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ABSTRAK 

 

Kimia dasar merupakan materi prasyarat bagi mahasiswa program studi farmasi, 

sehingga perlu diterapkan pembelajaran kimia dasar yang baik dan utuh. Pada 

penelitian ini dilakukan penerapan model pembelajaran RADEC secara online 

berbantuan buku ajar CCT. Tujuan penelitian ini adalah untuk menguji penerapan 

perkuliahan kimia dasar dengan model RADEC secara online berbantuan CCT terhadap 

perubahan penguasaan konsep dan kemampuan multi level representasi (Triple 

Johnstone) serta memperkirakan faktor-faktor apa saja yang mempengaruhi. Penelitian 

ini menggunakan metode quasi eksperimen dengan desain one group pretest posttest 

selama 36 bulan dengan responden sebanyak 60 orang. Data yang diolah selanjutnya 

dianalisis stacking dan racking menggunakan model Rasch. Dari analisis stacking 

diperoleh temuan bahwa mahasiswa mengalami perubahan penguasaan konsep dan 

kemampuan multi level representasi (Triple Johnstone). Sebagian besar mahasiswa 

berubah dengan kategori meningkat sebanyak 60,8%; tidak mengalami perubahan 

37,2%; dan menurun 2%. Pada kemampuan multi level representasi (Triple Johnstone) 

pada level makroskopis meningkat sebanyak 96,7%; tidak mengalami perubahan 3,3%; 

pada level submikroskopis meningkat sebanyak 88,3%; tidak mengalami perubahan 

11,7%; dan pada level simbolik meningkat sebanyak 98,3%; dan menurun 1,7%.  Hasil 

analisis racking diperoleh temuan bahwa terjadi penurunan tingkat kesulitan dan 

ditemukan konsep yang dianggap sulit seperti konsep klasifikasi materi, koloid; teori 

dan sifat atom, penentuan p, e, n, diagram orbital; penyetaraan reaksi; bentuk molekul; 

tatanama senyawa kompleks; kadar unsur, rumus empiris, dan kadar air dalam kristal; 

biloks dan penyetaraan redoks; faktor laju reaksi, orde reaksi, dan perhitungan laju 

reaksi peran suhu; sinar radioaktif; dan sifat-sifat unsur. Model RADEC secara online 

berbantuan CCT dapat merubah penguasaan konsep dan kemampuan multi level 

representasi (Triple Johnstone). Selain itu dengan tahapan RADEC dan CCT yang 

dikembangkan turut melatih kemandirian, minat membaca, semangat belajar, 

kemampuan berfikir dan berkomunikasi, menghargai, berfikir tingkat tinggi serta 

kreatif mengaplikasikan konsep dalam kehidupan sehari-hari.  

Kata Kunci: RADEC; Pembelajaran Online; CCT; Multi level representasi (Triple 

Johnstone) Kimia; Stacking dan Racking. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1.    Latar Belakang Penelitian  

  Kimia merupakan ilmu yang mempelajari tentang susunan materi dan 

perubahannya (Van Donkelaar et al., 2019; Fantoni et al., 2021). Disamping itu ilmu 

kimia banyak mempengaruhi aspek kehidupan manusia (Yuli Rahmawati, 2018; Ates 

et al., 2020). Saat seseorang belajar tentang kimia, di saat yang sama yang bersangkutan 

belajar juga belajar tentang kehidupan (Watoni, 2019). Ilmu kimia berperan penting 

dalam berbagai bidang seperti farmasi, kesehatan dan kedokteran, energi dan 

lingkungan, bioteknologi, serta bahan pangan dan pertanian (Habra et al., 2015). 

Berdasarkan peran ilmu kimia tersebut maka konsep kimia harus dapat dipahami 

dengan baik oleh siapa saja yang mempelajari ilmu kimia sesuai bidang ilmunya 

sebagai bekal untuk memahami fenomena yang terjadi di sekitarnya.  

Menurut Armenta et al. (2019) dan Meng et al. (2019) konsep kimia bersifat 

abstrak, berurutan dan berkaitan antara konsep yang satu dengan yang lainnya. Hal 

tersebut menjadi salah satu penyebab mahasiswa mengalami kesulitan untuk 

memahami ilmu kimia (Salame & Nikolic, 2020; Üce & Ceyhan, 2019). Kesulitan 

tersebut mengakibatkan banyak mahasiswa mengalami kegagalan dalam mempelajari 

materi kimia (Sumarna et al., 2022). Selain itu, karena konsep yang satu dengan yang 

lainnya berurutan, maka jika ketidakpahaman pada suatu konsep, berakibat pada 

kesulitan untuk memahami konsep berikutnya. Karakteristik kimia yang bersifat 

abstrak, berurutan, dan berkaitan itu menuntut kemampuan penalaran yang tinggi dari 

mahasiswa untuk memahaminya, karena sulit jika dijelaskan dengan analogi atau 

pemodelan tertentu ( Quílez, 2019; Coetzee et al., 2022). 

  Karekteristik materi kimia memiliki sifat berurutan, maka penting bagi 

mahasiswa farmasi mempelajari konsep kimia secara utuh baik dari fenomena, aspek 

mikroskopisnya dan simbol-simbol kimia. Oleh karena itu, untuk memahami konsep 

kimia secara utuh maka penting mempelajari kimia dengan multi level Representasi 

(Triple Johnstone) , yaitu level makroskopis, level sub mikroskopis, dan level simbolik 

( Treagust, 2018; McLure et al., 2021). Level makroskopis menjelaskan berbagai 

fenomena nyata dan dapat diamati, level sub mikroskopis menjelaskan pada tingkat 

partikulat, sedangkan level simbolik melibatkan penggunaan simbol-simbol kimia, 

persamaan, rumus, gambar struktur molekul, diagram, model dan animasi komputer 
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untuk melambangkan konsep kimia (Sukmawati, 2019; Lee, 2022) . Dari ketiga level 

tersebut satu sama lain saling melengkapi karena untuk memahami konsep kimia secara 

utuh harus memahaminya dari ketiga level tersebut baik level makroskopis, sub 

mikroskopis, dan simbolik (Trivic & Milanovic, 2018; Schwedler & Kaldewey, 2020). 

Pemahaman pada level makroskopis serta penjelasan pada level sub mikroskopis dan 

simbolik sangat penting bagi siapapun yang mempelajari ilmu kimia termasuk 

mahasiswa farmasi calon farmasis. 

 Bagi seorang mahasiswa farmasi, mempelajari konsep kimia secara utuh 

merupakan suatu kewajiban. Oleh karena itu mahasiswa farmasi perlu mempelajari 

dasar-dasar ilmu kimia yang disajikan dalam bentuk perkuliahan kimia dasar di 

semester satu (APTFI, 2013). Dengan mempelajari kimia dasar di awal semester, 

mahasiswa farmasi dapat menerapkan konsep teoritis maupun matematis dari ilmu 

kimia dalam bidang farmasi dan sebagai prasyarat mengikuti mata kuliah lainnya di 

semester berikutnya (Wati Sukmawati et al., 2021). Terlebih lagi seorang sarjana 

farmasi memiliki standar kompetensi lulusan berupa kemampuan pengadaan dan 

pelayanan dalam penyediaan obat yang aman, efektif dan manjur (APTFI, 2013). 

Dengan standar kompetensi lulusan tersebut, maka sangat penting untuk 

memperhatikan setiap proses pembelajaran yang dilakukan baik di kelas maupun di 

laboratorium. Sehingga mempelajari konsep kimia secara utuh baik dari level 

makroskopis, sub mikroskopis, dan simbolik pada mahasiswa farmasi merupakan 

bagian dari upaya untuk menciptakan pembelajaran yang baik untuk menghasilkan 

lulusan yang kompeten.  

 Untuk menciptakan proses pembelajaran kimia dasar yang baik, banyak 

penelitian yang telah dilakukan sebelumnya. Pada penelitian ini, diawali dengan 

penelitian pendahuluan dengan melakukan analisis keterkaitan konsep kimia dasar 

dengan mata kuliah lainnya di prodi farmasi. Kegiatan pra penelitian tersebut dilakukan 

dengan membagikan angket menggunakan google form terkait keterkaitan konsep 

kimia dasar dengan matakuliah yang ada di program studi farmasi. Analisis tersebut 

dilakukan di sebuah universitas di Jakarta pada program studi farmasi dengan 

melibatkan 10 orang dosen dari 5 kelompok bidang ilmu di farmasi. Dari analisis yang 

dilakukan, ditemukan informasi bahwa terdapat 18 mata kuliah dari 39 mata kuliah inti 

memiliki keterkaitan dengan 10 konsep kimia dasar sebagai contoh pada mata kuliah 

farmakologi, farmasi rumah sakit, kimia medisinal, stabilitas obat serta lainnya (Wati 

Sukmawati et al., 2021). Hal ini membuktikan bahwa mata kuliah kimia dasar sangat 
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penting bagi mahasiswa di prodi farmasi. Penelitian pendahuluan berikutnya 

melakukan analisis tingkat kesulitan konsep kimia dasar dasar kepada 30 orang 

mahasiswa dengan menggunakan formulir skala sikap melalui google form. 

Berdasarkan analisis jawaban mahasiswa pada 10 bab materi kimia dasar masih 

ditemukan kesulitan pada 10 bab tersebut, jika diurutkan dari tingkat kesulitan rendah 

ke tinggi materi tersebut adalah struktur atom, materi, sistem periodik unsur, ikatan 

kimia, senyawa kompleks, kimia unsur, kimia inti, laju reaksi, stoikiometri, serta redoks 

dan elektrokimia. Kedua data temuan tersebut dapat dilihat pada gambar 1.1, 1.2 dan 

gambar 1.3 

 

 

Gambar 1.1 Keterkaitan Konsep Kimia Dasar Dengan Mata kuliah Lain di Prodi 

Farmasi 

 

Jumlah Konsep Kimia Dasar 
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Gambar 1.2. Tingkat Kesulitan Konsep Kimia Dasar Mahasiswa Prodi Farmasi 
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Gambar 1.3. Tingkat Kesulitan Konsep Kimia Dasar Mahasiswa Prodi Farmasi 

(Lanjutan) 

Dari data analisis hubungan keterkaitan konsep dengan tingkat kesulitan 

mahasiswa, ditemukan bahwa bab yang dianggap sulit oleh mahasiswa ternyata 

memiliki keterkaitan konsep yang banyak dengan mata kuliah lainnya. Sebagai contoh 

bab ikatan kimia berkaitan dengan 10 mata kuliah, bab stoikiometri berkaitan dengan 8 

mata kuliah, redoks dan elektrokimia berkaitan dengan 6 mata kuliah, serta bab laju 

reaksi dan kimia inti berkaitan dengan 5 mata kuliah. Jika disimpulkan, bab yang 

banyak dianggap sulit oleh mahasiswa ternyata memiliki banyak keterkaitan konsep 

dengan mata kuliah lainnya. Akan berbahaya jika mahasiswa tidak menguasai konsep 

yang memiliki keterkatan erat dengan matakuliah berikutnya dan mahasiswa kesulitan 

untuk menguasai konsep di matakuliah berikutnya. 

 Data keterkaitan konsep dan tingkat kesulitan yang diperoleh dari analisis yang 

dilakukan oleh peneliti tersebut menunjukkan pentingnya pembelajaran kimia dasar 

bagi mahasiswa farmasi, sehingga proses pembelajaran kimia dasar yang dilakukan 
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harus dirancang dengan baik. Rancangan tersebut dapat berupa pemilihan model 

pembelajaran, pendekatan, serta media untuk mendukung setiap tahapan dalam 

pembelajaran. Berdasarkan hasil pengamatan yang dilakukan sebelumnya kegiatan 

pembelajaran masih bersifat konvensional, yaitu dosen memberikan materi dalam 

bentuk power point dan memberikan penugasan setelah pembelajaran. Selain itu, 

mahasiswa tidak dibekali buku ajar khusus yang mendukung proses pembelajaran 

kimia dasar sehingga mahasiswa bebas berselancar mencari penguasaan konsep melalui 

berbagai media. Hal tersebut menimbulkan peluang terjadinya kesalahan dalam 

memahami konsep. Selain itu, pembelajaran konsep kimia masih berfokus pada aspek 

simbolik seperti perhitungan sedangkan aspek makroskopis dan submikroskopik masih 

diabaikan. 

 Untuk mengatasi permasalahan tersebut, peneliti mengawali penelitian dengan 

menganalisis keterkaitan konsep dengan tingkat kesulitan mahasiswa secara daring di 

masa pandemi Covid 19. Pada kegiatan penelitian pendahuluan, perkuliahan daring 

dilakukan dengan berbasis Moodle (Learning Management System) dengan nama OLU 

atau online learning. Dengan metode perkuliahan OLU, dosen memberikan materi 

dalam bentuk PPT dan akan dijelaskan oleh dosen melalui media conference seperti 

zoom meeting. Dalam pembelajaran online tersebut belum ada alokasi pembagian SKS 

efektif sehingga dosen mengalami kesulitan untuk memastikan kegiatan berjalan 

sebagaimana mestinya. Jika hal tersebut terus terjadi maka dikhawatirkan pembelajaran 

daring yang dilakukan akan menambah permasalahan mahasiswa dalam mempelajari 

konsep kimia secara utuh dan menimbulkan loss pengetahuan (Shors et al., 2012). 

 Selain melakukan penelitian di awal, peneliti juga melakukan kajian empiris 

tentang pentingnya penguasaan konsep kimia secara multi level representasi (Triple 

Johnstone) kimia. Berdasarkan kajian empiris yang sudah dilakukan, ditemukan 

informasi bahwa: 1) kemampuan multi level representasi (Triple Johnstone) kimia 

dapat mengembangkan penguasaan konsep struktur materi pada guru kimia prajabatan 

(Yakmaci-Guzel & Adadan, 2013); 2) kemampuan multi level representasi (Triple 

Johnstone) kimia dapat meningkatkan kemampuan interpretasi mahasiswa pada konsep 

atom di universitas (Roche Allred & Bretz, 2019); 3) kemampuan multi level 

representasi (Triple Johnstone) kimia dapat mengatasi kesulitan mahasiswa farmasi 

dalam memahami konsep kimia dasar (Sukmawati, 2019); 4) minimnya kemampuan 

multi level representasi (Triple Johnstone) kimia dapat mengakibatkan kesulitan dalam 

memahami konsep redoks dan elektrokimia (Sukmawati et al., 2021). Dari informasi 
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tersebut dapat disimpulkan bahwa kemampuan multi level representasi (Triple 

Johnstone) kimia sangat penting bagi mahasiswa dalam memahami konsep kimia 

secara utuh baik dari level makroskopis, sub mikroskopis, dan simbolik.  

Dalam proses pembelajaran, terdapat komponen penting yang menentukan 

kualitas pembelajaran, yaitu dosen, mahasiswa, tujuan, metode, materi, media, dan 

evaluasi. Dari komponen tersebut, media merupakan komponen yang penting dan perlu 

perhatian khusus dalam proses pembelajaran. Media yang biasa digunakan dalam 

pembelajaran adalah buku ajar. Buku ajar bagi guru berfungsi untuk mengarahkan 

kegiatan pembelajaran sekaligus sebagai substansi kompetensi yang harus diajarkan 

kepada siswa. Sedangkan bagi mahasiswa, buku ajar memiliki fungsi sebagai pedoman 

dalam proses pembelajaran dan merupakan substansi kompetensi yang harus dipelajari 

dan sebagai alat evaluasi prestasi belajar (Aisah et al., 2020). Buku ajar merupakan 

media pembelajaran yang digunakan oleh mahasiswa maupun dosen, sehingga 

penyajian buku ajar akan mempengaruhi pemahaman dan pengetahuan mahasiswa 

(Dewi et al., 2019; Setiyani et al., 2020; Pupitarini  et al., 2019). Pengembangan buku 

ajar hendaknya memperhatikan beberapa aspek agar dapat membantu mahasiswa 

belajar secara mandiri dan memperoleh penguasaan dalam proses pembelajaran, 

seperti: pemberian contoh atau ilustrasi sesuai dengan materi pembelajaran yang 

dimaksudkan, membantu mahasiswa memahami konsep dengan benar dan utuh baik 

level makroskopis, sub mikroskopis, dan simbolik. Multi level representasi (Triple 

Johnstone) kimia merupakan hal yang tidak boleh dipisahkan dalam buku ajar kimia 

dasar (Affeldt et al., 2018; Cooper & Stowe, 2018). Berdasarkan peran buku ajar 

tersebut sangat penting untuk dirancang buku yang berisi tentang konsep kimia yang 

benar dan membantu merubah kesalahan konsep yang dialami mahasiswa dengan 

konsep - konsep yang benar sesuai dengan konsep yang ilmiah yang menyajikan konsep 

kimia dasar secara multi level representasi (Triple Johnstone). 

Jenis buku ajar yang memiliki karakteristik yang disebutkan di atas adalah buku 

ajar yang dirancang berdasarkan CCT (Conceptual Change Text). CCT merupakan 

bahan pembelajaran yang didasarkan pada pendekatan perubahan konseptual (Falloon, 

2019; Özmen & Naseriazar, 2018). Pengembangan buku ajar CCT tersebut sangat 

dibutuhkan, karena akan membantu pemahaman mahasiswa terhadap konsep kimia 

yang abstrak, dan sebagai materi prasyarat. Pada buku ajar CCT terdapat empat tahapan 

dalam memperbaiki penguasaan konsep diantaranya: Tahap Dissatisfaction yaitu 

mahasiswa harus menjadi tidak puas dengan konsep yang sudah dimiliki, tahap kedua 



16  

Intelligibility yaitu mahasiswa menemukan konsep baru harus jelas dan mudah 

dipahami mahasiswa, tahap ketiga adalah Plausibility yaitu mahasiswa menemukan 

konsep baru yang konsisten dengan pengetahuan yang lain, jelas, dan masuk akal, tahap 

keempat adalah Fruitfulness yaitu mahasiswa mendapatkan konsep yang dapat 

bermanfaat. 

Keterkaitan antara model pembelajaran dengan buku ajar sangatlah penting. 

Model pembelajaran yang baik akan didukung oleh buku ajar yang baik (Al-Fraihat et 

al., 2020; Lawrence & Tar, 2018). Karakteristik buku ajar CCT tepat digunakan 

bersamaan dengan model pembelajaran yang fokus dalam membantu mahasiswa yang 

mengalami kesulitan memahami suatu konsep (Danielsson et al., 2022). Buku ajar CCT 

akan menjadi media atau sarana untuk membantu mahasiswa memahami dan 

memperbaiki penguasaan konsep. Sehingga dalam proses pembelajaran tersebut 

mahasiswa dapat bekerja atau belajar menangani tugas-tugas atau masalah kompleks 

yang masih berada pada jangkauan kognitif mahasiswa atau disebut dengan istilah zone 

of proximal development (ZPD) (Nicholas et al., 2021). Karakteristik model 

pembelajaran tersebut tersebut sejalan dengan teori belajar dari Vygotsky. Salah satu 

model pembelajaran yang sesuai dengan teori belajar Vygotsky tersebut adalah model 

pembelajaran RADEC (Read, Answer, Discuss, Explain, and Create) (Kusumaningpuri 

& Fauziati, 2021; H. Lestari et al., 2022). Dalam penerapan model pembelajaran 

RADEC, penyampaian materi ditekankan pada konsep-konsep yang dianggap sulit oleh 

mahasiswa.  

Selama ini, penerapan pembelajaran model RADEC memanfaatkan berbagai 

sumber informasi sebagai bahan bacaan untuk belajar, terlebih saat kegiatan 

pembelajaran dilakukan secara online dan tidak ada kontrol dari dosen. Sehingga, 

kondisi tersebut membuka peluang mahasiswa memperoleh informasi yang tidak tepat 

dan menimbulkan kesalahan dalam memahami konsep. Untuk menghindari kesalahan 

dalam memahami konsep selama mengikuti proses pembelajaran menggunakan model 

RADEC maka diperlukan buku bacaan seperti buku ajar yang membantu mahasiswa 

dalam meluruskan pemahamannya pada suatu konsep. Buku bacaan dengan 

karakteristik tersebut sesuai dengan karakteristik CCT, sehingga penerapan 

pembelajaran model RADEC dalam perkuliahan perlu untuk didampingi dengan buku 

ajar CCT. 

  Penerapan pembelajaran RADEC berbantuan CCT dapat membantu 

mahasiswa dalam menguasai suatu konsep, seperti mata kuliah kimia dasar yang 
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abstrak dan harus secara utuh dalam menguasai konsepnya secara multi level 

representasi (Triple Johnstone). Sehingga penggunaan CCT dalam pembelajaran 

dengan model RADEC juga dapat membantu meningkatkan kemampuan multi level 

representasi (Triple Johnstone) kimia mahasiswa farmasi dan peneliti tertarik untuk 

meneliti peran CCT pada model RADEC. Karena proses perkuliahan masih dalam 

suasana pandemik Covid-19, maka mode pembelajaran online menjadi pilihan yang 

tepat untuk mengurangi lost learning mahasiswa. Namun demikian, pembelajaran 

dengan menerapkan pembelajaran dengan model RADEC secara online berbantuan 

CCT dapat juga dilaksanakan sebagai solusi pembelajaran dengan kondisi wilayah yang 

memiliki banyak remote area seperti negara Indonesia. Dalam pelaksanaannya, 

penerapan model pembelajaran RADEC secara online berbantuan CCT akan membantu 

mahasiswa dan dosen dalam mengatur perkuliahan, sehingga pembelajaran menjadi 

efektif dan terarah karena setiap tahapan pembelajaran terpantau dengan baik oleh 

dosen. Selain itu, model pembelajaran RADEC dapat membantu dosen dan mahasiswa 

dalam mengalokasikan waktu (SKS terbimbing) sehingga setiap tahapan pembelajaran 

sudah terprogram dengan baik. 

Pada pembelajaran kimia dasar dengan menggunakan model RADEC 

berbantuan CCT yang dilakukan secara online, mahasiswa dibimbing oleh dosen di 

setiap tahapan pembelajarannya melalui LMS (moodle), whatsapp group, dan zoom. 

Mahasiswa dibimbing di setiap tahapan kegiatan pembelajaran yang meliputi tahapan 

1) Read : mahasiswa membaca buku ajar CCT dan soal pra pembelajaran untuk 

menganalisis tingkat kesulitan mahasiswa; 2) Answer: setiap mahasiswa menjawab soal 

pra pembelajaran yang dapat mereka selesaikan secara mandiri, berikutnya dosen 

mengumpulkan dan mengklasifikasikan tingkat kesulitan konsep berdasarkan jawaban 

mahasiswa (Rohmawatiningsih et al., 2021); 3) Discuss: setiap mahasiswa melakukan 

diskusi kecil dalam masing-masing kelompok kecil (Sopandi & Handayani, 2019);4) 

Explain: mahasiswa melakukan diskusi secara klasikal yang diwakili oleh masing-

masing kelompok (Siregar et al., 2020); 5) Create: dosen menginspirasi mahasiswa 

untuk belajar menggunakan pengetahuan yang sudah dikuasainya untuk mencetuskan 

ide-ide atau pemikiran yang sifatnya kreatif (Sukmawati et al., 2020). 

Berdasarkan paparan di atas, banyak penelitian yang sudah melakukan 

penelitian sebelumnya tentang RADEC, pembelajaran online, CCT, penguasaan konsep 

dan multi level representasi (Triple Johnstone) topik kimia dasar. Berdasarkan 

pencarian melalui aplikasi publish or perish dan Vosviewer dengan sumber data dari 
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google scholar tahun 2012-2022 yang diambil pada tanggal 18 Maret 2022 seperti pada 

peta gambar 1.4 berikut: 

 

Gambar 1.4. Penelitian dengan Variabel Conceptual Change Text, RADEC, 

Penguasaan konsep, dan Multi level representasi (Triple Johnstone)  

Berdasarkan analisis tersebut diperoleh beberapa penelitian yang dilakukan 

sebelumnya tentang RADEC diantaranya: Dampak Pendampingan Online Dalam 

Implementasi Pembelajaran RADEC terhadap Kompetensi Guru SD dalam Melatih 

Keterampilan Berpikir Kritis Siswa: Studi Kasus Selama Pandemi COVID-19 (H. 

Lestari et al., 2021), RADEC (Read,Answer,Discuss, Explain, and Create) dalam LMS 

untuk Mengajar Tenis Tanpa Praktek Lapangan (Rahman et al., 2020), Konsep dasar 

dan representasi kimia pada migrasi polutan laut: dapatkah ditingkatkan melalui 

RADEC (Sujana et al., 2021), untuk penelitian tentang  CCT diantaranya: Siklus 

pembelajaran berbasis prediksi/diskusi versus teks perubahan konseptual: efek 

komparatif pada pemahaman siswa tentang genetika (Al khawaldeh, 2013), Peran teks 

perubahan konseptual untuk mengatasi kesalahpahaman di unit "orang dan manajemen" 

(Dağdelen & Kösterelioğlu, 2015), Dampak Pengajaran Konsep Berbasis Teks 

Perubahan Konseptual Terhadap Berbagai Variabel (Çaycı, 2018), Mempromosikan 

Perubahan Konseptual Siswa dengan Mengintegrasikan Teknik Membaca 3-2-1 dengan 

Teks Sanggahan dalam Pembelajaran Fisika Gaya Apung (Djudin, 2021), 200 data 

penelitian tentang multi level representasi (Triple Johnstone) representasi kimia 
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diantaranya: Terjemahan asimetris antara beberapa representasi dalam kimia (Y. I. Lin 

et al., 2016), Penggunaan Multi level representasi (Triple Johnstone) dalam 

Mengembangkan Pemahaman Guru Kimia Prajabatan tentang Struktur Materi 

(Yakmaci-Guzel & Adadan, 2013), Interpretasi mahasiswa kimia universitas tentang 

multipel representasi atom helium (Roche Allred & Bretz, 2019). Selama ini penerapan 

model pembelajaran RADEC memanfaatkan berbagai sumber bacaan dan jika tidak ada 

kontrol akan berpotensi menimbulkan kesalahan dalam menguasai konsep, terlebih jika 

pembejarannya dilakukan secara online dan berpotensi terjadinya learning loss dan 

kesulitan mahasiswa dalam menguasai konsep kimia dasar tidak terpecahkan bahkan 

akan menghambat mahasiswa dalam menguasai konsep berikutnya. 

