar 2. (a) Contoh makroskopik im-
plisit (b) makroskopik ambigu
dan (c) representasi

Gambar 2a adalah contoh dari
representasi  makroskopik  eksplisit,
karena karakteristik krusialnya, ikatan
kovalen antara atom dalam molekul yang
lebih besar dari interaksi antarmolekul
untuk mendidihkan zat molekuler hanya
perlu untuk mengatasi gaya
antarmolekul yang relatif lemah

sehingga senyawa molekuler secara
umum  memiliki  titik didih  ren-
dah (Gambar 2a). Oleh karena itu, mes-
kipun beberapa informasi diberikan,
interpretasi fitur permukaan tidak sepe-
nuhnya jelas. Gambar 3b merupakan
contoh dari representasi ambigu karena
tidak menyebutkan arti dari setiap fitur
permukaan yang dimaksudkan. Dalam
representasi dalam (Gambar 2c) men-
jelaskan bahwa atom Cl mendapatkan
satu elektron sehingga susunan el-
ektronnya seperti argon gas mulia
(Ar). Temuan literatur tentang represen-
tasi kimia mengungkapkan bahwa siswa
menghadapi kesulitan dalam menerima
pesan yang benar yang disampaikan
representasi (Kozma et al.,
2000)(Novick, S.
1996)(Lobana et al.,, 2017)(Cheng &
Gilbert, 2009).

Kriteria ke-3 (C3): Keterkaitan

and  Nussbaum,

dengan Teks

Tipologi  berikut  dikem-
bangkan untuk mengkarakterisasi repre-
sentasi: i) Sepenuhnya terkait dan
terkait, ii) Sepenuhnya terkait dan tidak
terhubung, iii) Sebagian terkait dan
terkait, iv) Sebagian terkait dan tidak ter-
hubung) tidak berkaitan. Representasi
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tersebut terkait sepenuhnya ketika meng-
gambarkan konten teks vyang te-
pat seperti yang disebutkan sebagian
terkait ketika itu menggambarkan subjek
untuk teks tetapi kurang tepat dan tidak
terkait, tidak relevan dengan konten da-
lam teks. Selain itu, representasi tersebut
ditautkan atau dibatalkan tautannya
ketika teks  merujuknya  dengan
menggunakan tautan langsung atau

tidak, secara berurutan yang dapat dilihat

pada gambar 3 di bawah ini.

Gambar 3. (a) Orbital dan perputaran
pada ikatan kovalen sebagai
sufficial terkait, (b) multiple
representasi unlinked

Dalam studi ini representasi

kimia menunjukkan bahwa siswa tidak
dapat dengan mudah berkorelasi

representasi konsep-konsep yang setara

karena mereka hanya melihat huruf, ob-
jek dan simbol, dan bukan konsep
yang mendasari. Selain itu, penelitian
tentang ilustrasi buku teks menunjukkan
bahwa siswa memiliki kecenderungan
untuk hanya membaca informasi yang
diperlukan  cenderung melirik gambar
tanpa membayar perhatian yang diper-
lukan (Sung & Mayer, 2012)(Carney &
Levin, 2002).

Kriteria ke-4 (C4):
Keberadaan dan sifat dari keterangan
Keterangan yang tepat harus
eksplisit, singkat dan komprehensif,
yang menunjukkan representasi. Repre-
sentasi penting karena dapat memper-
jelas konten dan pesan dari representasi
(Chwee et al., 2009)(Kozma et al.,
2000)(Gudyanga, 2014). Dalam buku
yang dianalisis ini hampir semua ket-
erangannya eksplisit, singkat dan
komprehensif untuk menunjukkan repre-
sentasi yang terdapat dalam buku teks
kimia.
Kriteria ke-5 (C5): Tingkat
korespondensi antar representasi
yang terdiri dari beberapa represen-

tasi
Kriteria ke-5 hanya

menyangkut beberapa representasi yang
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diidentifikasi dengan menggunakan per-
tama dan menguji sejauh mana korelasi
antara fitur permukaan dari representasi
'subordinat’ yang terpisah yang terdiri
dari beberapa, ditunjukkan dengan
jelas. Tipologi berikut dikembangkan
untuk  mengkarakterisasi  beberapa
representasi: i) Cukup ditautkan, ii)
Tidak cukup ditautkan atau iii) Tidak ter-
hubung. Banyak representasi dicirikan
sebagai cukup terkait ketika kesetaraan
fitur permukaan dari komponen di-
tunjukkan dengan jelas. Gambar 3a
menunjukkan representasi ganda yang
cukup terkait di tingkat submicro me-
nunjukkan representasi tidak cukup
terkait, karena submicro dan  repre-
sentasi simbolis ditempatkan secara
paralel sehingga siswa dapat memahami
kesetaraan, tetapi tidak secara jelas
menunjukkan lingkaran mana dan sim-
bol mana yang menggambarkan zat
kimia (Gambar 3a). Akhirnya, represen-
tasi ganda disebut unlinked ketika repre-
sentasi bawahan yang disertakan hanya
ditempatkan di samping satu sama lain
dan tidak ada indikasi kesetaraan fitur
permukaan mereka (Gambar 3b), adalah
representasi unlinked, karena kesetaraan

antara karakteristik

SIMPULAN

Hasil analisis menunjukkan
bahwa pelajaran buku dari Rahardjo dan
Muchtaridi
kimia tertinggi. Sebagian besar buku

mengandungrepresentasi

menggunakan representasi kimia yang
berpusat pada tingkat simbolis yang
sebagian besar merupakan persamaan
reaksi kimia dengan label yang eksplisit,
terkait dan terkait, tetapi ada juga repre-
sentasi dengan kategori parsial terkait
dan terkait. Berdasarkan tiga buku kimia
tersebut hanya sedikit yang
menggunakan  representasi.  ganda,
hibrida, atau campuran. Selain itu,
keberadaan informasi tentang represen-
tasi kimia jelas dan tepat, tetapi ada pula
yang disertai masalah atau tanpa penjela-
san. Selain pembentukan obligasi, repre-
sentasi lain yang digunakan dalam pela-
jaran buku pelajaran harus disertai
dengan penjelasan dan label secara ek-
splisit, jelas, dan komprehensif sehingga
memudahkan siswa dalam menafsirkan
pesan yang akan disampaikan dalam rep-

resentasi.
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