Berdasarkan latar belakang tersebut peneliti tertarik untuk melakukan penelitian 

tentang “peran model pembelajaran RADEC (Read, Answer, Discuss, Explain and 

Create) Secara Online Berbantuan CCT (Conceptual Change Text) pada perkuliahan 

kimia dasar program studi farmasi terhadap penguasaan konsep dan multi level 

representasi (Triple Johnstone). Penerapan model pembelajaran ini diharapkan dapat 

membantu mahasiswa menguasai konsep dan multi level representasi (Triple 

Johnstone) serta penggunaan buku ajar berbasis CCT dapat membantu mahasiswa 

menguasai konsep dengan benar dan utuh serta menjadi langkah pencegahan terhadap 

kesalahan dalam menguasai konsep. Selain itu, pembelajaran yang dilakukan secara 

online juga membantu mahasiswa mengulang materi dan kegiatan pembelajaran dapat 

dilakukan dimanapun termasuk pada wilayah remote area. 

 

1.2. Rumusan Masalah Penelitian 

Rumusan masalah penelitian adalah “Bagaimana efektivitas pembelajaran 

RADEC (Read, Answer, Discuss, Explain and Create) secara online berbantuan CCT 

(Conceptual Change Text) terhadap penguasaan konsep dan multi level representasi 

(Triple Johnstone)?” 

Untuk menuntun pelaksanaan penelitian, maka rumusan masalah disajikan dalam 

bentuk pertanyaan penelitian berikut: 

1. Bagaimana efektivitas model pembelajaran RADEC secara online berbantuan CCT 

terhadap perubahan penguasaan konsep kimia dasar mahasiswa farmasi? 

2. Bagaimana efektivitas model pembelajaran RADEC secara online berbantuan CCT 

terhadap perubahan kemampuan multi level representasi (Triple Johnstone) kimia 
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mahasiswa farmasi pada level makroskopis? 

3. Bagaimana efektivitas model pembelajaran RADEC secara online berbantuan CCT 

terhadap perubahan kemampuan multi level representasi (Triple Johnstone) kimia 

mahasiswa farmasi pada level sub mikroskopis? 

4. Bagaimana efektivitas model pembelajaran RADEC secara online berbantuan CCT 

terhadap perubahan kemampuan multi level representasi (Triple Johnstone) kimia 

mahasiswa farmasi pada level simbolik? 

5. Faktor-faktor apa yang diperkirakan mempengaruhi perubahan penguasaan konsep 

dan kemampuan multi level representasi (Triple Johnstone) kimia mahasiswa 

farmasi pada pembelajaran kimia dasar menggunakan model RADEC secara online 

berbantuan CCT? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian peran model pembelajaran RADEC secara online berbantuan 

CCT terhadap perubahan penguasaan konsep dan kemampuan multi level representasi 

(Triple Johnstone) kimia dasar mahasiswa farmasi semester satu dan mengetahui faktor 

apa saja yang diperkirakan mempengaruhinya yaitu: 

1. Untuk menguji efektivitas pembelajaran RADEC secara online berbantuan CCT 

terhadap perubahan penguasaan konsep kimia mahasiswa farmasi tingkat satu. 

2. Untuk menguji efektivitas pembelajaran RADEC secara online berbantuan CCT 

terhadap perubahan kemampuan multi level representasi (Triple Johnstone) kimia 

mahasiswa farmasi tingkat satu pada level makroskopis. 

3. Untuk menguji efektivitas pembelajaran RADEC secara online berbantuan CCT 

terhadap perubahan kemampuan multi level representasi (Triple Johnstone) kimia 

mahasiswa farmasi tingkat satu pada level sub mikroskopis. 

4. Untuk menguji efektivitas pembelajaran RADEC secara online berbantuan CCT 

terhadap perubahan kemampuan multi level representasi (Triple Johnstone) kimia 

mahasiswa farmasi tingkat satu pada level simbolik. 

5. Untuk meneliti faktor-faktor apa saja yang diperkirakan mempengaruhi penguasaan 

konsep dan kemampuan multi level representasi (Triple Johnstone) mahasiswa 

farmasi dalam pembelajaran kimia dasar dengan menggunakan RADEC secara 

online berbantuan CCT. 
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1.4.   Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian diharapkan memberikan manfaat yang seluas-luasnya untuk 

berbagai pihak yang terkait dengan pembelajaran kimia, antara lain: 

1. Aspek Teoritis (Keilmuan) 

a. Menambah wawasan pengetahuan dan kajian pada bidang pendidikan khususnya 

berkaitan dengan penerapan pembelajaran model RADEC secara online berbantuan 

CCT terhadap penguasaan konsep dan kemampuan multi level representasi (Triple 

Jhonstone). 

b. Menambah referensi dalam penelitian pendidikan sebagai bahan diskusi ilmiah 

bagi pembahasan terhadap teori yang telah ada mengenai Model RADEC, 

pembelajaran online, CCT, perubahan penguasaan konsep dan multi level 

representasi (Triple Jhonstone). 

c. Pengetahuan untuk penelitian selanjutnya mengenai penerapan pembelajaran 

model RADEC secara online berbantuan CCT terhadap perubahan penguasaan 

konsep dan kemampuan multi level representasi (Triple Jhonstone) di berbagai 

jenjang pendidikan. 

2. Aspek Praktis (Aplikasi) 

a. Bagi dosen diharapkan sebagai referensi dalam menerapkan pembelajaran 

model RADEC secara online berbantuan CCT terhadap perubahan penguasaan 

konsep dan kemampuan multi level representasi (Triple Jhonstone) 

mahasiswa. 

b. Bagi mahasiswa, pembelajaran model pembelajaran RADEC secara online 

berbantuan CCT dapat menstimulus mahasiswa pada perubahan penguasaan 

konsep dan kemampuan multi level representasi (Triple Jhonstone) 

mahasiswa. 

c. Bagi institusi sebagai bahan masukan implementasi model pembelajaran 

RADEC secara online berbantuan CCT di lingkungan universitas yang optimal 

sehingga memberikan sumbangsih bagi perbaikan mutu pembelajaran. 

d. Bagi penelitian selanjutnya, diharapkan dapat melakukan pengembangan 

penelitian yang lebih luas terkait model pembelajaran RADEC secara online 

berbantuan CCT pada tema/topik yang berbeda. 
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e. Bagi masyarakat, menyumbang pemikiran khususnya pendidikan untuk 

mewujudkan tujuan pembangunan berkelanjutan yakni pendidikan yang 

berkualitas. 

 

1.5.   Penjelasan Istilah 

1. Pembelajaran RADEC merupakan salah satu model pembelajaran yang 

mendorong mahasiswa untuk mencari dan menggali informasi sendiri melalui 

sumber bacaan baik buku maupun internet. Model Pembelajaran RADEC 

memiliki sintak pembelajaran Read, Answer, Discuss, Explain, dan Create. 

2. Pembelajaran online adalah proses belajar mengajar yang memanfaatkan 

internet dan media digital dalam penyampaian materinya. Pembelajaran online 

pada penelitian ini seluruh kegiatan dilakukan secara online dan kegiatan tatap 

muka tetap terjadi sebagaimana mestinya pembelajaran offline dengan diganti 

menjadi tatap maya.  Hanya saja kegiatan tatap muka dilakukan dengan 

menggunakan platform zoom meeting. Selain itu, karena seluruh kegiatan 

dilakukan online maka banyak media yang digunakan seperti LMS (Moodle) 

(Learning Management System), Google form, dan whatsapp group. 

3. Buku ajar CCT Conceptual Change Text merupakan bahan pembelajaran yang 

didasarkan pada pendekatan perubahan konseptual. Buku ajar ini digunakan 

dalam penelitian ini untuk membantu mahasiswa selama pembelajaran dengan 

model RADEC secara online terutama pada tahapan Read dan Create. 

Pengembangan buku ajar CCT ini memperhatikan aspek multi level 

representasi (Triple Johnstone) kimia sehingga mahasiswa dapat memahami 

konsep kimia secara utuh. 

4. Penguasaan konsep kimia secara multi level representasi (Triple Johnstone) 

adalah memahami kimia secara utuh baik representasi makroskopis yaitu 

representasi kimia yang diperoleh melalui pengamatan nyata terhadap suatu 

fenomena yang dapat dilihat dan dipersepsi oleh panca indera atau dapat 

berupa pengalaman sehari-hari mahasiswa. Representasi submikroskopik 

yaitu representasi kimia yang menjelaskan mengenai struktur dan proses pada 

level partikel (atom/molekul) terhadap fenomena makroskopis yang diamati. 

Serta representasi simbolik yaitu representasi kimia secara kualitatif dan 

kuantitatif, yaitu rumus kimia, diagram, gambar, persamaan reaksi, 
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stoikiometri dan perhitungan matematik. 

5. Materi kimia dasar untuk farmasi berdasarkan kurikulum yang diberlakukan 

memuat materi tentang konsep materi, struktur atom, ikatan kimia, sistem 

periodik unsur, senyawa kompleks, stoikiometri, redoks dan elektrokimia, laju 

reaksi, kimia inti, dan kimia unsur. Mata Kuliah kimia dasar ini merupakan 

prasyarat untuk mata kuliah lainnya di semester berikutnya. 

 

1.6.   Struktur Organisasi Disertasi 

BAB 1 

Pada bab 1 berisi pendahuluan yang didalamnya memuat latar belakang 

penelitian dengan menjelaskan semua variabel dalam penelitian, menunjukkan 

penelusuran literatur penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, menuliskan 

penelitian yang dilakukan berdasarkan gap yang ditemukan dari penelitian yang 

telah dilakukan sebelumnya. Selain itu pada bab ini dilengkapi dengan rumusan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan struktur organisasi disertasi. 

BAB II 

Pada bab II ini berisikan konsep-konsep, teori-teori, dalil-dalil, hukum-

hukum, model-model, dan rumus-rumus utama serta turunannya dalam bidang 

yang dikaji. Selain itu pada bab 2 berisi penelitian terdahulu yang relevan dengan 

bidang yang diteliti, termasuk prosedur, subjek, dan temuannya. Serta posisi 

teoritis peneliti yang berkenaan dengan masalah yang diteliti. 

BAB III  

Pada bab III ini berisikan tentang desain penelitian, partisipan, populasi 

dan sampel, instrumen penelitian, prosedur penelitian, dan analisis data. 

BAB IV 

Pada bab IV berisikan temuan penelitian, analisis data dan pembahasan 

hasil penelitian yang telah dilakukan. 

BAB V 

Berisikan kesimpulan dari penelitian yang dilakukan, implikasi dan 

rekomendasi. 
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

 

2.1. Model Pembelajaran RADEC 

Model pembelajaran RADEC merupakan salah satu model pembelajaran yang 

mendorong mahasiswa untuk mencari dan menggali informasi sendiri melalui sumber 

bacaan baik buku maupun internet (Handayani et al., 2019). . Selanjutnya nama model 

ini disesuaikan dengan sintaks pembelajarannya, hal ini dilakukan agar memudahkan 

untuk diingat urutan implementasinya (Siregar et al., 2020). 

Dalam perkembangannya, model pembelajaran RADEC berlandaskan pada 4 

latar belakang. Pertama, berdasarkan tujuan pendidikan nasional, yaitu untuk 

mengembangkan berbagai potensi mahasiswa agar menjadi manusia yang beriman dan 

bertakwa kepada Tuhan Yang Maha Esa, berakhlak mulia, sehat, berilmu, cakap, 

kreatif, mandiri, dan menjadi warga negara yang demokratis serta bertanggung jawab 

(Sukardi et al., 2021) .  Kedua, berdasarkan fakta dilapangan yang menunjukkan bahwa 

saat ini sumber belajar baik berupa buku maupun sumber lainnya dari internet mudah 

diperoleh mahasiswa (Shaturaev, 2021). Ketiga, menurut teori konstruktivisme sosial 

yang digagas Vygotsky, perkembangan kemampuan kognitif pada anak terjadi karena 

adanya interaksi dengan lingkungan sosialnya. Dalam teori ini dikenal istilah, 

kemampuan aktual (actual development level), kemampuan potensial (Potential 

development level) dan Zone of Proximal Development (ZPD) (Gredler, 2012). 

Keempat, membaca merupakan keterampilan, oleh karena itu dengan sering membaca 

dan berlatih maka mahasiswa akan semakin terampil dalam memahami isi bacaan. 

Sintak model pembelajaran RADEC disesuaikan dengan nama RADEC itu, 

untuk lebih jelas dapat dilihat pada gambar dibawah ini (Sopandi & Handayani, 2019). 
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Gambar 2.1.Tahapan Model Pembelajaran Read-Answer-Discuss-Explain-

Create (RADEC) (Sopandi, 2017) secara online berbantuan CCT 

 

Untuk lebih jelas setiap tahapan pembelajaran RADEC pada suatu perkuliahan 

diuraikan sebagai berikut: 

1) Tahap Membaca atau Read (R) 

a) Tahapan pertama adalah membaca atau Read (R) pada tahapan ini 

mahasiswa diminta untuk menggali informasi dari berbagai sumber baik 

buku, sumber informasi cetak lainnya dan sumber informasi lain seperti 

internet, televisi, radio dll. 

b) Pada tahapan ini dosen membimbing dan membekali mahasiswa dengan 

pertanyaan-pertanyaan pra pembelajaran sesuai materi yang akan 

diberikan, hal ini dilakukan dalam menggali informasi terkait pengetahuan 

awal mahasiswa. 

2) Tahap Menjawab atau Answer (A) 

a) Pada tahap ini mahasiswa menjawab pertanyaan pra pembelajaran 



26  

berdasarkan pengetahuan yang diperoleh pada tahap Read (R). 

b) Pertanyaan pra pembelajaran disusun dalam bentuk Lembar Kegiatan 

Mahasiswa (LKM). 

c) Berdasarkan jawaban yang diperoleh dosen dapat mengetahui kemampuan 

aktual mahasiswa sehingga dosen dapat memberikan bantuan yang tepat 

untuk setiap mahasiswa dalam upaya mahasiswa mencapai kemampuan 

potensial sesuai teori Vygotsky.  

3) Tahap Berdiskusi atau Discuss (D) 

a) Pada tahap ini mahasiswa secara berkelompok melakukan diskusi terkait 

jawaban atas pertanyaan atau hasil pekerjaan yang telah mereka kerjakan 

di luar kelas atau di rumah secara mandiri sebelum pertemuan di kelas 

dilakukan. 

b) Dosen memotivasi mahasiswa yang berhasil dalam mengerjakan tugas 

tertentu dari LKM untuk memberi bimbingan pada temannya yang belum 

menguasainya. 

c) Mahasiswa yang belum menguasainya dimotivasi dosen untuk mau 

bertanya pada temannya. 

d) Tahap ini pun bisa diisi dengan kegiatan mendiskusikan hasil 

pekerjaannya dengan hasil pekerjaan temannya yang lain dalam satu 

kelompok. 

e) Pada tahap ini dosen bertugas memastikan bahwa terjadi komunikasi antar 

mahasiswa dalam rangka memperoleh jawaban atau pekerjaan yang benar. 

f) Dosen mencermati kegiatan seluruh kelompok, dosen juga dapat 

menentukan kira-kira kelompok mana atau siapa yang sudah menguasai 

konten yang sedang dipelajari. 

g) Dosen dapat mengetahui kelompok mana atau siapa yang sudah memiliki 

ide- ide kreatif sebagai bentuk penerapan konten yang sudah dikuasainya. 

Berdasarkan hasil pengamatan ini, dosen dapat menentukan kira-kira siapa 

yang dapat dijadikan narasumber pada tahap berikutnya, (Explain (E)). 

h) Dosen mengidentifikasi pada bagian tugas mana seluruh mahasiswa atau 

kelompok mengalami kesulitan. Kesulitan tersebut selanjutnya akan 

dijelaskan oleh dosen secara klasikal untuk semua kelompok pada tahap 

Explain (E). Tahap berdiskusi (D) di akhiri manakala mahasiswa selesai 

mendiskusikan tugasnya, atau mahasiswa sudah tak dapat lagi 
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melanjutkan pekerjaan karena mengalami kesulitan. 

4) Tahap Menjelaskan atau Explain (E) 

a) Pada tahap ini, dilakukan kegiatan presentasi secara klasikal. Materi yang 

dipresentasikan melingkupi seluruh indikator pembelajaran aspek kognitif 

yang telah dirumuskan dalam tujuan pembelajaran. 

b) Pada tahap ini perwakilan mahasiswa diminta untuk menjelaskan konsep 

esensial yang sudah dikuasainya di depan kelas. 

c) Dosen memastikan bahwa apa yang dijelaskan mahasiswa tersebut benar 

secara ilmiah dan semua mahasiswa memahami penjelasan tersebut.  

d) Dosen mendorong mahasiswa lain untuk bertanya, membantah, atau 

menambahkan terhadap apa yang sudah dipresentasikan oleh temannya 

dari kelompok lain tersebut. 

e) Pada tahap ini pun dapat dijadikan kesempatan bagi dosen untuk 

menjelaskan konsep esensial yang belum dapat dikuasai seluruh 

mahasiswa berdasarkan hasil pengamatan pada tahap berdiskusi (D). 

f) Dosen mungkin memberikan penjelasan berupa ceramah, demonstrasi atau 

hal lainnya yang diperkirakan dapat mengatasi kesulitan seluruh 

mahasiswa tersebut. 

5) Tahap Mengkreasi atau Create (C) 

a) Pada tahap ini dosen menginspirasi mahasiswa untuk belajar 

menggunakan pengetahuan yang sudah dikuasainya untuk mencetuskan 

ide-ide atau pemikiran yang sifatnya kreatif. 

b) Bila dosen menemukan semua mahasiswa mengalami kesulitan untuk 

mencetuskan ide-ide kreatif, dosen perlu memberikan inspirasi pada 

mahasiswa. 

c) Sumber inspirasi yang diberikan dosen dapat berupa contoh penelitian, 

pemecahan masalah atau karya lain yang sudah dilakukan orang. 

d) Selanjutnya secara klasikal mahasiswa mendiskusikan ide-ide kreatif lain 

yang dapat dibuat sekaligus merencanakan dan merealisasikannya. 

e) Pada tahap ini mahasiswa dilatih berpikir, bekerjasama, berkomunikasi 

dari mulai menemukan ide kreatif, mengambil keputusan ide yang akan 

direalisasikan, merencanakan, melaksanakan, melaporkan dan menyajikan 

hasil realisasi ide kreatif tersebut dalam beragam bentuk. 
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2.1.1. Implementasi dan Tantangan Penerapan Model Pembelajaran RADEC 

Dalam menerapkan model pembelajaran di kelas, diperlukan pemahaman dan 

kreativitas dosen dalam melakukan perencanaan, pelaksanaan dan evaluasi (Suyidno et 

al., 2017;Jalinus et al., 2021). Dalam penerapan model pembelajaran RADEC dapat 

dilihat dari implementasi dan tantangan dalam pelaksanaan dalam proses perkuliahan 

sebagai berikut (A. Lestari & Suhandi, 2020) : 

Tabel 2.1. Implementasi dan Tantangan Penerapan RADEC Dalam Perkuliahan 

Implementasi RADEC Tantangan Penerapan RADEC 

a) proses pembelajaran yang 

memungkinkan berkembangnya semua 

potensi pada diri mahasiswa yang 

diperlukan bagi hidup dan kehidupan 

mahasiswa (sikap spiritual dan sosial, 

pengetahuan, dan keterampilan) dan 

kreatifitas mahasiswa berkembangan. 

b) Kebiasaan dosen yang terbiasa 

menggunakan metode ceramah, 

dosen merasa belum mengajar 

jika belum menjelaskan semua 

materi. 

b) sumber informasi sudah banyak tersedia 

baik dalam bentuk buku teks pelajaran, 

buku pelengkap teks mata pelajaran 

maupun sumber-sumber tertulis lainnya 

yang berasal dari internet. 

b) dosen berpikir bahwa dengan 

diceramahkan saja mahasiswa 

sulit memahami materi, apalagi 

kalau mahasiswa harus 

mempelajarinya secara 

mandiri. 

c) Model pembelajaran RADEC  

       mendorong mahasiswa aktif secara 

mandiri dalam mengembangkan potensi 

dirinya berdasarkan tahapan RADEC. 

Belajar mandiri dalam tahapan Read atau 

membaca bahan materi, mandiri dalam 

tahapan Answer atau menjawab 

pertanyaan pra pembelajaran, aktif 

dalam mengikuti kegiatan dalam tahapan 

Discuss atau diskusi, dan memiliki 

kreativitas atau tahapan Create dalam 

mengaplikasikan ilmu yang mereka 

c) terbiasanya mahasiswa dengan 

rutinitas di kelas dari mulai 

mendengar penjelasan, 

bertanya kalau tidak mengerti, 

mengerjakan tugas-tugas 

latihan kemudian membaca 

catatan atau buku menjelang 

ujian. Adanya rutinitas ini dapat 

menimbulkan penolakan ketika 

mahasiswa harus mengerjakan   

tugas   membaca  (R) dan  

menjawab  (A)sebelum dosen 
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Implementasi RADEC Tantangan Penerapan RADEC 

peroleh di kelas. 

 

mengajarkannya di kelas. 

mahasiswa mungkin berpikir 

bahwa tugas dosen menjelaskan 

dan tugas dia memahami 

penjelasan dosen tersebut, 

mengerjakan tugas dengan baik 

kemudian nanti mempersiapkan 

diri dengan baik untuk 

menghadapi tes atau ulangan 

d) Melalui implementasi model RADEC 

akan dicapai: 

1) Perubahan minat membaca 

mahasiswa akan terfasilitasi, 

keterampilan membaca  

2) Pemahaman akan terlatih, 

pengembangan karakter sosial akan 

terlatih,  

3) Penguasaan pengetahuan akan lebih 

meningkat. 

d) Dosen belum terbiasa 

mendorong mahasiswa untuk 

belajar mandiri dan dosen 

belum terbiasa memberikan 

rekomendasi terkait sumber 

bacaan yang ada di internet. 

 

2.2. Pembelajaran RADEC Secara Online 

Pembelajaran RADEC secara online adalah proses belajar mengajar yang 

memanfaatkan internet dan media digital dalam penyampaian materinya dengan 

tahapan sesuai dengan sintak RADEC, sehingga seluruh sintak pembelajaran RADEC 

dilakukan secara online (Fauzi & Sastra Khusuma, 2020;H. Lestari et al., 2021) Metode 

pembelajaran RADEC secara online dianggap lebih dekat dengan generasi pelajar saat 

ini yang dikenal sangat menyatu dengan produk-produk teknologi. Hal ini merupakan 

salah satu bentuk digitalisasi dalam dunia pendidikan yang memiliki banyak manfaat. 

Pembelajaran online mulai menjadi trend di era digital serta dapat dijadikan alternatif 

pembelajaran dalam banyak situasi termasuk saat terjadinya wabah Covid-19 (Rabiman 

et al., 2020). 
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Dalam pelaksanaannya, pembelajaran RADEC secara online memiliki banyak 

manfaat yaitu praktis dan fleksibel, menggunakan pendekatan teknologi yang lebih 

sesuai dengan mahasiswa masa kini, lebih personal, hemat waktu dan biaya, mudah 

melakukan dokumentasi, dan ramah lingkungan karena mengurangi mobilitas(Mukhtar 

et al., 2020). Dalam melakukan pembelajaran online tentunya banyak memerlukan 

media pendukung seperti Learning Management System (LMS), zoom meeting, google 

form, dan  whatsapp group (Fitria, 2020;Triana & Nugroho, 2021)  

Penggunaan media dalam pembelajaran RADEC secara online adalah Learning 

Management System (LMS). LMS yang digunakan adalah Moodle.  Moodle merupakan 

perangkat lunak yang dirancang untuk membuat, mendistribusikan dan mengatur 

penyampaian konten selama proses pembelajaran (Maslov et al., 2021;Panggabean & 

Wijaya, 2021). Sistem ini dapat membantu tenaga didik dalam merencanakan dan 

membuat silabus pembelajaran, mengelola bahan pembelajaran, mengelola aktivitas 

belajar para mahasiswa, mengelola nilai, merekapitulasi, serta mengelola tampilan 

pembelajaran online. Dalam pembelajaran RADEC secara online berbasis  Moodle 

digunakan oleh dosen untuk memberikan materi pembelajaran untuk tahapan Read yang 

dilakukan mahasiswa, memberikan soal pra pembelajaran untuk tahapan Answer 

mahasiswa, kegiatan evaluasi dan mengumpulkan hasil karya kreatif mahasiswa pada 

tahapan Create. 

 

Gambar 2.2. Aplikasi Moodle Proses Pembelajaran Kimia Dasar Dengan Model 

RADEC secara Online  berbantuan CCT 

 

Setiap pengguna Moodle dapat dengan bebas mengelola dan mengatur tampilan 

Moodle sesuai dengan kebutuhan. Seperti pada pembelajaran RADEC secara online  

disesuaikan urutannya dengan sintak RADEC. Sehingga mahasiswa terkontrol dalam 

mengikuti setiap tahapan pembelajaran.  Dalam penggunaan Moodle memiliki 
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kelebihan dan kekurangan. Beberapa kelebihan penggunaan Moodle adalah  

memudahkan para dosen dalam merencanakan proses pembelajaran secara online, 

Moodle  juga memudahkan mahasiswa untuk mengakses materi pembelajaran darimana 

saja dan kapan saja (Kollmann, 2006 ;Mintii et al., 2019). Sedangkan kekurangan 

Moodle  adalah untuk mengaksesnya dibutuhkan koneksi internet yang stabil. Jika tidak, 

maka proses pembelajaran dapat terganggu. Selain itu juga, karena penggunaan Moodle  

dapat dilakukan kapan saja, jadi kurang bisa menerapkan interaksi dosen dan mahasiswa 

secara realtime (Karam et al., 2021;Kauffman, 2015)  

Untuk mengatasi kekurangan pada penggunaan Moodle yang tidak dapat 

menerapkan interaksi dosen dan mahasiswa secara realtime, maka pada pembelajaran 

RADEC secara online dipadukan dengan media lainnya yaitu penggunaan zoom 

meeting. Zoom merupakan aplikasi komunikasi dengan menggunakan video (Gunawan 

Guntur et al., 2021). Aplikasi tersebut dapat digunakan dalam berbagai perangkat 

seluler, desktop, hingga telepon dan sistem ruang. Pada umumnya, para pengguna 

menggunakan aplikasi ini untuk melakukan meeting hingga konferensi video dan audio. 

Penggunaan zoom  pada pembelajaran RADEC secara online digunakan pada tahapan 

Discuss atau diskusi mahasiswa baik dengan kelompok kecil melalui breakout room 

maupun diskusi klasikal. Selain itu zoom juga digunakan untuk tahapan Explain pada 

tahapan ini dilakukan penguatan konsep baik oleh mahasiswa maupun dosen.  

Dengan menggunakan media pembelajaran melalui Zoom Meeting pada 

pembelajaran RADEC secara online menyediakan ruang kelas online yang seakan-akan 

menggantikan proses pembelajaran di ruang kelas offline seperti diskusi interaktif antara 

dosen dengan mahasiswa. Selain itu Zoom Meeting dapat merekam segala kegiatan 

mengajar antara dosen dengan mahasiswa sehingga mahasiswa dapat belajar kembali 

secara mandiri. Media Pembelajaran Zoom Meeting dapat juga dikatakan setting 

pembelajaran sinkronus secara maya, dimana pada pembelajaran ini dosen dan 

mahasiswa bertemu tatap muka secara online dalam waktu dan tempat yang sama, 

seperti halnya berada dalam satu kelas offline. Media Pembelajaran melalui Zoom 

Meeting dan Moodle pada pembelajaran RADEC secara online bisa dibuat menjadi 

media pembelajaran alternatif yakni dengan bercampurnya dua media pembelajaran 

yang saling mengisi kekurangan untuk mencapai tujuan pembelajaran selama pandemi.  

Pada kondisi pandemik saat ini, media pembelajaran menggunakan Zoom 

Meeting dan Moodle dapat menerapkan setting pembelajaran sinkronus maya, 

asinkronus mandiri dan asinkronus kolaboratif (Jabbar et al., 2021;Merdawati et al., 
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2021). Ketiga setting pembelajaran tersebut dirasa efektif selama pandemi karena tidak 

melibatkan secara offline dosen dan mahasiswa dalam waktu dan tempat tertentu. 

Pemilihan setting pembelajaran disesuaikan dengan tujuan pembelajaran, jika 

pembelajaran perlu melakukan diskusi berkelompok dan interaktif, maka dosen dapat 

menggunakan Zoom Meeting atau sejenis sebagai media pembelajaran. Jika pada saat 

pembelajaran yang membutuhkan penilaian yang bersifat individu yang tidak 

mewajibkan adanya diskusi interaktif secara berkelompok maka dosen dapat 

menggunakan Moodle sebagai media pembelajaran. Sehingga mahasiswa dapat 

mendapatkan ilmu secara maksimal dan dosen dapat mencapai tujuan pembelajaran 

yang diinginkan. 

Selain penggunaan Moodle dan zoom meeting, pada pembelajaran RADEC 

secara online digunakan media pembelajaran lainnya yaitu google form yang digunakan 

oleh mahasiswa dalam mengerjakan soal pada tahapan Answer. Pada tahapan sintak 

Discuss atau diskusi mahasiswa juga memanfaatkan media whatsapp group yang 

didesain untuk kegiatan perkuliahan kimia dasar. Media whatsapps group juga 

mempermudah koordinasi antara dosen dan mahasiswa.   

 

2.3. Buku ajar CCT 

Komponen pembelajaran dalam suatu perkuliahan adalah dosen, mahasiswa, 

tujuan, metode, materi, alat pembelajaran (media), evaluasi. Media yang mendukung 

proses perkuliahan adalah buku ajar. Buku ajar adalah seperangkat sarana atau alat 

pembelajaran yang berisikan materi pembelajaran, metode, batasan-batasan, dan cara 

mengevaluasi yang didesain secara sistematis dan menarik dalam rangka mencapai 

tujuan yang diharapkan, yaitu mencapai kompetensi atau sub kompetensi dengan segala 

kompleksitasnya (Oberg & Daniels, 2013;Aljawarneh, 2020). Pengertian ini 

menjelaskan bahwa suatu buku ajar haruslah dirancang dan ditulis dengan kaidah 

instruksional karena akan digunakan oleh dosen untuk membantu dan menunjang proses 

pembelajaran. Sehingga, mahasiswa memiliki sumber bacaan yang berkualitas dan 

dapat membantu dalam memahami suatu konsep. Bahan atau materi pembelajaran pada 

dasarnya adalah “isi” dari kurikulum, yakni berupa mata kuliah dengan topik/subtopik 

dan rinciannya (Antoro, 2017;Sukhomlin & Eds, 2020). 

Melihat penjelasan di atas, dapat kita ketahui bahwa peran seorang dosen dalam 

merancang ataupun menyusun buku ajar sangatlah menentukan keberhasilan proses 
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belajar dan pembelajaran melalui sebuah buku ajar karena buku ajar tersebut akan 

digunakan oleh mahasiswa sebagai media pembelajaran. Buku ajar dapat juga diartikan 

sebagai segala bentuk bahan yang disusun secara sistematis yang memungkinkan 

mahasiswa dapat belajar secara mandiri dan dirancang sesuai kurikulum yang berlaku 

(Gul & Khilji, 2021). Dengan adanya buku ajar, dosen akan lebih runtut dalam 

mengajarkan materi kepada mahasiswa dan tercapai semua kompetensi yang telah 

ditentukan sebelumnya serta diharapkan tidak menimbulkan miskonsepsi, dan 

mahasiswa juga akan lebih terarah dan mudah dalam memahami suatu konsep. Hal 

tersebut sejalan dengan pembelajaran RADEC secara online yang berfokus untuk 

membantu mahasiswa yang mengalami kesulitan dalam memahami dasar dan 

memilimalisir miskonsepsi.  

Salah satu bentuk buku ajar dalam perkuliahan yang dapat mengurangi 

miskonsepsi adalah buku ajar yang disusun berdasarkan Conceptual Change Text (CCT) 

(Ozkan & Selcuk, 2015). Teks ini dirancang untuk membuat mahasiswa menyadari 

kekurangan pengetahuan yang tidak dimilikinya serta membuat konflik konseptual atau 

konflik kognitif. Pada awal Conceptual Change Text, mahasiswa diminta untuk 

membuat prediksi atau disajikan situasi yang mengungkap pengetahuan awal (prior 

knowledge) mahasiswa, sebelum diberikan informasi mengenai tidak konsistennya 

konsep sederhananya dengan konsep ilmiah (Ültay et al., 2015). 

Studi yang telah dilakukan menunjukkan bahwa teks yang menyajikan dan 

meluruskan miskonsepsi lebih efektif dalam membantu mahasiswa memahami konten 

ilmiah dibandingkan dengan membaca teks biasa. Pada pembelajaran RADEC secara 

online buku ajar CCT merupakan media yang dikembangkan untuk digunakan oleh 

mahasiswa pada tahapan Read atau membaca. Yang membedakan buku ajar CCT 

dengan buku ajar lainnya adalah buku ajar tesebut dikembangkan dengan pendekatan 

konsep secara utuh baik dari level makroskopis, sub mikroskopis, maupun simbolik. 

Selain pada tahapan Read, buku ajar CCT juga digunakan pada tahapan Create 

mahasiswa sebagai sumber inspirasi dari pengembangan kreativitasnya. 

Conceptual Change Text (CCT) merupakan bahan pembelajaran yang 

didasarkan pada pendekatan perubahan konseptual (Sahin et al., 2015). Berbeda dari 

buku teks tradisional, Conceptual Change Text (CCT) secara khusus dirancang untuk 

menunjukkan miskonsepsi mahasiswa tentang topik terkait dan kelemahan teksnya 

dalam menjelaskan atau memecahkan masalah (Çetingül & Geban, 2011;Sahin et al., 

2015). CCT dirancang untuk membuat mahasiswa menyadari kesalahan dari 



34  

prakonsepsi yang dimiliki serta membantu mereka untuk mengubah konsepsi yang salah 

tersebut menjadi pengetahuan baru yang ilmiah. Strategi konflik kognitif yang ada di 

dalam CCT membuat mahasiswa akhirnya mengalami pengubahan konsepsi dan 

pengetahuan baru yang diperoleh menjadi ilmiah (Ozkan & Selcuk, 2016). Empat 

tahapan Conceptual Change Text (CCT) yang mampu mengurangi miskonsepsi yaitu: 

1. Mahasiswa harus menjadi tidak puas dengan konsep yang sudah dimiliki 

(dissatisfaction); 

2. Konsep baru harus jelas dan mudah dipahami mahasiswa (intelligibility); 

3. Konsep baru harus konsisten dengan pengetahuan yang lain, jelas, dan masuk akal 

(plausibility); 

4. Konsep yang ada dapat bermanfaat (fruitfulness(Posner 1982; Özkan & Selçuk, 

2013). 

 Hasil beberapa penelitian menunjukkan bahwa penerapan teks perubahan 

konseptual dapat mengurangi miskonsepsi pada mahasiswa, pada materi konsep 

kesetimbangan kelarutan(Gani et al., 2017), konsep larutan (Journal et al., 2020) serta 

asam dan basa (Maghfiroh & Sukarmin, 2021) Berdasarkan penelitian pendahuluan, 

beberapa materi kimia dasar seperti materi, struktur atom, tabel periodik unsur, ikatan 

kimia, senyawa kompleks, stoikiometri, redoks dan elektrokimia, ikatan kimia, kimia 

inti, dan kimia unsur memiliki kaitan dengan materi pada mata kuliah lainnya di 

program studi farmasi. Pada penelitian pendahuluan banyak ditemukan mahasiswa yang 

mengalami kesulitan dalam menguasai konsep kimia dasar, kesulitan yang tidak 

terselesaikan tersebut dapat berakibat kesalahan dalam memahami suatu konsep. 

Selama ini kesulitan yang dialami mahasiswa dalam memahami konsep kimia dasar saat 

mereka belajar secara mandiri menimbulkan ketidakpuasan, karena satu konsep 

dijelaskan secara berbeda dari beberapa sumber yang mereka baca dan kondisi tersebut 

menimbulkan ketidakpuasan  terhadap konsep yang sudah dimiliki (dissatisfaction). 

Untuk mengatasi kesulitan dan ketidakpuasan mahasiswa tersebut maka perlu dilakukan 

suatu tindakan agar kesulitan tersebut tidak berlarut sehingga mengakibatkan kesalahan 

dalam memahami konsep. Dalam pembelajaran model RADEC  yang mengarahkan 

mahasiswa untuk mencari sumber belajar secara mandiri tersebut sangat penting untuk 

pedoman yang dapat menjawab kesulitan dan ketidakpuasan akan suatu konsep. 

Sehingga mempersiapkan buku ajar CCT dalam pembelajaran RADEC penting untuk 

dilakukan agar dengan buku tersebut mahasiswa dapat menemukan konsep baru yang 

jelas dan mudah dipahami mahasiswa (intelligibility); sehingga dengan konsep baru 
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tersebut dianggap konsisten dengan pengetahuan yang lain, jelas, dan masuk akal 

(plausibility) dan dengan konsep yang ada dapat bermanfaat (fruitfulness) dan 

diaplikasikan oleh mahasiswa pada tahapan create dalam pembelajaran RADEC. 

  Oleh karena itu, pada penelitian ini yang diterapkan adalah teks perubahan 

konseptual tema materi, struktur atom, tabel periodik unsur, ikatan kimia, senyawa 

kompleks, stoikiometri, redoks dan elektrokimia, ikatan kimia, kimia inti, dan kimia 

unsur. Karena materi tersebut termasuk materi yang dipelajari oleh mahasiswa farmasi 

semester satu sehingga pemahaman pada konsep tersebut dapat menjadi bekal untuk 

perkuliahan berikutnya. Sehingga penggunaan buku ajar CCT sesuai dengan 

pembelajaran RADEC secara online. 

 

2.4.   Penguasaan konsep dan Kemampuan Multi Level Representasi (Triple 

Johnstone) Kimia 

Sebagaimana peran buku ajar pada pembelajaran RADEC secara online, 

pengembangan buku ajar CCT harus dapat membantu mahasiswa dalam memahami 

konsep dan memperbaiki kekeliruan konsep yang dialami oleh mahasiswa dengan 

pendekatan struktur. Pemahaman diartikan sebagai suatu kemampuan menangkap 

makna suatu konsep (Bennett et al., 2018). Pemahaman adalah tingkat kemampuan 

yang mengharapkan mahasiswa mampu memahami arti atau konsep, situasi, serta 

fakta yang diketahuinya (Care et al., 2018; Glaze, 2018). Konsep adalah satuan arti 

yang mewakili sejumlah objek yang mempunyai ciri-ciri yang sama (Alzubaidi et al., 

2021; Kellogg & Veresov, n.d.). Belajar konsep merupakan salah satu cara belajar 

dengan pemahaman (Zhuang et al., 2021). Ciri khas dari konsep yang diperoleh 

sebagai hasil belajar  adalah adanya skema konseptual (Ouyang et al., 2019). Skema 

konseptual adalah suatu keseluruhan kognitif, yang mencangkup semua ciri khas yang 

terkandung dalam suatu pengertian. Jadi penguasaan konsep adalah kemampuan untuk 

mengungkapkan kembali pengertian- pengertian dari ide yang bersifat abstrak ke 

dalam bentuk lainnya sesuai dengan kategorinya. 

Penguasaan konsep adalah proses, cara, perbuatan menguasai atau 

menguasakan, pemahaman atau kesanggupan untuk menggunakan pengetahuan, 

kepandaian akan suatu materi (Straw et al, 2021). Kata penguasaan konsep juga dapat 

diartikan kemampuan yang dimiliki oleh seseorang dalam menguasai suatu konsep atau 

materi. Ketika seorang mahasiswa telah menguasai suatu konsep maka proses belajar 

mengajar dikatakan telah berhasil. Ukuran keberhasilan belajar dalam pengertian 
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operasional adalah penguasaan suatu konsep materi. Indikator keberhasilan proses 

pembelajaran apabila merujuk pada rumusan operasional, maka belajar dikatakan 

berhasil apabila diikuti ciri-ciri sebagai berikut: 

a. Daya serap terhadap materi yang diajarkan mencapai prestasi tinggi baik secara 

individu maupun kelompok.  

b. Prilaku yang digariskan dalam tujuan intruksional khusus telah dicapai oleh 

mahasiswa secara baik.  

c. Terjadinya proses pemahaman materi secara bertahap sehingga mengantarkan pada 

pemahaman materi terhadap berikutnya. 

Untuk mengetahui keberhasilan tersebut maka diperlukan suatu indikator keberhasilan 

suatu proses pembelajaran. Pada pembelajaran menggunakan CCT pada pembelajaran 

kimia dasar dengan model RADEC secara online memiliki indikator berdasarkan 

standar kompetensi lulusan disusun mengacu pada perkembangan terkini paradigma 

pendidikan farmasi dan deskripsi jenjang kualifikasi dalam lampiran Peraturan 

Presiden No. 8 Tahun 2012 tentang Kerangka Kualifikasi Nasional Indonesia (KKNI) 

(Peraturan Presiden RI, 2012) yang diturunkan kedalam kurikulum dan RPS 

(Rancangan Pembelajaran Semester) sebagai berikut: 

1. Mampu menyebutkan pengertian, sifat, klasifikasi, wujud dan hukum-hukum 

tentang materi. 

2. Mampu membuat persamaan kimia untuk hukum-hukum dasar tentang materi. 

3. Mampu menyebutkan definisi atom, partikel penyusun atom dan sejarah 

penemuannya serta perkembangan model atom.  

4. Mampu menjelaskan kandungan elektron, proton dan neutron dalam atom.  

5. Mampu memecahkan soal tentang empat bilangan kuantum dalam suatu atom, 

menentukan konfigurasi elektron dan banyak elektron, proton serta neotron dalam 

suatu atom. 

6. Mampu menjelaskan perkembangan sistim periodik unsur. 

7. Mampu menentukan golongan dan perioda suatu unsur dalam sistem berkala.  

8. Mampu menentukan sifat-sifat unsur dalam satu perioda atau golongan. 

9. Mampu menentukan koefisien reaksi suatu reaksi kimia. 

10. Mampu menentukan bagaimana cara pembentukan ikatan ion, kovalen dan 

koordinasi. 

11. Mampu menentukan kepolaran ikatan. 

12. Mampu menentukan bentuk molekul 
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13. Mampu menjelaskan tentang pembentukan ikatan koordinasi dan senyawa 

kompleks. 

14. Mampu menamai beberapa jenis senyawa kompleks. 

15. Mampu menjelaskan teori ikatan valensi dalam sistim kompleks. 

16. Mampu menjelaskan definisi stoikiometri, konsep mol. 

17. Mampu memahami dan memecahkan soal tentang stoikiometri dan reaksi 

pembatas, hasil nyata, hasil teoritis dan % hasil. 

18. Mampu menjelaskan tentang konsep redoks dan elektrokimia. 

19. Mampu menentukan biloks. 

20. Mampu menjelaskan reaksi kesetimbangan redoks. 

21. Mampu menjelaskan peristiwa elektrokimia dan elektrolisis serta aplikasinya pada 

kehidupan sehari-hari. 

22. Mampu menyebutkan definisi kinetika reaksi dan orde reaksi. 

23. Mampu menjelaskan laju reaksi, orde reaksi dan faktor-faktor yang 

mempengaruhinya. 

24. Mampu menjelaskan kestabilan dan peluruhan inti. 

25. Mampu menyebutkan Jenis sinar radioaktif.  

26. Mampu memahami dan menjelaskan tentang laju peluruhan, waktu paroh, jenis 

reaksi inti dan dampak positif dan negatif radioisotop. 

27. Mampu menjelaskan tentang sifat unsur gas mulia, transisi, halogen, oksigen, 

hidrogen, belerang dan antimon. 

28. Memahami kegunaan dari unsur gas mulia, transisi, halogen, oksigen, hidrogen, 

belerang dan antimon. 

Pembelajaran kimia sama dengan belajar mengembangkan kemampuan berpikir 

untuk memecahkan masalah (problem solving) (Akben, 2020) yang pencapaiannya 

diukur dengan menggunakan berbagai permasalahan pada level molekuler yang dapat 

dipecahkan oleh mahasiswa secara tepat. Namun, kebanyakan mahasiswa kimia 

menganggap bahwa kimia sebagai mata kuliah yang sulit karena mahasiswa masih 

lemah dalam memahami konsep kimia secara utuh dengan tiga representasi kimia 

(Caspari et al., 2018; Fink et al., 2018; Crandell et al., 2019). Jika mahasiswa dapat 

memahami masing-masing peran ketiga level representasi tersebut, mereka akan dapat 

mentransfer pengetahuan melalui interkoneksi antara satu level ke level yang lain, yang 

berarti bahwa mahasiswa dapat memperoleh pengetahuan konseptual yang diperlukan 

dalam memecahkan masalah.  
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Kesulitan mahasiswa dalam menginterkoneksikan ketiga level representasi 

kimia tersebut menandakan mahasiswa masih kesulitan dalam membangun model 

mental, sehingga mahasiswa kesulitan dalam mengembangkan kemampuan 

berpikirnya. Proses berpikir seseorang memerlukan bangunan model mental yang baik 

(Vink et al., 2019). Seseorang yang mengalami kesulitan dalam membangun model 

mentalnya menyebabkan orang tersebut akan mengalami kesulitan dalam 

mengembangkan keterampilan berpikir, sehingga tidak mampu melakukan pemecahan 

masalah dengan baik. Oleh sebab itu, pembelajaran sains sebaiknya dilakukan dengan 

melibatkan tiga level fenomena (makroskopis, sub mikroskopis, dan simbolik) untuk 

melatih mahasiswa dalam membangun model mentalnya.  

Adanya pengetahuan kimia mahasiswa tanpa pemahaman yang jelas 

menimbulkan kebingungan karena tidak adanya hubungan  simultan antara level kimia 

makroskopis, submikroskopik dan simbolik (Treagust et al., 2003). Kimia dapat dibagi 

menjadi tiga tingkat representasi, yaitu (1) fenomena taktil (tingkat makroskopik), 

misalnya sifat-sifat materi dan fenomena lain yang dapat diamati ketika materi berubah, 

(2) penjelasan mikroskopis (submikroskopik) fenomena subpartikel materi (molekul, 

(atom, ion) ) susunan dan struktur serta perubahannya, dan (3) simbol (symbol level) 

yang mewakili fenomena seperti simbol, angka, rumus, persamaan, diagram dan 

struktur Johnstone menjelaskan hubungan antara ketiga bidang dalam bentuk segitiga,  

dikenal sebagai segitiga Johnstone.  

Representasi makroskopis yaitu representasi kimia yang diperoleh melalui 

pengamatan nyata terhadap suatu fenomena yang dapat dilihat dan dipersepsi oleh panca 

indera atau dapat berupa pengalaman sehari-hari mahasiswa. Representasi 

submikroskopik yaitu representasi kimia yang menjelaskan mengenai struktur dan 

proses pada level partikel (atom/molekul) terhadap fenomena makroskopis yang 

diamati. Mode representasi pada level ini diekspresikan secara simbolik mulai dari yang 

sederhana hingga menggunakan teknologi komputer, yaitu menggunakan kata-kata, 

gambar dua dimensi, gambar tiga dimensi baik diam maupun bergerak (animasi) atau 

simulasi. Representasi simbolik yaitu representasi kimia secara kualitatif dan 

kuantitatif, yaitu rumus kimia, diagram, gambar, persamaan reaksi, stoikiometri dan 

perhitungan matematik (Johnstone, 2006). 
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Gambar 2.3.Hubungan Antara Ketiga Level Representasi Kimia (Johnstone, 2006) 

 

Keabstrakan konsep kimia dapat dipahami dengan mudah melalui pembelajaran 

kimia menggunakan multi level representasi. Selama ini banyak penelitian multi level 

representasi untuk memberikan informasi kepada guru dan peneliti di bidang pendidikan 

kimia tentang pengertian multiple representasi, peran multiple representasi terhadap 

hasil belajar kimia, dan bagaimana mengimplementasikan berbagai representasi dalam 

model atau strategi pembelajaran kimia. Peran multi level representasi terhadap hasil 

belajar kimia dapat meningkatkan pemahaman konsep, meningkatkan kinerja, 

mengurangi upaya mental, meningkatkan self-efficacy, membuat lebih baik struktur 

kognitif, meningkatkan model mental, dan mengurangi kesalahpahaman (Permatasari et 

al., 2022). Penerapan multi level representasi sudah diterapkan pada beberapa model 

pembelajaran, pada penelitian ini diterapkan pada model RADEC secara online 

berbantuan CCT.  

Pada pembelajaran RADEC secara online dengan menggunakan buku ajar CCT 

yang dikembangkan dengan pendekatan konsep secara multi level representasi (Triple 

Johnstone) merupakan alternatif yang tepat untuk digunakan pada pembelajaran kimia 

dasar, terlebih lagi saat pembelajaran dilakukan di tengah pandemic Covid-19 saat 

seluruh pembelajaran dilakukan secara online. Selain itu, pembelajaran RADEC secara 

online berbantuan CCT dapat digunakan pada masa yang akan datang sebagai upaya 

penguatan konsep. 
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Pengetahuan konseptual merupakan satu bagian esensial yang harus dimiliki 

oleh mahasiswa ketika mempelajari konsep sains yang harus tersimpan dalam memori 

jangka panjang dan mudah diakses kembali untuk memecahkan masalah. Agar 

pengetahuan yang diperoleh mahasiswa masuk ke dalam memori jangka panjang, 

mahasiswa harus didorong agar menggunakan model mentalnya dalam menghubungkan 

ketiga level fenomena sains tersebut. Ketiga level representasi tersebut saling 

berhubungan dan ketiganya memberikan kontribusi yang besar terhadap perkembangan 

model mental mahasiswa dalam membangun makna dan penguasaan konseptual 

(Johnstone, 2006). Di samping itu, mahasiswa juga mengalami kesulitan dalam 

memberikan eksplanasi tentang representasi submikroskopik berdasarkan representasi 

makroskopis dan simbolik. Dalam hal ini, mahasiswa cenderung lebih banyak 

menggunakan transformasi level makroskopis ke level sub mikroskopis dan 

divisualisasikan dalam bentuk simbolik (Sunyono, 2015). 

Pada konteks multi level Representasi (Triple Johnstone) , bentuk representasi 

verbal dan visual menjadi penting dalam pembelajaran dalam mengkonstruksi 

representasi mental mahasiswa. Representasi mental adalah kode atas informasi yang 

harus diingat (Gilboa & Moscovitch, 2021; Gruber et al., 2019). Menurut teori 

pemrosesan informasi bahwa informasi yang diterima melalui panca indera kemudian 

dikodekan sesuai dengan cara alami individu tersebut berpikir. Kode inilah yang 

kemudian disimpan dalam bentuk memori. Berdasarkan hal tersebut, pengingatan dan 

pemahaman terhadap suatu objek membutuhkan representasi mental. Representasi 

mental merupakan sebuah model yang digunakan oleh seseorang untuk memahami 

lingkungan sekitarnya. Hal tersebut sejalan dengan teori Vygotsky  dalam perkembangan 

yang merupakan dasar pengembangan pembelajaran RADEC. 

Lingkungan sekitar adalah realita eksternal, dan representasi mental adalah 

realita internal yang ada pada pikiran manusia. Realita eksternal tidak pernah sama 

dengan realita internal dikarenakan realita internal merupakan penyederhanaan yang 

dilakukan oleh pikiran seseorang (baik sadar maupun tidak) terhadap realita eksternal. 

Oleh karena itu, dalam mencapai pemahaman yang lebih luas, maka menggabungkan 

berbagai mode representasi eksternal akan memperkecil kesalahan dalam 

penyederhanaan realita eksternal. Hal ini membuktikan bahwa mahasiswa yang telah 

dilatih dengan representasi eksternal submikro akan lebih mudah dalam 

menginterpretasikan struktur submikro dari suatu molekul, sehingga pemahaman akan 

fenomena reaksi kimia akan meningkat. 



41  

2.5.  Kimia Dasar Dalam Kurikulum Farmasi 

Penyelenggaraan pendidikan farmasi di Indonesia saat ini mengacu pada 

kurikulum nasional yang ditetapkan oleh APTFI (Asosiasi Pendidikan Tinggi Farmasi 

Indonesia) pada tahun 2008 yaitu Kurikulum Inti Program Pendidikan Sarjana 

Farmasi. Di lapangan, implementasi kurikulum nasional tersebut masih bervariasi, 

mutu lulusan antar PTF masih bervariasi, dan kompetensi lulusan belum mampu 

sepenuhnya memenuhi kebutuhan pemangku kepentingan (stakeholders). 

Untuk memenuhi kebutuhan pemangku kepentingan (stakeholders) program 

studi farmasi universitas swasta di Jakarta menyusun kurikulum sesuai dengan 

kebutuhan. Dalam pelaksanaannya tahap pendidikan sarjana farmasi dirancang 

dengan beban minimal 144 SKS, dilaksanakan dalam waktu 8 (delapan) semester dan 

untuk menempuh kembali mata kuliah yang belum lulus dapat dilakukan di semester 

antara (SA) yang diadakan setelah semester genap menuju semester ganjil.  

Berdasarkan acuan standar kompetensi lulusan, program studi farmasi 

universitas swasta di Jakarta menyusun kurikulum dengan membagi kelompok mata 

kuliah menjadi: 

1. Mata Kuliah Pengembangan Kepribadian (MKP) 

2. Mata Kuliah Keahlian dan Keterampilan (MKK) 

3. Mata Kuliah Keahlian Berkarya (MKB) 

4. Mata Kuliah Perilaku Berkarya (MPB) 

5. Mata Kuliah Berkehidupan Bermasyarakat (MBB) 

Selanjutnya setiap kelompok mata kuliah tersebut didistribusikan di setiap semester, 

sehingga seluruh capaian kompetensi lulusan tercapai sesuai targetnya termasuk kimia 

dasar. Mata Kuliah kimia dasar termasuk ke dalaman mata kuliah yang diampu di 

semester satu. Berikut contoh persebaran mata kuliah di semester satu: 
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Gambar 2.4. Kimia Dasar Pada Kurikulum Farmasi 

 

Berdasarkan kurikulum yang berlaku di program studi farmasi, mata kuliah 

kimia dasar masuk ke dalam kelompok mata kuliah keahlian dan keterampilan (MKK). 

Mata kuliah kimia dasar dipelajari oleh mahasiswa di semester satu dengan jumlah SKS 

(Satuan Kredit Semester) sebanyak 2 SKS. Mata kuliah kimia dasar juga menjadi materi 

prasyarat untuk mata kuliah lainnya seperti yang terlihat pada kurikulum farmasi pada 

semester ke dua pada mata kuliah kimia fisik: 

 

Gambar 2.5. Kimia Dasar Sebagai Mata Kuliah Prasyarat 
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Selain peran mata kuliah kimia dasar yang menjadi materi prasyarat untuk mata 

kuliah lainnya, pokok bahasan kimia dasar juga memiliki keterkaitan untuk mata kuliah 

lainnya di semester berikutnya. Berdasarkan kurikulum kimia dasar yang berlaku di 

farmasi, pokok bahasan yang dipelajari mahasiswa adalah pokok bahasan materi, 

struktur atom, ikatan kimia, sistem periodik unsur, senyawa kompleks, stoikiometri, 

redoks dan elektrokimia, laju reaksi, kimia inti, dan kimia unsur. Hal tersebut dapat 

dilihat berdasarkan RPS (Rencana Pembelajaran Semester) Kimia dasar yang digunakan 

oleh program studi farmasi, berikut dapat dilihat berdasarkan CPMK yang dilihat dari 

RPS Kimia Dasar: 

Tabel 2.2. Capaian Pembelajaran Mata Kuliah Kimia Dasar 

CPMK 1 Mahasiswa mampu menjelaskan konsep materi dan perubahannya 

(M1) 

CPMK 2 Mahasiswa mampu menjelaskan perkembangan teori atom (M2) 

CPMK 3 Mahasiswa mampu menjelaskan secara singkat sejarah 

perkembangan sistem periodik unsur (M3) 

CPMK 4 Mahasiswa mampu menunjukkan perbedaan jenis-jenis ikatan 

kimia (M4) 

  CPMK 5 Mahasiswa mampu menjelaskan tentang senyawa kompleks (M5) 

CPMK 6 Mahasiswa mampu menyelesaikan perhitungan dalam reaksi kimia 

(M6) 

CPMK 7 Mahasiswa mampu menjelaskan prinsip-prinsip reaksi redoks, 

prinsip-prinsip elektrokimia (M7) 

CPMK 8 Mahasiswa mampu menjelaskan faktor-faktor yang mempengaruhi 

kinetika reaksi (M8) 

CPMK 9 Mahasiswa mampu membedakan senyawa radioaktif dengan 

senyawa non radioaktif (M9) 

CPMK 10 Mahasiswa mampu menjelaskan tentang unsur-unsur kimia (M10) 

 

Berdasarkan paparan pada kurikulum tersebut, terlihat peran kimia dasar yang 

sangat penting untuk mahasiswa farmasi. Materi kimia dasar memiliki keterkaitan 

dengan mata kuliah lain di semester berikutnya. Untuk itu, perlu disiapkan model dan 

media pendukung pembelajaran yang baik agar dapat mengantarkan mahasiswa 

memenuhi standar kompetensi lulusan yang sudah ditetapkan. Namun, kondisi yang ada 

di lapangan, pembelajaran masih bersifat tradisional terlebih saat kuliah dilakukan 

secara online akibat pandemi. Kegiatan perkuliahan online yang dilakukan melalui OLU  

hanya untuk memberikan tugas dan mengumpulkan tugas saja. Tidak ada pemantauan 

yang dilakukan oleh dosen, dan mahasiswa melakukan pembelajaran secara mandiri 

tanpa pengawasan sehingga besar peluangnya untuk terjadi lose learning dan kesulitan 
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memahami konsep kimia secara utuh baik dari aspek makroskopis, sub mikroskopis, 

dan simbolik. 

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, peneliti melakukan alokasi penggunaan 

SKS terbimbing sehingga 2 SKS kimia dasar yang diikuti mahasiswa dapat digunakan 

dengan efektif. Cara tersebut adalah dengan menggunakan model pembelajaran yang 

tepat untuk mahasiswa yang dilakukan secara online dengan media yang sudah dimiliki 

yaitu OLU. Selain itu di siapkan juga buku ajar yang mendukung proses pembelajaran. 

Model pembelajaran yang tepat untuk diaplikasikan adalah model pembelajaran yang 

memperhatikan tahapan perkembangan pemahaman mahasiswa yaitu dengan 

digunakannya model pembelajaran RADEC yang dilakukan secara online menggunakan 

media pendukung lainnya seperti buku ajar berbantuan CCT, whatsapp, zoom meeting, 

dan google form. Media tersebut digunakan untuk memaksimalkan perkuliahan kimia 

dasar dengan model RADEC secara online berbantuan CCT, sehingga tidak 

menghilangkan nilai pada perkuliahan offline. Penerapan perkuliahan kimia dasar 

dengan model RADEC secara online berbantuan CCT dapat mendukung mahasiswa 

dalam memahami konsep kimia dasar secara utuh baik makroskopis, sub mikroskopis, 

dan simbolik. 

 

2.6. Model Pengukuran RASCH 

Model pengukuran Rasch (Boone & Staver, 2020) pertama kali dibuat oleh Georg 

Rasch seorang ahli matematika dari Denmark. Model pengukuran Rasch memiliki 

kelebihan dalam  pengukuran dengan mengukur hubungan probabilitas antara tingkat 

kesulitan item dan kemampuan responden dalam menjawab (Sumintono & Widhiarso, 

2013). Metode ini memfasilitasi perhitungan item linier secara komputasi untuk 

menggambarkan kesulitan soal dan kemampuan orang dalam menjawab (Laliyo et al., 

2022). Analisis menurut model Rasch menghasilkan analisis kecocokan statistik, yang 

memberi peneliti informasi tentang apakah data yang diperoleh secara ideal 

menggambarkan pola respons item siswa berbakat menurut tingkat kesulitannya. 

Parameter yang digunakan adalah mean square fitting dan fitting serta nilai standarisasi.  

Pada penelitian ini digunakan analisis stacking dan racking. Analisis stacking 

merupakan teknik untuk menganalisis perubahan di level individu, sedangkan racking 

adalah analisis untuk mengetahui perubahan tingkat kesulitan pada level item (Wright, 

2003). Dalam melakukan analisis dengan teknik stacking dan racking dapat dilakukan 
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melalui delapan tahapan (Laliyo, 2021a). tahapan tersebut didasarkan pada pendekatan 

analisis rating Rasch model. Berikut tahapannya: 

Pertama : Dilakukan penskoran pada jawaban mahasiswa dan disesuaikan dengan 

tingkat penguasaan mahasiswa sehingga data yang diperoleh adalah data 

politomi, 

Kedua : Mentabulasi data politomi kedalam excel dan data hasil pretest dan posttest 

dipisah, 

Ketiga : Konversi data menggunakan aplikasi WINSTEP versi 3.73 menjadi data 

interval yang memiliki skala pengukuran yang sama, 

Keempat : Mengukur efektivitas instrumen dilihat dari nilai validitas dan reliabilitas 

person dan item, 

Kelima : Menentukan validasi item menggunakan pengujian item statistic misfir 

order, 

Keenam : Menggunakan hasil pengujian person measure pretest dan posttest untuk 

menguji hipotesis, 

Ketujuh : Membandingkan penguasaan konsep yang diperoleh setiap mahsiswa. 

Kedelapan: Membandingkan penguasaan konsep sebelum dan setelah perlakuan. 

 

2.7. Paradigma Penelitian 

Paradigma yang digunakan dalam penelitian kuantitatif ini adalah paradigma 

positivisme (Y. Wang, 2020). Penelitian kuantitatif disebut penelitian positif karena 

didasarkan pada filsafat positivisme. Filsafat positivisme memiliki realitas, gejala atau 

fenomena yang diklasifikasikan, nyata, dapat diamati, terukur, relatif tetap dan 

memiliki hubungan sebab akibat. Studi kuantitatif berdasarkan positivisme, empirisme 

melihat kebenarannya berupa fakta yang dapat dibuktikan atau diverifikasi secara 

empiris(Kumatongo & Muzata, 2021). Untuk mempelajari paradigma positivisme 

mencakup tiga poin kunci untuk pemahaman yang lebih dalam diantaranya poin 

pertama adalah menjelaskan fenomena atau gejala muncul sebagai gambaran 

keingintahuan dan keinginan untuk memperoleh memahami situasi atau peristiwa. Poin 

kedua adalah penggunaan suatu jenis data numerik atau data berupa angka sebagai 

komponen utamanya untuk melakukan analisis. Poin ketiga adalah penggunaan statistik 

dalam penciptaan analisis. Prosedur untuk melakukan penelitian kuantitatif ketat. 

Biasanya penelitian ini dilakukan untuk mengkonfirmasi teori melalui pengujian 
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metadata, kutipan, dan artikel terkait. Pada penelitian ini dilakukan konfirmasi terkait 

teori tentang model pembelajaran RADEC  secara online berbantuan CCT  terhadap 

penguasaan konsep dan multi level representasi (Triple Jhonstone). Pada penelitian ini 

diharapkan penerapan model pembelajaran RADEC  secara online berbantuan CCT  

terhadap perubahan penguasaan konsep dan multi level representasi (Triple Jhonstone) 

mahasiswa pada matakuliah kimia dasar program studi farmasi.  

 

2.8.  Landasan Teori Penelitian  

Permasalahan penelitian tentang peran pembelajaran RADEC secara online 

berbantuan CCT terhadap perubahan penguasaan konsep kimia mahasiswa farmasi 

tingkat satu sangat penting untuk diteliti. Penguasaan konsep mahasiswa dibangun oleh 

mahasiswa secara bertahap, pemahaman mahasiswa pada suatu konsep akan 

mempengaruhi pemahaman pada konsep berikutnya. Berdasarkan teori 

konstruktivisme, mahasiswa harus memiliki pengetahuan awal sebelum belajar 

pengetahuan baru.  Menurut pandangan Jean Piaget dan Lev Vygotsky pengetahuan 

tidak dapat dipindahkan begitu saja dari dosen ke pikiran mahasiswa. Namun, 

pengetahuan lebih diutamakan pada proses mengkonstruksi sendiri pengetahuan mereka 

melalui asimilasi dan akomodasi. Artinya, mahasiswa harus aktif secara mental 

membangun struktur pengetahuannya sendiri berdasarkan kematangan kognitif yang 

dimilikinya. Berdasarkan teori tersebut, mahasiswa diarahkan untuk menggali 

penguasaan konsep kimia dasar secara mandiri pada tahap read dan answer mahasiswa 

membaca buku ajar yang sudah disiapkan dan sumber lainnya serta menjawab soal pra 

pembelajaran. Dengan potensi tersebut diharapkan mahasiswa dapat membantu 

mengubah kemampuan potensial yang dimiliki menjadi kemampuan aktual. Hal 

tersebut sejalan dengan teori belajar bruner yang menyatakan bahwa saat seseorang 

menggali pengetahuan secara aktif maka dengan sendirinya memberikan hasil yang 

paling baik. Terlebih lagi bahan bacaan yang digunakan disusun berbasis CCT sehingga 

dapat membantu mahasiswa yang selama ini keliru dalam memahami suatu konsep 

sehingga tidak menghambat pada penguasaan konsep berikutnya. Pemilihan 

pembelajaran secara online juga membantu mahasiswa dalam meningkatkan 

penguasaan konsep karena mahasiswa dapat merekam kegiatan belajar dan dapat 

dipelajari berulang kali. 

Permasalahan peran pembelajaran RADEC secara online berbantuan CCT 
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terhadap multi level representasi (Triple Johnstone) kimia mahasiswa farmasi tingkat 

satu pada level makroskopis menjadi fokus penelitian berikutnya. Hal tersebut karena 

representasi fenomena makroskopis merupakan representasi yang diperoleh melalui 

pengamatan nyata terhadap suatu fenomena yang dapat dilihat dan dipersepsi oleh panca 

indra atau dapat berupa pengalaman sehari-hari mahasiswa. Menurut teori 

konstruktivisme dalam belajar mahasiswa mempunyai hak untuk memahami sendiri apa 

yang diajarkan oleh dosen berdasarkan pengalaman-pengalaman yang diperoleh 

mahasiswa berdasarkan hasil pengamatan terhadap fenomena yang dilihat dengan panca 

indra. Berdasarkan teori belajar bruner, tahap awal dalam pembelajaran adalah enaktif 

dimana mahasiswa dapat menggunakan objek-obyek secara langsung yang ada di 

lingkungannya (Putri et al., 2019), pada pembelajaran ini mahasiswa disajikan materi 

berdasarkan kontekstual baik selama pembelajaran maupun pada buku ajarnya, 

sehingga diharapkan pembelajaran RADEC secara online berbantuan CCT dapat 

meningkatkan kemampuan multi level representasi (Triple Johnstone) kimia mahasiswa 

farmasi tingkat satu pada level makroskopis. Hal tersebut karena pembelajaran RADEC 

secara online berbantuan CCT menggunakan lingkungan terdekat sebagai tempat untuk 

belajar. Seperti yang peneliti lakukan dengan menggunakan fenomena-fenomena pada 

bidang farmasi dalam menjelaskan konsep kimia untuk mahasiswa farmasi. Selain itu, 

dalam pembelajaran RADEC digunakan buku ajar berbasis CCT yang menggunakan 

konteks farmasi dalam menjelaskan konsep kimia. Dengan dasar teori tersebut peneliti 

dapat mengeksplore banyak pada tahapan create untuk menggali kemampuan 

makroskopis mahasiswa setelah mengikuti pembelajaran. 

Permasalahan peran pembelajaran RADEC secara online berbantuan CCT 

terhadap kemampuan multi level representasi (Triple Johnstone) kimia mahasiswa 

farmasi tingkat satu pada level sub mikroskopis menjadi fokus penelitian berikutnya. 

Menurut teori Bruner belajar melalui tiga tahapan diantaranya tahap ikonik dimana 

mahasiswa dapat menggunakan media seperti gambar dalam membantu memahami 

konsep. Visualisasi dalam belajar sangatlah penting terlebih lagi untuk konsep kimia 

dasar yang abstrak. Selain itu, berdasarkan teori perkembangan kognitif mahasiswa 

menurut Piaget, mahasiswa yang berada pada usia 18 tahun ke atas yang berada pada 

tahapan perkembangan operasional formal yang merupakan tahapan akhir 

perkembangan mental maka mahasiswa mampu memahami konsep kimia yang abstrak 

dengan baik. Dengan teori dasar tersebut, pada penelitian dikembangkang buku ajar 

dan pembelajaran yang mencakup aspek submikroskopik dalam pembelajaran kimia 
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dasar. Selain itu sejalan dengan teori dari Vygotsky penggunaan buku ajar berbasis CCT 

pada pembelajaran RADEC digunakan untuk membantu mahasiswa yang mengalami 

kesulitan dan berada pada ZPD untuk mencapai kemampuan aktualnya. 

Permasalahan berikutnya adalah peran pembelajaran RADEC secara online 

berbantuan CCT terhadap kemampuan multi level representasi (Triple Johnstone) 

kimia mahasiswa farmasi tingkat satu pada level simbolik. Berdasarkan teori Bruner 

setelah mahasiswa memahami konsep melalui gambar, tahapan berikutnya adalah 

mendeskripsikan ke dalam simbol-simbol dan rumus kimia. Berdasarkan teori tersebut, 

peneliti mengembangkan diskusi dan pemaparan di kelas untuk membantu 

memecahkan masalah yang berkaitan dengan soal perhitungan kimia dan simbol-

simbol lainnya sehingga kesulitan tersebut dapat teratasi dengan baik.  

Selain menganalisis perubahan penguasaan konsep dan kemampuan multi level 

representasi (Triple Johnstone) kimia mahasiswa, penting sekali untuk mengetahui 

faktor apa sajakah yang mempengaruhi penerapan model pembelajaran RADEC secara 

online berbantuan CCT dalam meningkatkan penguasaan konsep dan kemampuan multi 

level representasi (Triple Johnstone) mahasiswa farmasi semester satu. Menurut Bloom 

keberhasilan dalam belajar mencakup aspek kognitif, afektif, dan psikomotorik 

sehingga teori tersebut dapat digunakan dalam pembelajaran RADEC secara online 

berbantuan CCT untuk mengetahui keberhasilannya dari aspek kognitif dapat dilihat 

dari kemampuan mahasiswa dalam menyelesaikan soal pra pembelajaran dan pada 

tahap evaluasi akhir, aspek afektif dan psikomotorik dapat dilihat dari kemampuan 

mahasiswa dalam berdiskusi discuss dengan teman di kelompok kecil maupun besar. 

Selain itu, aspek afektif dan psikomotorik dapat dinilai dari tahapan explain mahasiswa 

dapat menerima masukan dari dosen dan temannya. Berdasarkan rangkaian tersebut 

peneliti dapat menggali faktor-faktor apa saja yang mempengaruhi pembelajaran 

RADEC secara online berbantuan CCT dalam meningkatkan penguasaan konsep dan 

kemampuan multi level representasi (Triple Johnstone) kimia mahasiswa farmasi 

tingkat satu. 

Berdasarkan paparan tersebut penerapan model RADEC dalam penelitian ini 

dapat mengarahkan proses belajar mahasiswa secara terstruktur agar mahasiswa belajar 

sesuai dengan jumlah sks mata kuliah tersebut. Diantaranya belajar mandiri pada tahap 

read dan answer, belajar terstruktur tahap discuss, dan tahap pembelajaran dilakukan 

menggunakan media  zoom pada tahap explain dan create. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

Metodologi penelitian digunakan untuk memudahkan peneliti melakukan tahapan 

penelitian dari awal sampai mendapatkan kesimpulan dari penelitiannya, peneliti juga 

dapat memastikan bahwa penelitiannya sesuai dengan standar yang ditetapkan, peneliti 

dapat meyakinkan pihak lain bahwa hasil dari penelitiannya dapat dipercaya dan dapat 

digunakan untuk menyelesaikan permasalahan yang ada. Metodologi penelitian adalah 

kerangka kerja yang berhubungan dengan seluruh proses penelitian, metodologi 

dilandasi oleh kebutuhan peneliti dalam mendesain penelitiannya (Bandur, 2019). 

Metodologi dilandasi oleh aspek ontologi dan epistimologi dari penelitian yang akan 

dikerjakan. Ontologi merupakan keyakinan dari peneliti dalam menjelaskan realitas 

yang diperoleh dari kegiatan penelitian. Sedangkan epistimologi adalah bagaimana 

hubungan antar variabel yang diteliti. Menurut Creswell terdapat empat pandangan 

metodologi penelitian salah satunya adalah positivisme. Metodogi penelitian yang 

mengadopsi positivisme meliputi beberapa tahapan: 

1. Menentukan masalah 

2. Mengidentifikasi masalah, tujuan penelitian dan pertanyaan penelitian 

3. mengkaji teori yang relevan 

4. Mengembangkan model konseptual 

5. Menentukan rancangan penelitian 

6. Mengumpulkan dan mengolah data 

7. Menafsirkan 

8. Melaporkan 

Pada bab ini akan dibahas tentang Metode Penelitian, Desain Penelitian, 

Populasi dan Sampel, Variabel Penelitian, Instrumen Penelitian, Prosedur Penelitian, 

Teknik Pengumpulan Data, Teknik Pengolahan Data, Teknik Analisis Data, dan 

Interpretasi Data.    

 

3.1.Metode Penelitian 

Pada penelitian ini, metode yang digunakan adalah penelitian eksperimen semu 

(quasi experimental) yaitu penelitian eksperimen yang dilaksanakan pada satu 

kelompok saja yang dinamakan kelompok eksperimen tanpa ada kelompok 

pembanding atau kelompok kontrol. Desain penelitian yang digunakan adalah one 
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group pretest-posttest design, yaitu penelitian eksperimen yang dilaksanakan pada satu 

kelompok saja. Kegiatan penelitian dilakukan seperti perkuliahan biasa. Penggunaan 

metode quasi eksperimen ini didasarkan atas pertimbangan agar dalam pelaksanaan 

penelitian ini pembelajaran berlangsung secara alami, dan mahasiswa tidak merasa 

dipaksa dalam mengikuti seluruh tahapan penelitian, sehingga dengan situasi yang 

demikian diharapkan dapat memberikan kontribusi terhadap tingkat kevalidan 

penelitian. Bahkan di awal kegiatan juga mahasiswa diberikan formulir kesediaan 

mengikuti seluruh rangkaian perkuliahan, sehingga tidak ada paksaan dari pihak 

peneliti. Alasan mengapa peneliti menggunakan desain “one group pretest and 

posttest” karena peneliti mengalami hambatan dan keterbatasan, baik itu dalam 

penentuan sampel, lokasi penelitian dan keterbatasan waktu yang peneliti miliki. 

Namun dari beberapa hambatan yang ada, peneliti berusaha untuk meminimalisir 

kegagalan pada saat penelitian berlangsung. Berikut tahapan pembelajaran yang 

berlangsung selama kegiatan penelitian:
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Tabel 3.1. Alokasi SKS Terbimbing Perkuliahan Kimia Dasar Dengan RADEC secara Online Berbantuan CCT 

No Kegiatan Keterangan Sintak 

RADEC 

SKS Terbimbing Waktu Yang 

Dibutuhkan 

Total Waktu 

(2 SKS x 50 Menit 

x 3) = 300 Menit 

1. Pemberian soal 

Pretest 

Mahasiswa mengerjakan soal 

pretest berbentuk PG dengan 

menggunakan Google Form. 

  

- 

Pembelajaran Mandiri 

(Monitoring via  

Gform, OLU .) 

  

30 Menit 

  

  

  

  

  

  

100 Menit 

(Kegiatan Mandiri) 

2. Pemberian 

Modul CCT 

Mahasiswa secara mandiri 

membaca buku ajar yang 

diberikan oleh dosen. Soal pra 

pembelajaran diambil dari 

indikator pembelajaran yang 

ada pada RPS dan aplikasi 

konsep dalam kehidupan sehari-

hari. 

R 

(Read) 

Pembelajaran Mandiri 

(Monitoring via OLU 

.) 

  

  

  

60 Menit 
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No Kegiatan Keterangan Sintak 

RADEC 

SKS Terbimbing Waktu Yang 

Dibutuhkan 

Total Waktu 

(2 SKS x 50 Menit 

x 3) = 300 Menit 

3. Pemberian soal 

pra 

pembelajaran 

Mahasiswa secara mandiri 

mengerjakan soal pra 

pembelajaran. 

Create aplikasi konsep dalam 

kehidupan sehari-hari 

A 

(Answer) 

Pembelajaran 

Mandiri(Monitoring 

via OLU .) 

4. Mengisi skala 

sikap 

Mahasiswa diminta untuk 

mengisi skala sikap. Pertanyaan 

intinya untuk mengetahui 

mahasiswa membaca atau tidak 

buku ajar yang diberi. 

  

  

- 

Pembelajaran Mandiri 

(Monitoring via OLU 

.) 

  

  

10 Menit 
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No Kegiatan Keterangan Sintak 

RADEC 

SKS Terbimbing Waktu Yang 

Dibutuhkan 

Total Waktu 

(2 SKS x 50 Menit 

x 3) = 300 Menit 

5. Diskusi Mahasiswa dikelompokkan 

masing-masing kelompok berisi 

4 orang dengan tujuan untuk 

mengefektifkan komunikasi 

yang terjadi selama kegiatan 

diskusi membahas soal pra 

pembelajaran. 

  

D 

(Discuss) 

Tatap Muka 

(Via Zoom) 

  

  

50 Menit 

  

  

  

100 Menit 

(Kegiatan Tatap 

Muka) 
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No Kegiatan Keterangan Sintak 

RADEC 

SKS Terbimbing Waktu Yang 

Dibutuhkan 

Total Waktu 

(2 SKS x 50 Menit 

x 3) = 300 Menit 

6. Explain Masing-masing perwakilan 

kelompok menyampaikan hasil 

diskusinya, dan dosen bertugas 

untuk meluruskan konsep dan 

memperdalam penguasaan 

konsep yang masih dianggap 

sulit oleh mahasiswa dan 

memastikan penjelasan 

mahasiswa dapat dipahami 

mahasiswa lainnya. Selain itu, 

dosen di akhir perkuliahan juga 

memberikan contoh sebagai 

pemantik ide create yang 

menjadi tugas mahasiswa. 

  

  

  

E 

(Explain) 

Tatap Muka 

(Via Zoom) 

50 Menit 
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No Kegiatan Keterangan Sintak 

RADEC 

SKS Terbimbing Waktu Yang 

Dibutuhkan 

Total Waktu 

(2 SKS x 50 Menit 

x 3) = 300 Menit 

7. Pemberian soal 

Posttest 

Mahasiswa mengerjakan soal 

posttest sebanyak 10 PG 

  

- 

Penugasan 

Menggunakan Form 

30 Menit   

  

  

100 Menit 

(Kegiatan 

Akademik 

Terstruktur) 

8. Pemberian 

tugas create 

Mahasiswa mengerjakan soal 

create berdasarkan kelompok 

yang sudah dibentuk sesuai 

dengan tema yang sedang 

dipelajari. 

  

C 

(Create) 

Penugasan 

Tugas Create 

mahasiswa 

dikumpulkan melalui 

OLU . 

70 Menit 

 

Pada pembelajaran RADEC secara online menggunakan CCT yang menggunakan media zoom dapat membantu meningkatkan interaksi 

antara dosen dan mahasiswa dalam proses pembelajaran secara online yang efektifitasnya mirip dengan pembelajaran secara offline karena ada 

interaksi tanya jawab yang realtime antara dosen dan mahasiswa baik pada tahap discuss, explain, maupun create. Dengan penerapan model 

pembelajaran tersebut permasalahan yang ada pada pembelajaran secara online dapat teratasi sehingga tujuan pembelajaran dapat tercapai, 

sehingga pembelajaran RADEC secara online menggunakan CCT dapat digunakan kapanpun dan dimanapun tidak hanya pada pandemi saja, selain 

itu pembelajaran tersebut dapat digunakan pada jenjang pendidikan apapun.
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3.2.Desain Penelitian 

Pada penelitian ini menggunakan desain eksperimental dimana peneliti melakukan 

manipulasi terhadap pembelajaran dan memantau perannya terhadap mahasiswa. Berikut desain 

penelitian yang dilakukan oleh peneliti dari tahap awal hingga akhir : 

 

 

Gambar 3.1. Desain Penelitian  
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3.3.Subjek Penelitian 

Subjek dalam penelitian ini terdiri atas mahasiswa program studi farmasi semester satu 

kelas kimia dasar yang berlokasi di salah satu universitas swasta di Jakarta. Populasi pada 

penelitian ini sebanyak 160 orang mahasiswa dengan sampel sebanyak 100 mahasiswa. Pada tahap 

pra penelitian populasi yang digunakan sebanyak 100 orang mahasiswa dan sampel yang 

digunakan sebanyak 60 orang mahasiswa kelas mengulang dan reguler dengan komposisi 15 

mahasiswa laki-laki dan 45 mahasiswa perempuan. Penggunaan jumlah sampel tersebut 

didasarkan pada kestabilan data dengan ditunjukkan dengan nilai reliabilitas yang baik dengan 

menggunakan analisis fit statistic, dengan sampel sebanyak 60 sudah dapat dikatan mewakili 

populasi yang ada. Dalam pengambilan data, peneliti melakukan pengambilan sampel berdasarkan 

teknik convenience sampling, yaitu teknik non-probability sampling yang pemilihan partisipannya 

dipilih karena pertimbangan partisipan yang mudah dijangkau (Creswell, 2019). Adapun alasan 

peneliti menggunakan teknik non-probability sampling karena alasan berikut ini: 

a. Dalam teknik non-probability sampling tidak dapat digunakan apabila peneliti tidak memiliki 

pengetahuan yang cukup tentang populasi. Adapun teknik convenience sampling digunakan 

karena tidak terpaku pada jumlah populasi. 

b. Kesediaan untuk menjadi sampel, dalam pengambilan data mahasiswa diberikan surat 

pernyataan kesediaan menjadi sampel dalam penelitian dan bersedia mengikuti seluruh 

tahapan penelitian. 

 

3.4.Variabel Penelitian 

 Variabel penelitian merupakan aspek yang akan diteliti pada proses penelitian. Variabel 

merupakan segala sesuatu yang berbentuk apa saja yang ditetapkan oleh peneliti untuk dipelajari, 

sehingga diperoleh informasi yang sedang diteliti (Creswell, 2019). Variabel penelitian meliputi 

variabel bebas dan variabel terikat. 

 

3.4.1. Variabel Bebas (Independent Variable) 

Variabel bebas merupakan variabel yang mempengaruhi atau yang menjadi sebab 

perubahannya atau timbulnya variabel terikat. Variabel bebas dalam penelitian ini adalah 
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pelaksanaan pembelajaran kimia dasar dengan model  RADEC secara online  berbantuan CCT pada 

mahasiswa farmasi semester satu.  

 

3.4.2. Variabel Terikat (Dependent Variable) 

Variabel terikat merupakan variabel yang diperani oleh variabel bebas. Variabel terikat 

disebut juga variabel hasil. Variabel terikat dalam penelitian ini adalah penguasaan konsep dan 

kemampuan multi level representasi (Triple Johnstone) kimia mahasiswa farmasi semester satu.   

 

3.5.Instrumen Penelitian 

Instrumen penelitian pada penelitian ini merupakan alat ukur untuk mengetahui ketercapaian 

dari variabel-variabel yang diukur. Untuk mendapatkan data yang mendukung penelitian, peneliti 

menggunakan beberapa instrumen untuk mencapai tujuan penelitian, yaitu: soal pra pembelajaran, 

tes penguasaan konsep dan kemampuan multi level representasi (Triple Johnstone) kimia 

mahasiswa dan skala sikap tanggapan mahasiswa terhadap pembelajaran RADEC secara online 

berbasis CCT.  Berikut ini uraian secara rinci masing-masing instrumen: 

 

3.5.1. Instrumen soal pra pembelajaran 

Soal pra pembelajaran merupakan soal yang digunakan oleh peneliti untuk membimbing 

mahasiswa dalam belajar dan menganalisis tingkat kesulitan mahasiswa di awal perkuliahan agar 

dosen lebih fokus pada konsep yang dianggap sulit oleh mahasiswa saat mengajar. Soal pra 

pembelajaran disusun sendiri oleh peneliti berbentuk soal essay sebanyak 56 soal yang dikerjakan 

oleh setiap mahasiswa secara mandiri sebelum memulai pembelajaran. Berdasarkan kurikulum 

kimia dasar yang berlaku di farmasi, pokok bahasan yang dipelajari mahasiswa adalah pokok 

bahasan materi, struktur atom, ikatan kimia, sistem periodik unsur, senyawa kompleks, 

stoikiometri, redoks dan elektrokimia, laju reaksi, kimia inti, dan kimia unsur(Peraturan Presiden 

RI, 2012) yang diturunkan kedalam kurikulum dalam RPS dan CPMK (Capaian Pembelajaran 

Mata Kuliah) kimia dasar. Data hasil jawaban soal pra pembelajaran hanya diolah dengan statistik 

sederhana lalu dianalisis soal yang sulit dijawab oleh mahasiswa. Penentuan jumlah soal pra 

pembelajaran di setiap bab ditentukan oleh jumlah tujuan pembelajaran yang ada pada RPS untuk    
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masing-masing pokok bahasan. Soal pra pembelajaran terlebih dahulu divalidasi oleh peneliti 

dengan cara validasi empiris kepada 70 orang mahasiswa dengan melakukan analisis fit item.  

Tabel 3.2. Instrumen Soal Tes Pra Pembelajaran 

Pokok Bahasan Jumlah Soal Pra Pembelajaran 

Materi  2 

Struktur Atom 4 

Tabel Periodik Unsur 3 

Ikatan Kimia 4 

Senyawa Kompleks 4 

Stoikiometri 13 

Redoks dan Elektrokimia 10 

Kinetika Laju Reaksi 5 

Kimia Inti 6 

Kimia Unsur 5 

 

3.5.2. Instrumen tes penguasaan konsep dan kemampuan multi level representasi (Triple 

Johnstone) mahasiswa (Soal Pretest dan Posttest) 

Instrumen penguasaan konsep dan kemampuan multi level representasi (Triple Johnstone) 

mahasiswa berupa 125 soal pilihan ganda yang diberikan pada tahap pretest dan posttest 

mahasiswa dalam penelitian. Soal penguasaan konsep dan kemampuan multi level representasi 

(Triple Johnstone) disusun sendiri oleh peneliti. Peneliti terlebih dahulu melakukan validasi 

dengan cara uji kualitas instrumen dan pengujian oleh para pakar (Jeffery & Bauer, 2020; Gu et 

al., 2019). Soal yang diberikan dalam bentuk pilihan ganda sebanyak 125 soal pilihan ganda untuk 

10 pokok bahasan materi kimia dasar yang sudah dilakukan judgement oleh 3 orang ahli terkait 

konten dengan enam kriteria penilaian diantaranya 1). Kebenaran isi secara ilmiah materi kimia 

dasar (KI); 2). Kesesuaian dengan materi kurikulum materi kimia dasar (KK); 3). Kejelasan aspek 

bahasa (KB); 4). Kejelasan perintah soal (KP); 5). Ketepatan ejaan dan istilah yang digunakan 

(KEI); Penggunaan Multi level representasi (Triple Johnstone) kimia (MR). Keenam kriteria 

tersebut dinilai dengan  menggunakan kategori penilaian Sangat Sesuai (skor 4), Sesuai (skor 3), 

Kurang Sesuai (skor 2), dan Tidak Sesuai (skor 1). Setelah data dari validator diperoleh, data diolah 

menggunakan multi rater dari facets Rasch. Pengolahan tersebut dilakukan untuk menguji validitas 
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konten soal yang digunakan sehingga diperoleh data kualitas validator dalam menilai instrumen 

soal yang dibandingkan dengan kualitas sistem yang menilai soal, selain itu dalam uji yang sama 

peneliti memperoleh data kualitas soal sehingga peneliti dapat mengelompokkan soal berdasarkan 

kualitasnya menjadi kelompok soal baik sekali, baik, sedang, dan kurang. Informasi tersebut akan 

menjadi dasar peneliti dalam menggunakan soal untuk uji lebih besar lagi.   

Selain melakukan validasi konten, peneliti juga melakukan validasi empiris terhadap 

instrumen soal yang digunakan. Peneliti membagikan soal yang telah divalidasi oleh ahli kepada 

60 orang mahasiswa untuk uji instrumen terbatas. Berikutnya hasil jawaban mahasiswa diolah 

menggunakan uji kualitas item menggunakan Rasch. Peneliti akan menganalisis kualitas soal 

berdasarkan tiga data yang ditampilkan yaitu nilai MNSQ 0,5-1,5; ZSTD -2,0 – 2,0; PT Mean Corr 

0,4 - 0,85. Berdasarkan data tersebut peneliti akan mengetahui kualitas soal.  Berikutnya soal yang 

sudah divalidasi konten dan empiris diujikan kepada mahasiswa dengan cara pretest dan posttest, 

data hasil pretest dan posttest tersebut kemudian dianalisis dengan cara stacking dan racking 

dengan model Rasch. Data tersebut akan menginformasikan peran pembelajaran RADEC 

berbantuan CCT terhadap penguasaan konsep dan kemampuan multi level representasi (Triple 

Johnstone) mahasiswa sebelum dan setelah perlakukan. Berikut instrumen soal yang peneliti 

rancang sejumlah pokok bahasan yang ada kemudia digunakan lengkap dengan pengelompokan 

berdasarkan multi level representasi (Triple Johnstone) nya (Soal lengkap ada di lampiran 

instrumen soal penguasaan konsep dan multi level representasi (Triple Johnstone)): 

Tabel 3.3. Instrumen Soal Tes Penguasaan Konsep dan Kemampuan Multi level representasi 

(Triple Johnstone) pada Pretest dan Posttest  

Pokok 

Bahasan 

Kode Soal Makroskopis Kode Soal Sub 

Mikroskopis 

Kode Soal Simbolik  Total 

Soal 

1 S2, S4, S5, S7, S9, S10 S1, S3, S6, S8 S11, S12, S13, S14, S15, 15 

2 S20, S25 S16, S17, S28, 

S29 

S18, S19, S21, S22, S23, 

S24, S26, S27, S30 

15 

3 S45 S33, S35, S39 S31, S32, S34, S36, S37, 

S38, S40, S41, S42, S43, S44 

15 

4 S54, S60 S47, S51, S58 S46, S48, S49, S50, S52, 

S53, S55, S56, S57, S59 

15 

5 S62, S63 S67 S61, S64, S65, S66, S68, 

S69, S70 

10 

6 S75 S73, S74 S71, S72, S76, S77, S78, 

S79, S80, S81 

11 

7 S83, S91 S84, S92 S82, S85, S86, S87, S88, 

S89, S90 

11 
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8 S93, S94, S97, S103 S95 S96, S98, S99, S100, S101, 

S102 

11 

9 S105, S106, S107, S110, 

S111 

S104 S108, S109, S112, S113 10 

10 S114, S115, S116, S117, 

S120, S121, S122, S123 

S119, S124, 

S125 

S118 12 

 

3.5.3. Lembar Skala Sikap 

Untuk mendukung data kuantitatif, pada penelitian ini dikembangkan juga instrumen kualitatif 

dalam bentuk skala sikap. Lembar skala sikap disusun sendiri oleh peneliti kemudian digunakan 

untuk mengumpulkan tanggapan mahasiswa terhadap penerapan model pembelajaran RADEC 

secara online berbasis CCT. Skala sikap tersebut dikembangkan untuk memperkirakan faktor apa 

saja yang mempengaruhi  perlakuan kepada mahasiswa terhadap penguasaan konsep dan 

kemampuan multi level representasi (Triple Johnstone) kimia mahasiswa. Skala sikap terdiri atas 

11 soal dengan pilihan opsi sangat setuju nilai 4; setuju nilai 3; tidak setuju nilai 2; dan sangat 

tidak setuju dengan nilai 1. Lembar skala sikap diberikan kepada mahasiswa sebelum dan setelah 

mengikuti kegiatan perkuliahan. Sebelumnya skala sikap divalidasi terlebih dahulu menggunakan 

validasi empiris menggunakan analisis item model Rasch kepada 70 orang mahasiswa. Skala sikap 

diberikan di awal perkuliahan dan akhir perkuliahan. Data skala sikap berikutnya akan diuji 

stacking dan racking dengan menggunakan Rasch sehingga peneliti dapat memperkirakan 

efektivitas treatment yang dilakukan berdasarkan jawaban skala sikap dari mahasiswa.  

3.6.Pengembangan Buku Ajar CCT  

Buku ajar CCT  merupakan buku yang disiapkan sebagai media dalam proses pembelajaran 

yang akan diikiti oleh mahasiswa, untuk itu dalam mengembangkan buku ajar ini sangat 

memperhatikan capaian pembelajaran mata kuliah kimia dasar sesui dengan kurikulum dan 

menambahkan beberapa konsep yang dibutuhkan oleh mahasiswa dan sebagai bekal mempelajari 

konsep lain di jenjang berikutnya. Buku dikembangkan dengan model ADDIE (analisis, desain, 

develop/pengembangan, implementasi, dan evaluasi)(Allen, 2017; Munoo & Abdullah, 2018). 

Setelah buku ajar tersebut dikembangkan maka akan menjadi media bagi mahasiswa saat 

memahami suatu konsep. Berikut langkah-langkah proses pengembangan bahan ajar yang 

dilakukan: 
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1. Mempelajari kurikulum dan menganalisisnya. 

2. Menganalisis kebutuhan mahasiswa. 

3. Menentukan judul buku yang akan ditulis. 

4. Mengumpulkan referensi dari beragai tulisan. 

5. Mengumpulkan referensi kesalahan yang sering muncul saat mempelajari konsep kimia dasar. 

6. Perumusan multi level representasi (Triple Johnstone) kimia pada seluruh materi kimia dasar. 

7. Merancang outline buku ajar agar isi buku ajar tersebut lengkap memenuhi seluruh capaian 

dan sesuai untuk kebutuhan mahasiswa saat mempelajari materi tersebut dan mempersiapkan 

konsep dasar untuk materi berikutnya. 

8. Penyusunan prototype buku ajar berbasis CCT. 

9. Validasi buku ajar kepada 3 validator dan memperbaiki sesuai masukan dengan kriteria 

kelayakan isi, penyajian materi, bahasa, dan kegrafikaan. 

10. Penggunaan buku ajar pada uji terbatas. 

11. Evaluasi penggunaan buku ajar berbasis CCT. 

12. Selanjutnya buku ajar digunakan pada penelitian. 

 

3.7.Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian yang dilakukan mengikuti skema yang ditunjukkan pada Gambar 3.1. 

Penelitian ini dilakukan melalui tiga tahap yaitu tahap studi kebutuhan, tahap perancangan, dan 

tahap pengembangan.  

 

3.7.1. Tahap studi kebutuhan  

Tahap awal dari penelitian ini adalah studi kebutuhan. Tahap ini merupakan tahap 

eksplorasi mendalam mengenai permasalahan yang dikaji. Adapun beberapa kegiatan yang 

dilakukan pada tahap ini antara lain:  

a. Studi literatur terhadap jurnal dan laporan penelitian mengenai kesulitan  dan kemampuan 

multi level representasi (Triple Johnstone) mahasiswa pada konsep kimia dasar.  

b. Analisis ketersediaan buku ajar dan proses pembelajaran kimia dasar.  

c. Penentuan model pembelajaran dan buku ajar yang akan digunakan untuk pembelajaran kimia 

dasar.  
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d. Penyusunan instrumen penelitian, validasi instrumen, uji coba, dan perbaikan. 

 

3.7.2. Tahap Perancangan Kegiatan 

Tahap perancangan Kegiatan yang dilakukan pada tahap perancangan adalah:  

a. Penyusunan draf buku ajar berbasis CCT, penyusunan tahapan pembelajaran sesuai 

sintak RADEC secara online. 

b. Validasi tahapan pembelajaran RADEC secara online  dengan buku ajar berbasis CCT 

kepada pembimbing. 

c. Evaluasi dan revisi. 

 

3.7.3. Tahap Pelaksanaan Kegiatan 

Setelah melalui proses perancangan, tahap selanjutnya adalah tahap pelaksanaan kegiatan 

pembelajaran RADEC secara online  dengan buku ajar berbasis CCT. Adapun beberapa 

kegiatan yang dilakukan pada tahap ini adalah sebagai berikut:  

a. Menyusun pembelajaran RADEC secara online  dengan buku ajar berbasis CCT dan 

instrumennya. 

b. Validasi media oleh pakar kesesuaian model pembelajaran dan buku ajar yang 

digunakan. 

c. Evaluasi dan perbaikan . 

d. Uji coba pembelajaran RADEC secara online  dengan buku ajar berbasis CCT.  

 

3.8.Teknik Pengumpulan Data 

3.8.1. Tahap Pengambilan Data 

 Metode pengambilan data yang digunakan dengan menggunakan metode mixed method 

dengan model  embedded experiment karena data kuantitatif dan kualitatif diambil secara 

bersamaan dengan bobot data kuantitatif lebih besar. Data kuantitatif diambil untuk menjawab 

pertanyaan penelitian terkait perubahan penguasaan konsep dan kemampuan multi level 

representasi (Triple Johnstone) mahasiswa setelah mengikuti perkuliahan menggunakan RADEC 

secara online berbantuan CCT, sedangkan data kualitatif digunakan untuk menjawab pertanyaan 

terkait faktor-faktor yang kemungkinan mempengaruhi proses pembelajaran menggunakan 
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RADEC secara online berbantuan CCT.  Pada penelitian ini data yang diambil dari data kuantitatif 

dengan desain one group pre post test dan data kualitatif diambil dengan menggunakan skala 

sikap. Berikut proses pengambilan data kuantitatif dan kualitatif: 

a. Pengambilan Data Kuantitatif 

Dalam penelitian proses pengambilan data merupakan bagian penting untuk mendapatkan 

kesimpulan dalam suatu penelitian. Proses pengambilan data dilakukan dengan desain one 

group pre post test. Pada penelitian ini diawali dengan pengambilan data kuantitatif dengan 

cara melakukan pretest di awal kegiatan perkuliahan, sehingga dosen mengetahui 

kemampuan awal mahasiswa sebelum mengikuti rangkaian pembelajaran RADEC secara 

online berbantuan CCT. Soal pretest dan posttest diberikan sebanyak 10 kali sesuai dengan 

pokok bahasan yang diberikan dengan total soal sebanyak 125 soal. Kegiatan pretest 

mahasiswa dilakukan secara online menggunakan fasilitas yang ada pada LMS (moodle)  

yang sudah disetting waktu pengerjaan dan jadwalnya oleh dosen sehingga mempermudah 

mahasiswa mengakses dan dosen akan lebih cepat mendapatkan hasilnya. Hasil nilai pretest 

akan dijadikan bahan pembanding dengan hasil evaluasi mahasiswa setelah mengikuti 

pembelajaran.  

Tahap berikutnya adalah tahap pemberian soal pra pembelajaran. Soal pra pembelajaran 

diberikan oleh dosen setelah mahasiswa melakukan pretest secara online melalui berbasis  

Moodle. Pada waktu yang bersamaan tahapan ini dosen memberikan bahan bacaan berbasis 

CCT juga melalui LMS (moodle) . Pada tahapan tersebut mahasiswa melakukan tahap read 

dan belajar secara mandiri. Hasil jawaban soal pra pembelajaran yang dilakukan oleh 

mahasiswa dikumpulkan juga melalui LMS (moodle)  untuk dikoreksi dosen, sehingga dosen 

mengetahui kesulitan mahasiswa pada suatu topik kimia dasar. Berikutnya, hasil tersebut 

menjadi acuan dosen selama melakukan kegiatan pembelajaran di kelas secara online 

melalui media zoom. 

Setelah mengikuti rangkaian tahapan pembelajaran RADEC secara online berbantuan CCT, 

tahap berikutnya adalah mahasiswa mengikuti posttest dengan soal yang sama dengan 

pretest. Kegiatan posttest dilakukan secara online juga yang sudah di setting oleh dosen 

terkait jadwal dan waktu pengerjaan soalnya. Dalam penelitian ini mahasiswa akan 

mengikuti kegiatan posttest sebanyak 10 kali dengan total soal tes yang dikerjakan 

mahasiswa sebanyak 125 soal posttest yang sama persis dengan soal pretest. Karena kegiatan 
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evaluasi dilakukan secara online mahasiswa mudah mengaksesnya dan dosen juga 

mengingatkan mahasiswa di setiap tahapan pembelajaran melalui whatsapp group. Dalam 

waktu yang singkat dosen sudah mendapatkan skor mentah hasil posttest. Sehingga di akhir 

perkuliahan dosen akan mendapatkan nilai mentah pretest dan posttest sebagai bahan 

pengolahan data kualitatif berikutnya. Data pretest dan posttest berikutnya akan diuji 

stacking dan racking dengan menggunakan Rasch sehingga peneliti dapat memperkirakan 

efektivitas treatment yang dilakukan berdasarkan jawaban dari mahasiswa. 

 

b. Pengambilan Data Kualitatif 

Data kualitatif diperoleh di awal dan akhir kegiatan pembelajaran menggunakan skala sikap 

sebanyak 11 soal. di awal perkuliahan mahasiswa diberikan lembar skala sikap dan di akhir 

perkuliahan menggunakan RADEC secara online berbantuan CCT lembar skala sikap diisi 

lagi oleh mahasiswa. Data mentah hasil angket dengan skala 1 sampai 4 kemudian diubah 

ke dalam skala logit menggunakan model Rasch. Kemudian data skala sikap sebelum dan 

setelah perkuliahan tersebut dianalisis dengan stacking dan racking dengan menggunakan 

Rasch sehingga peneliti dapat memperkirakan efektivitas treatment yang dilakukan 

berdasarkan jawaban skala sikap dari mahasiswa dan dapat menjawab faktor apa saja yang 

membentuk keterlaksanaan proses pembelajaran. Berikut bagan tahap pengambilan data 

penelitiannya: 

 

Gambar 3.2. Tahap Pengambilan Data Penelitian 
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Jika dirangkum teknik pengambilan data jika dilihat dari instrumen yang digunakan, tujuan, 

sumber data, proses pengumpulan data, dan teknik analisis data penelitian ini ditunjukkan berikut: 

Tabel 3.4. Teknik Pengumpulan Data 

No Instrumen Tujuan 
Sumber 

Data 

Pengumpulan 

Data 
Analisis Data 

1 
Tes pra 

pembelajaran  

Mengetahui tingkat 

kesulitan mahasiswa 

pada suatu materi. 

Mahasiswa 

Dilaksanakan 

di awal 

pembelajaran 

Analisis 

kuantitatif 

berdasarkan 

nilai yang 

diperoleh 

mahasiswa 

2 

Tes 

Penguasaan 

Konsep dan 

Kemampuan 

Multi level 

representasi 

(Triple 

Johnstone) 

Kimia 

Mengetahui peran 

penerapan model 

pembelajaran RADEC 

secara online 

berbantuan CCT 

terhadap penguasaan 

konsep dan kemampuan 

multi level representasi 

(Triple Johnstone) 

kimia. 

Mahasiswa 

Dilaksanakan 

sebelum dan 

setelah 

pelaksanaan 

pembelajaran 

Analisis data 

kuantitatif 

dengan 

melakukan 

perhitungan 

stacking dan 

racking pada 

hasil tes 

3 
Lembar skala 

sikap 

Mengkonfirmasi 

keterlaksanaan setiap 

tahapan pembelajaran, 

termasuk faktor-faktor 

apa saja yang 

mempengaruhi proses 

pembelajaran. 

Mahasiswa 

Dilaksanakan 

di awal dan 

setelah 

pembelajaran  

Analisis data 

kualitatif 

menggunakan 

stacking dan 

racking 

 

3.9.Teknik Pengolahan Data 

a. Pengolahan Data Kuantitatif 

 Data hasil penelitian dari instrumen yang digunakan, berikutnya diolah. Untuk data hasil 

soal pra pembelajaran hanya diolah berdasarkan skor kemudian peneliti kelompokkan soal yang 

sulit dan yang mudah dijawab oleh mahasiswa. Berikutnya untuk data hasil pretest dan posttest 

diolah menggunakan Rasch dengan merubah data mentah menjadi bentuk nilai Logit (logarithm 

odd unit). Nilai Logit mengacu pada peluang jawaban subjek dari setiap pertanyaan yang 

diberikan. Konversi nilai Logit juga dilakukan pada setiap item soal atau skala sikap yang 
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diberikan, sehingga antara jawaban subjek dan butir item yang diberikan dapat disejajarkan 

dengan mistar Logit yang sudah dibuat. Logarithm odd unit dengan rumus: 

Logit = Log (P/N-P) 

Dengan rumus tersebut, nilai skor mentah dari jawaban mahasiswa, menghasilkan skala 

pengukuran yang memiliki interval yang sama. Skala interval dalam bentuk Logit ini dapat 

dilakukan dengan sangat baik dengan model Rasch, sudah dikembangkan sejak lama oleh Dr. 

Georg Rasch, seorang matematikawan dari Denmark. Georg Rasch yang telah membuat 

formulasi terhadap analisis jawaban soal tes, menurutnya hasil skor jawaban tes responden, tidak 

dapat menjadi keputusan final terhadap kemampuan responden. Namun, harus dibandingkan 

dengan tingkat kesulitan dari butir soal tes yang dijawab mahasiswa. Dapat disimpulkan bahwa 

responden yang paling mampu adalah mereka yang terbukti dapat menyelesaikan soal-soal yang 

paling sulit, dan tidak hanya mendapatkan skor tertinggi dibandingkan responden lain. 

Konversi terhadap data mentah dalam bentuk Logit menjadikan setiap subjek penelitian 

dapat di rangking berdasarkan taraf probabilitas item soal yang diberikan, sehingga perangkingan 

pada kemampuan kognitif subjek bukan dari data mentah melainkan dari kemampuan subjek 

yang sudah diintegrasikan dengan tingkat kesulitan soal (pada instrumen tes kognitif). Rasch 

senantiasa menganalisis jawaban responden terhadap tingkat kesulitan soal, sehingga nilai Logit 

pun terbagi menjadi dua, yakni dari sisi responden (person) dan dari butir soal yang dijawab 

dengan benar (item). Rumus Logit keduanya adalah: 

                   

Nilai Logit yang diperoleh dari responden maupun butir soal, menjadi acuan bagaimana 

keterkaitan antara kemampuan responden dan butir soal yang dijawab, hal ini dikarenakan 

kesamaan satuan Logit dari keduanya. Pada akhirnya, dapat disimpulkan bagaimana kualitas dari 

soal dan kemampuan responden dalam menjawabnya. 

Kelebihan lain dari hasil konversi data mentah ke dalam nilai Logit adalah interval tingkat 

kesulitan soal yang dapat terdeteksi secara jelas berdasarkan kemampuan subjek yang 

mengerjakan soal. Soal akan dianggap sulit jika mendapat nilai Logit yang besar, begitu pula pada 

kemampuan subjek, dengan nilai Logit yang besar artinya subjek dianggap mampu menjawab soal-

soal yang diberikan.  Nilai Logit yang dihasilkan selanjutnya dilihat bagaimana sebarannya, baik 
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pada sebaran nilai Logit soal (measure item) maupun pada sebaran subjek penelitian (measure 

person). Pada penelitian ini nilai Logit menjelaskan beberapa kriteria, meliputi: 

1) Pada pengembangan instrumen, analisa dengan multi facet Rasch measurement (MRFM). 

Diperoleh nilai Logit item untuk melihat kualitas butir soal yang telah diberi rating oleh para 

ahli, selanjutnya dilihat bagaimana kelayakan instrumen tes yang sudah dibuat berdasarkan 

kriteria validitas isi dari model Rasch. 

2) Pada analisis kemampuan mahasiswa dalam menjawab soal, antara pretest dan posttest. 

Perbedaan nilai Logit pada setiap subjek penelitian menunjukkan bagaimana perbedaan 

kemampuan mahasiswa dalam menjawab soal, antara pretest dan posttest dari setiap subjek 

penelitian. Nilai Logit yang rendah menunjukkan mahasiswa memiliki kemampuan yang 

rendah dalam menjawab soal, begitu pula sebaliknya. 

3) Pada analisis tingkat kesulitan soal. Nilai Logit dari butir soal menunjukkan bagaimana tingkat 

kesulitan soal, nilai Logit yang besar menunjukkan bahwa soal dianggap sulit oleh subjek saat 

menjawab. 

4) Signifikansi perubahan kemampuan subjek antara sebelum dan sesudah pembelajaran. 

Perbedaan nilai Logit dari setiap subjek penelitian antara pretest dan posttest, menunjukkan 

perubahan konseptual subjek setelah mengikuti pembelajaran. Selisih nilai Logit antara 

pretest dan posttest dengan skor 1 Logit, artinya perbedaan kemampuan mahasiswa menjawab 

soal antara sebelum dan sesudah pembelajaran adalah 10 kali lipat dari sebelum pembelajaran 

(log 101
 = 1). 

Hasil pengolahan Rasch selanjutnya diinterpretasi dalam bentuk argumen untuk menguatkan 

validitas dari instrumen yang sudah dikembangkan. Argumen sebagai penguat data-data empirik 

dari hasil analisis model Rasch, sehingga pada akhirnya peneliti dapat memberikan kesimpulan 

yang komprehensif dari proses pengembangan instrumen pada penelitian ini dari aspek validitas 

dan reliabilitas(Boone & Staver, 2020). Model Rasch memiliki kriteria validitas yang sudah 

terukur, dengan menjadikan standar validitas dari model Rasch, maka data olahan dari model 

Rasch dicek validitasnya melalui kriteria statistik berikut(Chan et al., 2014) : 

a) Outfit adalah outlier-sensitive fit, merupakan hal-hal yang dianggap menyimpang dari 

model yang ideal. Untuk responden, misalnya dapat dengan mudah mengerjakan soal yang 

sulit, namun soal yang mudah justru tidak bisa menjawab. Untuk butir soal misalnya, soal 

dapat diselesaikan oleh responden dengan kemampuan rendah (secara umum), namun oleh 
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responden yang mampu mengerjakan soal yang sulit, justru tidak dapat mengerjakan soal 

tersebut, maka soal tersebut dianggap outlier. 

b) MNSQ adalah mean-square fit statistic. Merupakan ukuran keacakan, dengan rentang nilai 

0,5-1,5. Jika nilai hasil olahan Rasch menunjukkan lebih rendah dari 0,5, maka pola data 

sangat mudah ditebak. Sebaliknya, jika nilai hasil analisis lebih besar dari 1,5, maka 

disimpulkan data di luar model ideal (tidak dapat diprediksi). Mean-square merupakan 

hasil perhitungan statistik pada chi kuadrat yang dibagi derajat kebebasan dan selalu 

bernilai positif. 

c) ZSTD adalah standardized Fit Statistic merupakan uji-t, yakni kesesuaian data temuan 

dengan model. Hasil nilai z yang diperoleh merupakan penyimpangan, rentang nilai yang 

diterima adalah antara -1,9 sampai +1,9. Nilai ZSTD yang berada pada rentang penerimaan 

tersebut, dianggap data cukup signifikan dan ada peran dari perlakuan yang sudah 

diberikan.  

d) PT Mean Correlation (PT Mean Corr) adalah hubungan antara pola jawaban responden 

terhadap soal yang diberikan dan kaitannya dengan peluang terjawabnya soal. Hubungan 

yang logis tampak pada skor yang bernilai positif, yakni adanya hubungan yang logis antara 

responden yang dianggap oleh model Rasch memiliki kemampuan lebih tinggi dengan 

tingkat kesulitan soal. Jika responden yang dianggap paling mampu menjawab soal, namun 

pada soal-soal yang peluang terjawabnya paling besar (oleh model dianggap paling mudah) 

responden tersebut tidak dapat menjawab, maka nilai hubungan yang didapat akan bernilai 

jauh dari angka maksimal, yaitu 1 (satu). Selama nilai PT Mean Corr bernilai positif, maka 

korelasi antara jawaban responden dan butir soal dianggap logis. 

b. Pengolahan Data Kualitatif 

Data kualitatif diperoleh dari skala sikap yang diberikan kepada mahasiswa di akhir 

pembelajaran. Data skala sikap dianalisis secara deskriptif untuk menggali faktor apa saja 

yang mempengaruhi perubahan pemahaman mahasiswa dan kemampuan multi level 

representasi (Triple Johnstone) mahasiswa berdasarkan perlakuan yang diberikan. Skala 

sikap divalidasi empiris kepada 70 orang mahasiswa. Skala sikap berisi 11 pertanyaan yang 

menanyakan terkait rangkaian kegiatan selama pembelajaran, mahasiswa memberikan skor 

keefektifan setiap kegiatan (1-4), dari mulai sangat tidak setuju (skor 1) sampai sangat 

setuju (skor 5). Selanjutnya hasil skala sikap dianalisis menggunakan model Rasch 
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menggunakan analisis stacking dan racking menggunakan data skala sikap sebelum dan 

sesudah pembelajaran. 

3.10. Teknik Analisis Data 

a. Data Kuantitatif 

1. Tingkat kesulitan butir soal: sebaran dan tingkat kesulitan butir soal diperoleh dari hasil 

perhitungan dengan model Rasch melalui data item measure dengan menelaah hasil data 

tabel yang diperoleh dari analisis dengan program Winsteps. Item measure didasarkan pada 

skala nilai logaritma odd unit atau disebut dengan nilai Logit. Nilai Logit dari mulai positif 

besar (soal dianggap paling sulit), sampai nilai Logit dengan nilai negatif besar (soal yang 

dianggap paling mudah). 

2. Tingkat kemampuan penguasaan konsep mahasiswa, data diperoleh dari hasil jawaban soal 

mahasiswa terhadap tes terintegrasi yang diberikan, selanjutnya skor yang diperoleh 

dianalisis dengan model Rasch melalui data person measure dengan menelaah hasil data 

tabel yang diperoleh dari analisis dengan program Winsteps. 

3. Selanjutnya hasil skor tes pre dan posttest dianalisis dengan metode racking dan stacking 

(Ling et al., 2018; Sunjaya et al., 2021). Analisis stacking merupakan telaah terhadap 

perubahan konseptual siswa terhadap materi yang diajarkan, antara sebelum dan sesudah 

perlakuan (pembelajaran praktikum). Analisis racking adalah telaah pada setiap butir soal, 

bagaimana tingkat kesulitan soal, antara sebelum (pre tes) dan sesudah perlakuan (pos tes) 

(Laliyo, 2021b). 

4. Analisis stacking dan racking yang dilakukan pada setiap pokok bahasan lalu dibandingkan 

antar bab, dan dikelompokkan berdasarkan perubahan nilai logitnya. ( logit > Nilai rata-rata 

= meningkat diatas rata-rata; 0<Logit< nilai rata-rata = meningkat dibawah rata-rata; logit 0 

= tidak ada perubahan; Logit<0 = Menurun) 

b. Analisis Data Kualitatif  

Analisis data kualitatif diperoleh dari lembar skala sikap, yang berisi pengamatan secara 

empirik terhadap pelaksanaan pembelajaran RADEC secara online berbantuan CCT. Data 

mentah dari skala sikap kemudian dinilai dan diubah kedalam skala logit menggunakan 

Rasch. Data tersebut kemudian dianalisis menggunakan analisis stacking dan racking 

kemudian dideskripsikan untuk mendukung data kuantitatif dengan dugaan faktor yang 
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mempengaruhi penguasaan konsep dan kemampuan multi level representasi (Triple 

Johnstone) mahasiswa setelah mengikuti pembelajaran kimia dasar menggunakan RADEC 

secara online berbantuan CCT. 

 

3.11. Interpretasi hasil penelitian 

a. Interpretasi Data Kuantitatif 

Hasil analisis terhadap jawaban butir soal yang diberikan kepada mahasiswa selanjutnya 

diinterpretasi untuk menjawab rumusan masalah, tentang bagaimana efektifitas kegiatan 

pembelajaran RADEC secara online berbantuan CCT terhadap perubahan penguasaan 

konsep dan kemampuan multi level representasi (Triple Johnstone) mahasiswa dilihat dari 

hasil stacking dan racking. Hasil analisis tersebut memberikan interpretasi bagaimana 

implementasi model pembelajaran RADEC secara online berbantuan CCT pada setiap 

pokok bahasan. 

 

b. Interpretasi Data Kualitatif 

Data hasil analisis dari skala sikap yang diperoleh selanjutnya diinterpretasi untuk 

menjawab rumusan masalah, dan mendukung data kuantitatif yang dilihat dari hasil 

stacking dan racking.        

 

3.11.1. Validasi Instrumen Soal Pra Pembelajaran 

Soal pra pembelajaran terlebih dahulu divalidasi oleh peneliti dengan cara validasi empiris 

kepada 70 orang mahasiswa dengan melakukan analisis fit statistic. Berikut hasil validasi nya: 

Tabel 3.5. Hasil Validasi Empiris Dengan Analisis Fit statistic Soal Pra Pembelajaran 

No 

Soal 

Outfit PT  

Mean Corr 

No 

Soal 

Outfit PT  

Mean 

Corr MNSQ ZSTD MNSQ ZSTD 

1 1,4627 1,9615 0,1404 31 0,895 -0,3691 0,3712 

2 0,6648 -1,2093 0,4545 32 1,2097 1,3212 0,1892 

3 0,9717 0 0,2877 33 1,0878 0,3711 0,2195 

4 0,608 -1,5894 0,5084 34 1,2972 1,8113 0,1841 

5 0,8548 -1 0,3791 35 1,2626 1,2613 0,1983 

6 1,1181 1 0,2714 36 0,8829 -0,4591 0,3368 

7 1,4776 1,6215 0,0556 37 1,0465 0,391 0,3753 
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No 

Soal 

Outfit PT  

Mean Corr 

No 

Soal 

Outfit PT  

Mean 

Corr MNSQ ZSTD MNSQ ZSTD 

8 0,9354 -0,2391 0,3505 38 0,9152 -0,2491 0,2903 

9 1,0157 0,451 0,0469 39 0,8206 -0,7592 0,3745 

10 1,8592 1,2719 -0,0501 40 0,9954 0,001 0,3857 

11 0,972 -0,019 0,3794 41 1,6588 17.617 0,0178 

12 0,9092 -0,3091 0,415 42 1,1132 0,7611 0,2367 

13 1,1540 0,4912 0,2164 43 0,9643 -0,279 0,4255 

14 0,7845 -0,6392 0,386 44 1,0654 0,5011 0,305 

15 0,913 -0,1591 0,2982 45 1,3616 1,6714 0,0803 

16 0,6864 -1,6793 0,5296 46 1,0924 0,5511 0,2858 

17 0,6921 -0,9293 0,3952 47 1,2364 1,6212 0,2622 

18 1,0090 0,151 0,2581 48 1,1517 0,7812 0,2155 

19 1,4674 1,5915 0,0957 49 1,1808 0,9112 0,1638 

20 0,9647 -0,049 0,2493 50 0,8997 -0,7691 0,4303 

21 0,8089 -1,0692 0,4686 51 0,7601 -0,7392 0,3644 

22 10.970 0,4211 0,1933 52 0,6042 -1,2794 0,4272 

23 0,8265 -0,8492 0,5376 53 1,0395 0,281 0,2983 

24 0,9586 -0,079 0,3248 54 0,6487 -1,3794 0,4617 

25 1,5324 1,8715 0,1132 55 0,6877 -1,2893 0,4589 

26 0,8637 -0,5091 0,3369 56 0,6742 -1,2593 0,4378 

27 0,8642 -1,1091 0,4533     

28 0,7966 -1,0092 0,4287     

29 0,6799 -1,3193 0,4634     

30 0,6716 -0,7393 0,3669     

 

Validitas empiris soal pada instrumen juga dapat dilihat melalui analisis fit statistik dari 

nilai (Outfit MNSQ, Outfit ZSTD, dan PT Mean Corr). Validitas soal dari perhitungan statistik 

meliputi kriteria, minimal satu kriteria terpenuhi maka soal dapat diterima. Berikut kriterianya: 

• Nilai Outfit MNSQ dengan rentang yang diterima adalah lebih rendah dari 1,5.  

• Nilai Outfit ZSTD dengan nilai yang diterima -2.0 < ZSTD < +2.0. 

• Nilai PT Mean Corr dengan nilai yang diterima < 0.85 

Berdasarkan data tabel di atas, seluruh soal pra pembelajaran memenuhi kriteria soal yang 

fit statistic sehingga soal dapat digunakan. Seluruh soal memenuhi kriteria baik dilihat dari nilai 

MNSQ, ZSTD, dan PT Mean Corr. Hal tersebut membuktikan bahwa soal yang digunakan dapat 

mengukur tujuan pembelajaran di setiap pokok bahasan kimia dasar. Pada soal nomor 10 nilai 

PT Mean Corrnya memiliki nilai negatif, hal tersebut menandakan mahasiswa mengalami 

kebingungan dalam menjawab pertanyaannya soal tentang materi tentang hidrofil dan hidrofob, 
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di soal tidak ada gambar yang menyertai sehingga membuat mahasiswa bingung. Sehingga 

informasi tersebut dapat digunakan oleh peneliti untuk lebih fokus pada saat melakukan diskusi 

pada materi tersebut. Untuk mengetahui respon mahasiswa dalam mengerjakan soal pra 

pembelajaran, peneliti juga merangkum analisis fit statistic pada tabel di bawah ini.  

Tabel 3.6. Rangkuman Nilai Hasil Analisis fit statistic 

 Measure 
Infit Outfit 

Reliabilitas 
MNSQ ZSTD MNSQ ZSTD 

Person (N=70) 1,40 1,00 0,1 1,00 0,00 0,81 

Item (N=56) 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,80 

   

Berdasarkan tabel 3.6 diketahui nilai reliabilitas person lebih tinggi dibandingkan dengan 

nilai item hal tersebut menunjukkan jawaban mahasiswa yang beragam, selain itu jumlah 

mahasiswa yang mengerjakan soal pra pembelajaran juga cukup banyak sehingga membuat data 

validasi menjadi stabil. Untuk nilai reliabilitas item jenis soal memiliki keberagaman yang baik, 

hal tersebut dikarenakan komposisi soal yang dijawab oleh responden juga beragam. Seperti 

contohnya soal stoikiometri yang harus dikerjakan ada 13 soal, sedangkan soal untuk konsep 

materi hanya 2 soal. Untuk nilai infit dan outfit baik dari person maupun item seluruhnya 

menunjukkan nilai yang sesuai dengan standar fit statistic baik person maupun item. Sehingga 

dapat diinformasikan bahwa soal pra pembelajaran dapat digunakan untuk uji dalam skala besar.   

 

3.11.2. Validasi Soal Penguasaan Konsep Dan Kemampuan Multi level representasi (Triple 

Johnstone) Kimia 

Validasi soal penguasaan konsep dan kemampuan multi level representasi (Triple Johnstone) 

mahasiswa dilakukan dua jenis validasi yaitu validasi konten oleh ahli dan validasi empirik. 

1) Hasil Validasi Konten 

Validasi ini dilakukan oleh 3 orang validator ahli kimia, validator mengisi rubrik penilaian 125 

soal pilihan ganda dengan enam kriteria. Berikut kriteria tersebut: 

i. Kebenaran isi secara ilmiah materi kimia dasar (KI), dengan kategori penilaian Sangat Tepat 

(skor 4), Tepat (skor 3), Kurang Tepat (skor 2), dan Tidak Tepat (skor 1). 

ii. Kesesuaian dengan materi kurikulum materi kimia dasar (KK), dengan kategori penilaian 

Sangat Sesuai (skor 4), Sesuai (skor 3), Kurang Sesuai (skor 2), dan Tidak Sesuai (skor 1). 
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iii. Kejelasan aspek bahasa (KB), dengan kategori penilaian Sangat Jelas (skor 4), Jelas (skor 

3), Kurang Jelas (skor 2), dan Tidak Jelas (skor 1). 

iv. Kejelasan perintah soal (KP), dengan kategori penilaian Sangat Jelas (skor 4), Jelas (skor 3), 

Kurang Jelas (skor 2), dan Tidak Jelas (skor 1). 

v. Ketepatan ejaan dan istilah yang digunakan (KEI), dengan kategori penilaian Sangat Tepat 

(skor 4), Tepat (skor 3), Kurang Tepat (skor 2), dan Tidak Tepat (skor 1). 

vi. Penggunaan Multi level representasi (Triple Johnstone) kimia (MR), dengan kategori 

penilaian Sangat Sesuai (skor 4), Sesuai (skor 3), Kurang Sesuai (skor 2), dan Tidak Sesuai 

(skor 1). 

Tahap berikutnya hasil skor dari ahli dianalisis dengan program Facet 3.71.3 menggunakan 

model Rasch penilai ganda (multirater) (Jr & Stefanie, 2018; Maryati et al., 2019). Pengolahan 

tersebut akan mengukur kualitas validator dalam menilai, kualitas soal yang dinilai, dan kualitas 

kriteria penilaian. Pada analisis ini difokuskan pada kualitas validator dalam menilai dan kualitas 

soal untuk memastikan soal yang berkualitas yang akan diberikan kepada mahasiswa dan dapat 

mengukur dengan baik sehingga membantu untuk menjawab pertanyaan penelitian. 

 Tahap awal dilakukan validasi terhadap soal berdasarkan penilaian oleh 3 orang validator 

ahli kimia dan data tersebut diolah menggunakan model Rasch program Facet dan diperoleh hasil 

Validator Measurement Report. Data tersebut menunjukkan kualitas validator dalam menilai dan 

konsistensi validator serta keberagaman validator dalam menilai. Berikut informasi kualitas 

validator dalam menilai soal: 

Tabel 3.7. Hasil Penilaian Validator 

Kode Validator (Ahli)  Measure 
Standard 

error 

Outfit 

MNSQ 

Outfit 

ZSTD 
PT Mean Corr 

V 1 -4,07 0,09 0,95 -0,2 0,65 

V 2 -4,25 0,09 0,75 -1,6 0,54 

V 3 -3,75     0,10 1,02 0,1 0,73 

Keterangan: 

V 1, V 2, V 3 : Validator 1,2, dan 3 

Berdasarkan  data Validator Measurement Report di atas, menurut ketiga validator jika 

dilihat dari kriteria statistik nilai Outfit MNSQ, Outfit ZSTD, dan PT Mean Corr (Adams et al., 

2018) menunjukkan seluruh nilai ahli dari seluruh aspek penilaian sesuai dengan model Rasch 

(MNSQ 0,5-1,5; ZSTD -2,0 – 2,0; PT Mean Corr 0,4 - 0,85). Berdasarkan informasi validator 

dalam menilai soal terlihat tidak ada penyimpangan sehingga validasi soal dapat dipercaya.  
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Selanjutnya, setelah kualitas validasi oleh validator dinyatakan sesuai. Tahapan berikutnya 

adalah menguji kualitas soal menggunakan facet. Validator akan mengelompokkan kualitas soal 

berdasarkan output dari analisis multirater dengan facets model Rasch. Pengelompokan soal 

berdasarkan nilai Logitnya atau measure. Sebaran nilai Logit atau tingkat kesulitan setiap butir 

soal sangat penting untuk mengetahui kevalidan suatu soal. Sebaran kualitas soal dapat dilihat dari 

wright map. Wright map juga menunjukkan bagaimana klasifikasi dari kualitas soal berdasarkan 

nilai Logit (data measure) (Zabidi et al., 2021; Setiawan et al., 2018). Berikut data hasil Wright 

map hasil analisis kualitas soal oleh validator: 

 

Gambar 3.3. Wright map hasil analisis kualitas soal oleh validator 

  Berdasarkan data Wright map di atas, urutan soal disusun berdasarkan nilai measurenya 

atau nilai Logitnya. Semakin ke atas nilai Logitnya semakin besar dan semakin ke bawah nilai 

Logitnya semakin kecil. Berdasarkan Wright map soal nomor 17 berada pada posisi tertinggi dan 

jika dilihat dari tabel fit nilai mesure atau Logitnya adalah 3,23. Kemudian peneliti 

mengelompokkan soal ke dalam empat kelompok yaitu kelompok soal sangat baik, baik, cukup, 

dan kurang. Pengelompokan tersebut didasarkan pada nilai mean hasil penilaian yang 

menunjukkan 0,00 dan standar deviasinya adalah 3,03. Berikut pengelompokan soalnya: 

a) Klaster 1 (sangat baik) dengan nilai Logit > 3,03.  

b) Klaster 2 (baik) dengan nilai Logit 3,03 > Klaster 2 > 0,00.  

c) Klaster 3 (sedang) dengan nilai Logit 0,00 > Klaster 3 > -3.03.  

d) Klaster 4 (kurang) dengan nilai Logit < -3.03.  

 
Soal klaster pertama 

Soal Klaster 

Ke Dua 

 
Soal Klaster Ke 

Tiga 

 
Klaster ke Empat 
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Berikut data pengelompokan soal berdasarkan nilai Logit/measure nya dan disesuaikan dengan 

kelompok multi level Representasi (Triple Johnstone) nya: 

Tabel 3.8. Pengelompokan Soal Berdasarkan Klaster dan Multi level Representasi (Triple 

Johnstone)  

 Kualitas Soal 

Baik Sekali Baik Sedang Kurang 

Makroskopis  

S2, S5, S7, S9, 

S10, S20, S25, 

S45, S62, S63, 

S75, S83, S91, 

S93, S94, S97, 

S103, S110, 

S114, S115, 

S116, S117, 

S120, S122, 

S123, 

S54, S111, 
S4, S60, S106, 

S121, 

Sub 

mikroskopis 

S17 

(Nilai Logit 3,23) 

Soal Terbaik 

Menurut Validator 

S1, S3, S6, S8, 

S16, S28, S29, 

S33, S35, S39, 

S47, S51, S67, 

S73, S74, S84, 

S95, S124, 

S58, S104, S119, S125, 

Simbolik  

S11, S13, S15, 

S18, S19, S24, 

S26, S27, S30, 

S32, S34, S37, 

S40, S41, S42, 

S43, S48, S49, 

S50, S52, S53, 

S55, S56, S61, 

S65, S66, S68, 

S69, S70, S76, 

S77, S78, S79, 

S80, S81, S85, 

S87, S88, S89, 

S90, S96, S98, 

S99, S101, 

S102, S105, 

S107, S108, 

S109, S112, 

S113, S118, 

S21, S22, S31, 

S36, S57, S71, 

S72, S82, S86, 

S100, 

S12, S14, S23, 

S38, S44, S46, 

S59, S64. 

 

Soal dengan nilai Logit tertinggi (klaster 1) merupakan soal yang dianggap paling bagus oleh para 

validator.  Soal klaster 1 dinilai sangat baik oleh validator dilihat berdasarkan skala sikap yang telah 
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diberikan kepada para validator meliputi aspek kesesuaian dengan materi kurikulum materi kimia 

dasar, kejelasan aspek bahasa, ketepatan ejaan dan istilah yang digunakan, dan penggunaan Multi 

level representasi (Triple Johnstone) kimia. Soal pada klaster 2 menunjukkan bahwa soal termasuk 

kriteria baik berdasarkan skala sikap respon para validator. Klaster 3 menunjukkan bahwa soal 

dianggap cukup baik, dan kriteria 4 diartikan bahwa soal tersebut kurang baik berdasarkan penilaian 

para validator.  

Tabel pengelompokan soal memetakan kualitas dan aspek multi level representasi (Triple 

Johnstone) soal. Dari tabel menginformasikan bahwa menurut validator sebagian besar soal berada 

pada kualitas baik sebanyak 96 soal dan sebagian besar berada pada aspek simbolik, dilanjut soal 

jenis submikroskopik, dan soal jenis makroskopis. Komposisi jumlah soal aspek multi level 

representasi (Triple Johnstone) tidak mempengaruhi kualitas soal, peneliti hanya 

menginformasikan bahwa soal yang dikembangkan memperhatikan aspek multi level representasi 

(Triple Johnstone) kimia agar jawaban pertanyaan penelitian dapat mudah didapat. Jika dianalisis 

dari pola jawaban validator, soal dengan kualitas baik jika 2 kriteria dinilai sangat baik (poin 4) 

oleh 1 atau lebih validator dan sisa nilai lainnya baik. Seperti contohnya soal nomor 2 dinilai sangat 

baik oleh validator satu pada kriteria kebenaran ilmiah (KI), validator 2 menilai sangat baik pada 

kriteria Kesesuaian Ejaan dan istilah (KEI), dan sisa penilaian pada kriteria lainnya adalah baik. 

Kelompok berikutnya adalah kelompok soal sedang. Sebanyak 14 soal masuk dalam klaster 

tersebut dengan komposisi multi level representasi (Triple Johnstone) simbolik lebih besar 

dibandingkan aspek makroskopis dan submikroskopik. Berdasarkan pola jawaban validator, soal 

dengan klaster sedang memiliki pola penilaian yaitu semua enam kriteria penilaian seluruhnya 

dinilai baik (poin 3) oleh validator. Seperti contohnya soal no 21 seluruh validator memberikan 

nilai baik pada kriteria kebenaran ilmiah (KI), Kesesuaian materi dengan kurikulum (KK), 

Kejelasan aspek bahasa (KB), Kejelasan perintah soal (KP), Kesesuaian Ejaan dan istilah (KEI), 

dan Penggunaan Multi level representasi (Triple Johnstone) (MR). 

Kelompok berikutnya adalah kelompok soal dengan klaster kurang sebanyak 14 soal dan 

dengan komposisi soal dengan aspek simbolik jumlahnya lebih besar dibandingkan soal 

makroskopis dan submikroskopik. Jika dilihat dari komposisi materi kelompok soal yang masuk 

dalam kelompok soal yang kurang adalah 3 soal tentang pokok bahasan materi, 1 soal tentang 

struktur atom, 2 soal tentang tabel periodik unsur, 3 soal tentang ikatan kimia, 1 soal tentang 

senyawa kompleks, 1 soal tentang kimia inti, dan 3 soal tentang kimia unsur. Soal dengan kategori 
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kurang merupakan soal yang mendapat penilaian kurang jelas (poin 1) pada semua kriteria oleh 

satu validator atau lebih. Seperti contohnya soal nomor 125 soal ini nilai kurang jelas pada kriteria 

kebenaran ilmiah (KI) oleh validator 3, Kesesuaian materi dengan kurikulum (KK) oleh validator 

1, Kejelasan aspek bahasa (KB) oleh validator 3, Kejelasan perintah soal (KP) oleh validator 3, 

Kesesuaian Ejaan dan istilah (KEI) oleh validator 2, dan Penggunaan Multi level representasi 

(Triple Johnstone) (MR) oleh validator 1. Berikut contoh soal dengan klaster kurang: 

 

Gambar 3.4. Soal Dengan Klaster Kurang 

Berikutnya berdasarkan wright map dan tabel klasifikasi soal di atas klaster soal dengan 

jumlah paling sedikit yaitu soal nomor 17. Soal nomor 17 merupakan soal yang dianggap paling 

baik oleh validator. Soal nomor 17 merupakan soal tentang struktur atom dengan bentuk soal multi 

level representasi (Triple Johnstone) kimia aspek submikroskopik. Jika dilihat dari data penilaian 

validator, baik validator 1, 2, maupun 3 memberikan nilai yang konsisten pada semua kriteria 

dengan nilai sangat baik dan baik. Berdasarkan pola jawaban validator pada soal nomor 17, soal 

tergolong dalam klaster sangat baik jika minimal 3 kriteria dinilai maksimal (poin 4) oleh 2 

validator atau lebih dan sisa nilai aspek yang lain baik. Seperti nomor 17 terdapat dua orang 

validator memberikan nilai maksimal pada kriteria kebenaran ilmiah (KI), Kesesuaian materi 

dengan kurikulum (KK), dan Kesesuaian Ejaan dan istilah (KEI). Berikut penampilan soal nomor 

17: 
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Gambar 3.5. Soal Yang Dianggap Sangat Baik Oleh Validator 

Selain menghasilkan data kualitas validator dalam menilai, uji multirater facets juga 

menginformasikan kualitas soal sehingga dapat dikelompokkan. Jika dirangkum data hasil uji 

multirater facets pada validasi konten jika dilihat dari sudut pandang kualitas validator dan soal 

adalah sebagai berikut: 

Tabel 3.9. Hasil Validasi Konten Soal Pretest dan Posttest 

 Validator Soal 

Jumlah 3 125 

Infit MNSQ 0,98 0,89 

Outfit MNSQ 0,90 0,90 

Separation 1,99 2,44 

Strata 2,98 3,58 

Chi-square 14,5** 8055,5** 

Inter-Rater agreement: 

Exact agreements 

Expected agreements 

 

71,1% 

75,1% 

 

 

 Hasil validasi konten soal penguasaan konsep dan kemampuan multi level representasi 

(Triple Johnstone) terlihat dari hasil penilaian 3 validator terhadap 125 soal, semua validator 

sepakat bahwa soal memenuhi kriteria hal tersebut dilihat dari nilai MNSQ, dilihat dari nilai strata 

dan separationnya menunjukkan bahwa item soal mempunyai sebaran respon yang baik sehingga 

keberagaman validator dalam merespon soal bervariasi. Bukti lain dapat dilihat dari nilai Inter-

Rater agreement dimana nilai Exact agreements yang dinilai dar jawaban validator mencapai 

71,1% sedangkan perhitungan menurut sistem berupa Expected agreements bernilai 75,1% 

sehingga tidak ada perbedaan yang jauh antara keberagaman validator berdasarkan hasil penilaian 

dengan sistem. 

Jika disimpulkan berdasarkan penilaian validator, sebagian besar soal masuk dalam klaster 

baik dengan aspek makroskopis, submikroskopik, dan simbolik. Pada data ini ditemukan 
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kelompok soal simbolik lebih dominan dibanding makroskopis dan sub mikroskopis karena 

disesuaikan juga dengan materi yang dibahas yang lebih dominan pada aspek simbolik. Selain itu, 

validator juga menilai terdapat 14 soal yang dinyatakan kurang, hal tersebut merupakan dasar 

peneliti untuk tidak menggunakan 14 soal tersebut untuk tes berikutnya. Langkah tersebut diambil 

untuk memastikan bahwa instrumen yang digunakan untuk penelitian dapat mengukur penguasaan 

konsep dan kemampuan multi level representasi (Triple Johnstone) mahasiswa pada uji skala besar 

pada penelitian. Soal yang dinyatakan kurang oleh validator tersebar pada 7 pokok bahasan yaitu 

3 soal tentang materi, 1 soal tentang struktur atom, 2 soal tentang tabel periodik unsur, 4 soal 

tentang ikatan kimia, 1 soal tentang senyawa kompleks, 1 soal tentang kimia inti, dan 3 soal tentang 

kimia unsur. Berikutnya soal dengan kategori sangat baik, baik, dan sedang sebanyak 111 soal 

tersebut dilakukan uji validasi empiris. 

 Tahapan validasi empiris dilakukan dengan pilot riset yaitu dengan memberikan 111 soal 

pilihan ganda yang akan diuji kepada 60 orang mahasiswa (proses pengujian secara bertahap 

sampai mendapatkan hasil yang stabil, dan di jumlah responden 60 data mulai stabil). Setelah 

diperoleh data jawaban mahasiswa terhadap 111 soal pilihan ganda, berikutnya peneliti analisis 

jawaban dengan analisis fit statistic menggunakan model Rasch berikut hasilnya: 

Tabel 3.10. Hasil Fit Statistic Validasi Empiris Soal 

No Soal Measure Out MNSQ Out ZSTD PT Mean Corr 

1 -0,27 0,8829 -0,5991 0,3651 

2 -0,27 13.076 15.913 -0,0334 

3 0,6 0,9105 -10.291 0,3803 

5 0,38 0,8626 -13.491 0,4513 

6 0,07 12.756 18.913 -0,0485 

7 -0,46 0,9141 -0,3491 0,2968 

8 1,26 10.821 0,8411 0,1776 

9 0,96 10.048 0,091 0,2785 

10 0,75 0,9498 -0,5991 0,3496 

11 0,96 0,9334 -0,8091 0,3882 

13 0,67 14.468 47.314 -0,3371 

15 -0,46 11.344 0,6811 0,0361 

16 -0,18 0,9174 -0,4391 0,2996 

17 -0,01 0,9836 -0,059 0,2634 

18 0,38 13.348 29.513 -0,1469 

19 0,82 12.407 28.212 -0,0694 

20 0,45 0,8791 -12.591 0,4092 
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No Soal Measure Out MNSQ Out ZSTD PT Mean Corr 

21 0,75 0,9925 -0,069 0,2761 

22 0,6 13.478 36.313 -0,1833 

24 -0,56 0,7784 -0,9792 0,3902 

25 0,07 0,9532 -0,299 0,3016 

26 -0,89 0,7691 -0,7792 0,3497 

27 -0,46 0,8132 -0,8692 0,3575 

28 -0,18 0,9183 -0,4391 0,306 

29 -0,18 12.881 16.113 0,0102 

30 0,07 12.567 17.713 0,0128 

31 1,49 10.345 0,321 0,2493 

32 0,53 0,9476 -0,5491 0,3125 

33 -0,01 0,8957 -0,6791 0,3936 

34 0,45 10.147 0,181 0,2531 

35 0,89 0,9841 -0,169 0,2996 

36 0,3 0,8906 -0,9891 0,4246 

37 0,15 11.026 0,8211 0,1872 

39 0,15 0,8497 -11.992 0,4223 

40 1,18 0,988 -0,099 0,3116 

41 0,67 0,8985 -12.291 0,4321 

42 -0,01 11.546 10.512 0,0941 

43 0,45 0,9041 -0,9891 0,3919 

45 -0,56 10.089 0,111 0,193 

47 -0,27 0,7591 -13.692 0,4749 

48 -0,09 11.649 10.412 0,0762 

49 -0,18 12.909 16.213 -0,0491 

50 0,67 0,9649 -0,399 0,3205 

51 -0,66 0,8924 -0,3691 0,3719 

52 -0,66 10.006 0,081 0,2595 

53 0,23 10.292 0,281 0,2347 

54 0,6 10.967 11.011 0,1435 

55 -0,27 0,8577 -0,7591 0,427 

56 -0,56 0,7561 -10.892 0,4326 

57 0,23 10.598 0,5311 0,1867 

58 -0,46 0,9703 -0,069 0,2941 

61 0,67 14.819 50.515 -0,3766 

62 -0,01 13.139 19.813 -0,0973 

63 0,45 14.479 40.814 -0,3017 

65 0,96 0,8867 -14.091 0,4564 

66 1,04 12.435 27.012 -0,0759 
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No Soal Measure Out MNSQ Out ZSTD PT Mean Corr 

67 1,04 0,8904 -13.191 0,4559 

68 -0,66 0,8079 -0,7492 0,3671 

69 -1,17 0,766 -0,6292 0,3113 

70 0,67 12.027 23.012 -0,0303 

71 -0,89 0,8625 -0,3991 0,2416 

72 1,04 0,8736 -15.391 0,4767 

73 -0,89 0,7784 -0,7392 0,343 

74 2,21 0,6819 -15.393 0,6044 

75 -0,46 0,8296 -0,7792 0,3666 

76 -0,77 0,9041 -0,2791 0,2932 

77 -0,36 0,808 -0,9792 0,3998 

78 1,26 0,8819 -12.091 0,4795 

79 0,82 0,8872 -14.391 0,4356 

80 -0,27 0,7856 -11.992 0,4397 

81 -1,32 0,7197 -0,6993 0,3342 

82 -0,77 0,7826 -0,7992 0,3613 

83 0,89 0,9615 -0,459 0,3306 

84 -0,27 10.031 0,081 0,1851 

85 -0,46 11.804 0,8712 0,0748 

86 -0,01 0,9076 -0,5991 0,3231 

87 -0,56 0,8559 -0,5891 0,3001 

88 -0,56 0,7119 -13.293 0,4893 

89 -0,18 0,8588 -0,8091 0,3901 

90 -0,27 11.711 0,9512 0,1556 

91 -0,46 14.411 19.014 -0,1021 

92 0,15 0,9589 -0,279 0,3267 

93 -0,27 0,7948 -11.392 0,4493 

94 -0,36 0,9062 -0,4291 0,3212 

95 -0,09 0,9863 -0,029 0,32 

96 -0,46 0,723 -13.793 0,4858 

97 -0,18 12.379 13.512 -0,0363 

98 -0,56 0,8397 -0,6692 0,3664 

99 -0,56 0,8674 -0,5291 0,3227 

100 -0,27 0,9896 0,001 0,2144 

101 -1,17 10.087 0,141 0,1479 

102 -1,32 14.610 12.015 -0,0689 

103 1,49 12.608 20.113 -0,0665 

104 0,53 13.619 35.814 -0,2236 

105 -1,5 0,6925 -0,6793 0,3185 



83  

No Soal Measure Out MNSQ Out ZSTD PT Mean Corr 

107 -1,71 0,9487 0,0509 0,1365 

108 -0,27 10.705 0,4411 0,1401 

109 -1,71 0,7709 -0,3692 0,2303 

110 -0,46 0,8815 -0,5091 0,2973 

111 -0,36 0,932 -0,2891 0,3116 

112 -0,56 0,7631 -10.592 0,4145 

113 0,6 0,8914 -12.591 0,4084 

114 -0,36 0,8861 -0,5391 0,3175 

115 0,23 0,8961 -0,8591 0,3608 

116 -0,56 0,8241 -0,7392 0,3539 

117 -0,46 0,9338 -0,2491 0,3248 

118 0,07 0,9713 -0,159 0,2334 

120 0,45 0,9422 -0,5691 0,3181 

122 -0,36 0,8799 -0,5691 0,2996 

123 -0,56 0,8115 -0,8092 0,3568 

124 0,67 0,9241 -0,8991 0,3883 

 

Berikut rangkuman nilai fit statistik untuk penilaian soal pilihan ganda: 

Tabel 3.11. Rangkuman Hasil Fit Statistic Validasi Empiris Soal 

 
Infit outfit 

Reliability 
MNSQ ZSTD MNSQ ZSTD 

Person (N=60) 1 0,1 0,98 0,0 0,86 

Item (N=125) 1 0,1 0,98 0,0 0,81 

 

Validitas empiris soal pada instrumen juga dapat dilihat melalui analisis fit statistik dari 

nilai (Outfit MNSQ, Outfit ZSTD, dan PT Mean Corr). Validitas soal dari perhitungan statistik 

meliputi kriteria, minimal satu kriteria terpenuhi maka soal dapat diterima. Berikut kriterianya: 

• Nilai Outfit MNSQ dengan rentang yang diterima adalah lebih rendah dari 1,5.  

• Nilai Outfit ZSTD dengan nilai yang diterima -2.0 < ZSTD < +2.0. 

• Nilai PT Mean Corr dengan nilai yang diterima < 0.85 

Jika digunakan pedoman tersebut, maka berdasarkan data tabel validasi dari 111 soal yang 

dikembangkan, seluruh soal memenuhi kriteria fit statistik. Namun masih ditemukan soal yang 

membingungkan mahasiswa karena nilai PT Mean Corrnya bernilai negatif seperti pada soal 

nomor 2, 6, 13, 18, 19, 22, 49, 61, 62, 63, 66, 70, 91, 97, 102, 103, 104. Terdapat 17 soal yang 

membingungkan menurut mahasiswa, jika dihubungkan dengan hasil validasi konten dari 
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validator soal yang dianggap membingungkan mahasiswa sebagian besar termasuk ke dalam 

klaster baik sebanyak 15 soal, dan klaster sedang sebanyak 2 soal. 

Tabel 3.12. Pengelompokan Soal Yang Membingungkan Berdasarkan Kualitas Soal Dan Multi 

level Representasi (Triple Johnstone)  

 Kualitas Soal 

Baik Sekali Baik Sedang 

Makroskopis  
S2, S62, S63, 

S91, S97, S103 
 

Sub Mikroskopis  S6 S104 

Simbolik  

S13, S18, S19, 

S49, S61, S66, 

S70, S102 

S22 

 

Berdasarkan data tabel 4.8 dapat diinformasikan soal-soal yang membingungungkan bagi 

mahasiswa berdasarkan pokok bahasannya. Berdasarkan pokok bahasannya jumlah soal yang 

dianggap sulit tersebar pada beberapa pokok bahasan yaitu 3 soal tentang pokok bahasan materi, 

3 soal pokok bahasan struktur atom, 1 soal tentang ikatan kimia, 5 soal tentang senyawa kompleks, 

1 soal tentang redoks dan elektrokimia, 3 soal tentang kinetika laju reaksi, dan 1 soal tentang ikatan 

kimia. 

Berdasarkan data kesulitan mahasiswa yang diletakan ke dalam klaster soal dan multi level 

representasi (Triple Johnstone) nya, diketahui bahwa soal yang banyak membuat mahasiswa 

bingung adalah soal dalam kategori baik dan pada aspek simbolik. Jika dilihat dari pola respon 

validator, soal yang membingungkan mahasiswa merupakan soal yang mendapatkan nilai kecil 

pada kriteria kejelasan aspek bahasa (KB), Kejelasan perintah soal (KP). Saat penggunaan bahasa 

dan perintah soal tidak jelas maka mahasiswa bingung dalam menjawabnya meskipun akhirnya 

mereka benar dalam menjawab dan soal tersebut tergolong soal yang baik menurut validator. Soal 

yang baik sekali harus memenuhi 3 kriteria utama yaitu (KK), Kejelasan aspek bahasa (KB), 

Kesesuaian Ejaan dan istilah (KEI). Berdasarkan analisis konten dan empiris maka soal 

penguasaan konsep dan kemampuan multi level representasi (Triple Johnstone) dapat digunakan 

seluruhnya karena didukung data empiris atau hanya soal dengan kualitas baik sekali, baik dan 

sedang yang digunakan sesuai dengan saran dari ahli. 
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Berdasarkan hasil validasi tersebut hanya terdapat 94 soal yang layak untuk digunakan 

pada penelitian dalam skala besar. Instrumen tersebut dinyatakan layak untuk digunakan untuk 

mengukur penguasaan konsep dan kemampuan multi level representasi (Triple Johnstone) 

mahasiswa farmasi yang digunakan pada penelitian ini. Berikut pemetaan soalnya: 

Tabel 3.14. Pengelompokan Soal Hasil Validasi dan Layak Digunakan 

 Kualitas Soal 

Baik Sekali Baik Sedang 

Makroskopis  

S5, S7, S9, S10, 

S20, S25, S45, 

S75, S83, S93, 

S94, S110, 

S114, S115, 

S116, S117, 

S120, S122, 

S123, 

S54, S111, 

Sub 

mikroskopis 

S17 

(Nilai Logit 3,23) 

Soal Terbaik 

Menurut Validator 

S1, S3, S8, S16, 

S28, S29, S33, 

S35, S39, S47, 

S51, S67, S73, 

S74, S84, S95, 

S124, 

S58 

Simbolik  

S11, S15, S24, 

S26, S27, S30, 

S32, S34, S37, 

S40, S41, S42, 

S43, S48, S50, 

S52, S53, S55, 

S56, S65, S68, 

S69, S76, S77, 

S78, S79, S80, 

S81, S85, S87, 

S88, S89, S90, 

S96, S98, S99, 

S101, S105, 

S107, S108, 

S109, S112, 

S113, S118 

S21, S31, S36, 

S57, S71, S72, 

S82, S86, S100, 

 

3.11.3. Validasi Instrumen Skala sikap 

 Untuk melengkapi data efektifitas penggunaan model pembelajaran terhadap penguasaan 

konsep dan kemampuan multi level representasi (Triple Johnstone) mahasiswa, peneliti 

menambahkan data berupa skala sikap yang diberikan kepada mahasiswa saat sebelum dan setelah 
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belajar. Penambahan data skala sikap dapat digunakan untuk menambah opini terkait faktor apa 

saja yang mempengaruhi proses pembelajaran. Skala sikap terdiri atas 11 soal pernyataan, dengan 

pilihan jawaban sangat setuju nilai 4; setuju nilai 3; tidak setuju nilai 2; dan sangat tidak setuju 

dengan nilai 1. Sebelum diujikan skala besar, skala sikap divalidasi terlebih dahulu. Pengujian 

dilakukan dengan cara memberikan skala sikap kepada 70 orang mahasiswa kemudian data 

divalidasi empiris dengan fit analisis dari Rasch. berikut hasil validasi nya: 

Tabel 3.15. Hasil Analisis Fit Statistik Skala sikap 

No Measure 
Outfit PT  

Mean Corr MNSQ ZSTD 

1 1,05 0,8309 -0,5592 0,7362 

2 0,85 1,3621 1,2514 0,5773 

3 0,65 1,1997 0,7412 0,6634 

4 1,51 0,8923 -0,3391 0,7017 

5 1,33 0,7415 -0,9793 0,7543 

6 1,14 1,8600 2,6319 0,5026 

7 -1,73 1,6488 1,0116 0,6859 

8 -0,99 1,5190 1,0815 0,7476 

9 -1,11 0,9768 0,131 0,7753 

10 -1,23 1,3317 0,7313 0,6769 

11 -1,48 2,3893 1,8524 0,6662 

 

Validitas empiris soal pada instrumen juga dapat dilihat melalui analisis fit statistik dari 

nilai (Outfit MNSQ, Outfit ZSTD, dan PT Mean Corr). Validitas soal dari perhitungan statistik 

meliputi kriteria, minimal satu kriteria terpenuhi maka soal dapat diterima. Berikut kriterianya: 

• Nilai Outfit MNSQ dengan rentang yang diterima adalah lebih rendah dari 1,5.  

• Nilai Outfit ZSTD dengan nilai yang diterima -2.0 < ZSTD < +2.0. 

• Nilai PT Mean Corr dengan nilai yang diterima < 0.85 

Berdasarkan acuan dari ketiga nilai tersebut, maka dapat diinformasikan bahwa seluruh soal 

pada skala sikap memenuhi kriteria dan layak untuk digunakan sebagai alat pengambilan data. 

Soal pada skala sikap dipastikan akan menambah opini terkait faktor apa saja yang mempengaruhi 

pembelajaran sehingga semakin menambah informasi. Selain data fit analisis, kevalidan instrumen 

skala sikap juga dapat dilihat dari aspek tingkat kesulitan responden dalam menjawab dan tingkat 

kesulitan soal. Data tersebut dapat dilihat pada tabel berikut: 
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Tabel 3.16. Rangkuman Hasil Fit Statistic Validasi Empiris Skala sikap 

 
Infit outfit 

Reliability 
MNSQ ZSTD MNSQ ZSTD 

Person (N=70) 0,93 -0,3 1,34 -0,1 0,81 

Item (N=56) 0,87 -0,8 1,34 0,7 0,92 

Berdasarkan tabel di atas, kriteria infit atau outfit baik person maupun item sudah 

memenuhi standar dan dapat diujikan dalam skala besar. Terlebih lagi nilai reliabilitas item 0,92 

termasuk kategori baik sekali sehingga dapat mengukur dengan baik faktor-faktor apa saja yang 

mempengaruhi perlakuan dalam penelitian. 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

4.1. Pengembangan Buku Ajar CCT 

Pada pengembangan buku ajar berbasis CCT dengan pendekatan konsep dan multi level 

representasi (Triple Johnstone) diperoleh hasil dari proses pengembangan sebagai berikut: 

 

Gambar 1. Konsep yang banyak dipahami dan konsep yang benar serta penjelasan konsep 

secara multi level Representasi (Triple Johnstone)  
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Berdasarkan hasil validasi yang dilakukan oleh validator dapat diketahui tentang kelayakan buku 

ajar kimia dasar berbasis CCT jika dilihat dari aspek sebagai berikut: 

1. Pada aspek kelayakan isi, buku sudah mencakup materi yang ada pada CPMK kimia dasar 

berdasarkan kurikulum.  

2. Pada aspek penyajian materi, materi kimia dasar yang disajikan dengan dilengkapi materi-

materi yang dijelaskan sengan pendekatan konsep, multi level representasi (Triple Johnstone) 

dan disajikan konteks yang dekat dengan kehidupan yang berkaitan dengan dunia 

kefarmasian.  

3. Pada aspek kebahasaan, bahasa yang digunakan sesuai dengan tingkat perkembangan berfikir 

mahasiswa, kalimat yang dipilih juga mewakili isi yang disampaikan dan tidak menimbulkan 

penafsiran ganda serta sesuai dengan kaidah EYD. 

4. Pada aspek kegrafikaan, ukuran buku sesuai dengan ISO, tampilan cover, isi, gambar dan 

lainnya sudah sesuai dan konsisten. 

 

4.2.Perubahan Penguasaan Konsep Mahasiswa 

Pada penelitian ini proses pengambilan data dilakukan sepanjang kegiatan pembelajaran 

dari awal hingga akhir. Sesuai dengan tahapan pembelajaran RADEC maka proses pengambilan 

data mulai dari tahap Read, Answer, Discuss, Explain, and Create. Beberapa temuan yang menjadi 

pertanyaan penelitian digali selama proses pembelajaran berlangsung di setiap tahapan 

pembelajaran dengan menggunakan instrumen yang sudah disediakan oleh peneliti. 

Sebelum memulai pembelajaran, peneliti menggali kemampuan awal mahasiswa untuk setiap 

pokok bahasan. Tujuannya adalah untuk mengetahui materi yang dianggap sulit oleh mahasiswa. 

Dalam pembelajaran ini kegiatan dilakukan full online menggunakan media OLU, wa group, 

zoom meetings, dan gform. Dosen telah menyusun tahapan pembelajaran untuk setiap pokok 

bahasan dengan pertemuan sesuai dengan yang ada di RPS dimana satu pokok bahasan dilakukan 

selama 1-2 kali pertemuan @2SKS selama 10 pokok bahasan dengan total 16 kali pertemuan. 

Peneliti mengambil data selama satu semester. Sebelum memulai pembelajaran setiap pokok 

bahasan, mahasiswa diarahkan oleh dosen untuk mengisi soal pretest melalui OLU. Berikutnya, 

di awal perkuliahan dengan model RADEC secara online berbantuan CCT tahapan pembelajaran 

awal yang harus diikuti adalah tahap pembelajaran Read. Pada tahapan ini mahasiswa diarahkan 

untuk belajar mandiri dengan membaca materi dari berbagai sumber, untuk membantu 
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mahasiswa dalam belajar mandiri tersebut, dosen memberihan buku ajar berbasis CCT yang telah 

dikembangkan karena pembelajaran yang baik akan didukung oleh buku ajar yang berkualitas 

(V. Lin et al., 2022), selain itu penggunaan buku ajar berbasis CCT tersebut menjadi media bagi 

mahasiswa untuk memahami dan memperbaiki penguasaan konsep sehingga dapat belajar 

menangani tugas-tugas atau masalah kompleks yang masih berada pada jangkauan kognitif 

mahasiswa atau disebut dengan istilah zone of proximal development (ZPD) dan dapat 

meningkatkan kemampuan potensialnya (Harland et al., 2021; Watkins & Roberts, 2020). 

 

Gambar 4.1. Kegiatan Read Mahasiswa secara mandiri 

Berikutnya untuk mendampingi mahasiswa dalam membaca materi, dosen memberikan soal 

pra pembelajaran juga yang mahasiswa kerjakan secara mandiri. Tahapan pemberian soal pra 

pembelajaran bertujuan untuk mengetahui kesulitan mahasiswa dalam memahami konsep kimia 

dasar dan menjadi perhatian khusus oleh dosen saat melakukan pembelajaran di kelas agar lebih 

fokus pada materi yang dianggap sulit oleh mahasiswa karena pengetahuan awal mahasiswa 
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sangatlah penting apalagi kimia memiliki karakteristik saling berkaitan antara konsep yang satu 

dengan yang lainnya (Lombardi et al., 2021; Thummathong & Thathong, 2018). Tahapan 

pembelajaran tersebut adalah tahap answer jawaban soal pra pembelajaran dikumpulkan via 

OLU. Berikut contoh jawaban soal pra pembelajaran mahasiswa: 

 

Gambar 4.2.Kegiatan Answer Mahasiswa Secara Mandiri 

Pada saat menjawab soal pra pembelajaran mahasiswa mengerjakan soal secara mandiri. 

Berikut informasi yang ditemukan berdasarkan data yang telah dikumpulkan dari 56 soal pra 

pembelajaran bentuk essay yang diberikan kepada 60 orang mahasiswa selama satu semester 

terlihat pada tabel berikut:  

Tabel 4.1. Konsep yang Dianggap Sulit Oleh Mahasiswa 

Pokok Bahasan Konsep yang dianggap sulit oleh mahasiswa 

Materi 
1. Klasifikasi materi 

2. Hukum dasar materi 

Struktur Atom 

1. Konfigurasi elektron 

2. Menentukan proton, elektron, neutron 

3. Menentukan empat bilangan kuantum 
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Pokok Bahasan Konsep yang dianggap sulit oleh mahasiswa 

Tabel Periodik Unsur 

1. Menentukan golongan dan perioda suatu 

unsur dalam sistim berkala.  

2. Menentukan koefisien reaksi suatu reaksi 

kimia 

Ikatan Kimia 

1. Menentukan pembentukan ikatan ion, 

kovalen dan koordinasi. 

2. Menentukan kepolaran ikatan  

3. Menentukan bentuk molekul 

Senyawa Kompleks 

1. Memahami konsep ikatan koordinasi dan 

pembentukan senyawa kompleks. 

2. Memberi nama senyawa kompleks. 

3. Menjelaskan teori ikatan valensi dalam 

sistem kompleks. 

Stoikiometri 

1. Menjelaskan konsep mol  

2. Memahami dan memecahkan soal tentang 

stoikiometri 

3. Memahami dan memecahkan soal reaksi 

pembatas 

Redoks dan 

Elektrokimia 

1. Menjelaskan tentang konsep redoks dan 

elektrokimia. 

2. Menentukan biloks,  

3. Menjelaskan reaksi kesetimbangan redoks. 

4. Menjelaskan peristiwa elektrokimia dan 

elektrolisis serta aplikasinya pada kehidupan 

sehari-hari. 

Laju Reaksi 

1. Menjelaskan laju reaksi dan faktor-faktor 

yang mempengaruhinya  

2. Menjelaskan orde reaksi dan cara 

penentuannya. 

Kimia Inti 

1. Menjelaskan kestabilan dan peluruhan inti. 

2. Menyebutkan Jenis sinar radioaktif,  

3. Menjelaskan tentang laju peluruhan, waktu 

paruh, jenis reaksi inti dan dampak positif 

dan negatif  radioisotop. 

Kimia Unsur 

1. Menjelaskan tentang sifat unsur gas mulia, 

transisi, halogen, oksigen, hidrogen, 

belerang dan antimon. 

2. Memahami kegunaan dari unsur gas mulia, 

transisi, halogen, oksigen, hidrogen, 

belerang dan antimon. 

 

Kesulitan mahasiswa pada suatu konsep materi sangat penting untuk diperhatikan, karena 

kesulitan pada suatu materi akan membuat mahasiswa mengalami kesulitan untuk mempelajari 

konsep yang selanjutnya (Muthuprasad et al., 2021), hal tersebut karena konsep kimia memiliki 
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karakteristik abstrak dan saling berkaitan antara konsep yang satu dengan konsep lainnya. Menurut 

Bruner dalam teori perkembangan mental menjelaskan bahwa penentuan urutan materi akan 

mempengaruhi proses belajar mahasiswa (Maksić & Jošić, 2021; Pande & Bharathi, 2020). Selain 

itu, pemahaman awal mahasiswa ini menjadi acuan untuk dosen saat mengajar di kelas karena 

akan menjadi fokus pembelajaran di tahap explain. Dengan mahasiswa membangun konsep secara 

mandiri akan menguatkan penguasaan konsep mahasiswa (Molin et al., 2022) atau dengan kata 

lain saat mahasiswa aktif secara mental membangun struktur pengetahuannya sendiri berdasarkan 

kematangan kognitif yang dimilikinya (Byrnes et al., 2019). Selain itu untuk memahami konsep 

kimia harus utuh baik aspek makroskopis, submikroskopik maupun simbolik (Tang et al., 2021). 

Seperti contohnya saat mahasiswa kesulitan dalam mempelajari menentukan kepolaran ikatan, jika 

hanya diajarkan aspek makroskopisnya saja maka mahasiswa akan sulit membayangkan karena 

bersifat mikroskopik. Untuk itu penting sekali dosen memberikan buku ajar berbasis CCT yang 

dikembangkan dengan pendekatan kontekstual dan multi level representasi (Triple Johnstone) 

kimia sehingga kesulitan mahasiswa pada suatu konsep dapat dijelaskan baik pada aspek 

makroskopis, submikroskopik, dan simbolik. Pada saat mengerjakan soal pra pembelajaran dan 

membaca buku ajar berbasis CCT, mahasiswa selain mengikuti tahapan pembelajaran read dan 

answer. Mahasiswa diarahkan oleh dosen untuk konflik dengan diri mereka sendiri terkait konsep 

yang mereka baca di buku yang diberikan dengan penguasaan konsep yang selama ini mereka 

pahami sejak SMA (dissatisfaction) (Stylianides & Stylianides, 2022). Berikutnya setelah 

membaca buku, mahasiswa menemukan konsep baru yang lebih mudah untuk dipahami 

(intelligibility) (Kirby & Anwar, 2020). Sehingga pada pembelajaran RADEC secara online 

berbantuan CCT pada awal pembelajaran dapat menggali konsep yang sulit untuk pokok bahasan 

yang akan diajarkan di kelas dan mahasiswa mendapatkan pengetahuan baru yang mereka 

dapatkan dari buku tentang penjelasan suatu konsep kimia yang sesuai dengan ahlinya dan utuh 

baik aspek makroskopis, sub mikroskopis, dan simbolik sehingga kemampuan potensial 

mahasiswa meningkat (Kantar et al., 2020). 

Setelah mahasiswa menyadari kesulitan yang dialami saat belajar konsep kimia, lalu 

mahasiswa membaca buku kimia berbasis CCT sehingga mereka menemukan konsep baru dan 

mudah dipahami tahap berikutnya adalah mahasiswa mengikuti tahap discuss. Pada tahapan ini 

mahasiswa bertemu dengan teman kelasnya secara online menggunakan media zoom. Sebelum 

memulai kegiatan diskusi dosen mengelompokkan mahasiswa ke dalam kelompok kecil dengan 
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jumlah anggota 4-5 mahasiswa per kelompok. Mahasiswa melakukan diskusi dengan fasilitas 

breakout room. Masing-masing peserta dalam kelompok membahas terkait materi dalam soal pra 

pembelajaran dan hasil membaca yang sudah mereka dapatkan saat belajar mandiri di rumah. Saat 

diskusi dalam kelompok kecil dosen juga berkunjung ke room yang satu dan lainnya untuk 

memastikan kegiatan diskusi berjalan dengan semestinya. 

 

Gambar 4.3. Proses monitoring kegiatan discuss 

Pada kegiatan diskusi tersebut ditemukan aktifitas yang positif antara mahasiswa yang satu 

dengan lainnya saling bertukar pikiran, sehingga akhirnya mahasiswa merasa konsep baru yang 

mereka dapatkan saat belajar mandiri konsisten, jelas, dan masuk akal (plausibility) (Edelsbrunner 

et al., 2015; Wegner et al., 2020). Selain itu, pada tahap diskusi juga ditemukan kasus mahasiswa 

menjawab soal pra pembelajaran dengan baik, namun untuk menjelaskannya mereka tidak paham. 

Saat menemukan kasus tersebut, dosen tidak langsung menjelaskan namun menanyakan kepada 

teman sekelompoknya. Jika masih tidak ada yang bisa maka dosen mengarahkan untuk 

menyimpan pertanyaan itu di diskusi pada kelas besar yaitu pada tahap explain.  

Pada tahapan explain setiap kelompok menampilkan jawaban yang telah disepakati saat 

diskusi kecil, ternyata ditemukan beberapa kasus mahasiswa dapat menjawab dengan benar namun 

mereka sendiri tidak paham. Setelah ditanyakan pada teman sekelasnya pun tidak ada yg bisa. 

Sehingga dosen menjelaskan. Kasus tersebut terjadi karena mahasiswa menggunakan segala 
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kemampuannya untuk mencari sumber bacaan dalam menyelesaikan soal pra pembelajarannya. 

Kondisi tersebut sesuai dengan teori belajar bruner yang menyatakan bahwa saat seseorang 

menggali pengetahuan secara aktif maka dengan sendirinya memberikan hasil yang paling baik 

(Bulle, 2019; Cycyk & De Anda, 2021). Tidak salah jika kasus tersebut terjadi, hal tersebut bukti 

keberhasilan dosen dalam mengarahkan mahasiswa untuk belajar sebelum kegiatan perkuliahan 

untuk membangun konsepnya sendiri. Pada tahap explain dosen juga menjelaskan konsep yang 

dianggap sulit oleh mahasiswa secara utuh baik aspek makroskopis, sub mikroskopis, dan 

simbolik.  

 

Gambar 4.4. Tahap Explain Saat Mahasiswa Kesulitan Dalam Menentukan Bilangan Oksidasi 

Dengan tahapan pembelajaran RADEC secara online berbantuan CCT dosen lebih mudah 

mengajarkan materi karena sudah mengetahui permasalahan yang mahasiswa alami dan 

mahasiswa juga merasa mudah karena sebelum belajar mereka sudah memiliki penguasaan konsep 

lalu dikuatkan dan diluruskan saat proses pembelajaran di kelas sehingga meskipun pembelajaran 

yang dilakukan tersebut dilakukan secara online tetap tidak meninggalkan nilai pada pembelajaran 

offline. 

Setelah mahasiswa paham dengan konsep yang dipelajari, berikutnya dosen mengarahkan 

mahasiswa dalam menggunakan konsep tersebut untuk menyelesaikan masalah atau menghasilkan 

produk.  Tahapan tersebut disebut dengan tahap create. Tahapan tersebut dikerjakan secara 

berkelompok, dosen hanya memberikan contoh sebagai gambaran lalu mahasiswa diberikan 

kebebasan untuk menciptakan kreasinya. Seperti contoh hasil create salah satu kelompok saat 

membahas materi tentang pokok bahasan tabel periodik unsur. Pada pokok bahasan tersebut 
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dijelaskan karakter dari unsur dan reaksi kimia. Ada kelompok mahasiswa mengaplikasikan create 

mereka dengan membuat “kembang api stik”. Pada tahap pembelajaran ini mahasiswa semakin 

yakin dengan konsep yang mereka temukan selama proses pembelajaran karena konsep tersebut 

dapat bermanfaat (fruitfulness). Berikut contoh createnya: 

 
Gambar 4.5. Hasil Create 

 Data yang diperoleh dalam pengambilan data tersebut berupa perubahan penguasaan 

konsep mahasiswa pada materi kimia dasar. Perubahan penguasaan konsep tersebut menunjukkan 

tingkat keberhasilan treatment yang dilakukan oleh peneliti. Berikut data penguasaan konsep 

kimia dasar mahasiswa: 

Tabel 4.2. Perubahan Penguasaan Konsep dan Kemampuan Multi level representasi (Triple 

Johnstone) Mahasiswa Kimia Dasar 

No Peserta 
Nilai Logit 

No Peserta 
Nilai Logit 

Pretest Posttest Selisih Pretest Posttest Selisih 

1 1,97 3,05 1,08 31 1,16 2,53 1,37 

2 0,99 3,59 2,6 32 0,72 3,05 2,33 

3 1,1 3,05 1,95 33 1,49 2,4 0,91 

4 1,97 3,29 1,32 34 1,22 3,05 1,83 

5 0,67 3,29 2,62 35 1,1 2,17 1,07 

6 1,49 2,28 0,79 36 1,05 1,97 0,92 

7 1,97 2,68 0,71 37 0,62 2,06 1,44 
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No Peserta 
Nilai Logit 

No Peserta 
Nilai Logit 

Pretest Posttest Selisih Pretest Posttest Selisih 

8 1,71 2,85 1,14 38 1,35 3,29 1,94 

9 1,79 2,17 0,38 39 1,16 2,53 1,37 

10 1,49 2,68 1,19 40 0,93 2,68 1,75 

11 1,79 3,59 1,8 41 1,49 2,4 0,91 

12 1,35 3,05 1,7 42 0,38 1,79 1,41 

13 2,26 4,02 1,76 43 0,52 1,97 1,45 

14 2,28 3,59 1,31 44 1,97 2,17 0,2 

15 1,49 2,85 1,36 45 0,33 1,88 1,55 

16 1,88 3,05 1,17 46 2,06 2,68 0,62 

17 1,42 3,59 2,17 47 2,06 3,29 1,23 

18 1,05 2,17 1,12 48 1,79 2,85 1,06 

19 1,35 2,85 1,5 49 1,42 2,85 1,43 

20 0,77 2,28 1,51 50 1,42 2,28 0,86 

21 1,16 2,85 1,69 51 1,63 2,4 0,77 

22 1,79 2,53 0,74 52 1,29 2,28 0,99 

23 0,88 2,4 1,52 53 1,35 2,4 1,05 

24 1,29 3,29 2 54 2,4 5,93 3,53 

25 1,42 2,68 1,26 55 1,22 2,17 0,95 

26 1,63 3,05 1,42 56 2,06 3,29 1,23 

27 1,49 2,17 0,68 57 1,42 2,06 0,64 

28 0,99 2,17 1,18 58 1,1 2,4 1,3 

29 1,88 3,05 1,17 59 1,22 2,28 1,06 

30 1,63 1,97 0,34 60 0,28 1,79 1,51 
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Gambar 4.6. Perubahan Penguasaan Konsep Kimia Dasar (Stacking) 

 Berdasarkan gambar 4.6 terlihat terjadi perubahan nilai Logit mahasiswa dari nilai pretest 

ke nilai posttest. Hal tersebut menunjukkan terjadi perubahan penguasaan konsep yang dialami 

oleh mahasiswa setelah mengikuti proses pembelajaran kimia dasar menggunakan RADEC secara 

online berbasis CCT. Data gambar perubahan penguasaan konsep tersebut merupakan hasil 

seluruh pokok bahasan. Pada grafik terlihat mahasiswa no 54, 2, dan 32 merupakan peserta yang 

memiliki perubahan paling signifikan jika dibandingkan dengan peserta yang lainnya, hal tersebut 

terlihat dari perubahan nilai Logit yang signifikan yaitu sebesar 3,53; 2,62; 2,6; 2,33. Dari 

informasi data tabel 4.2 dan gambar 4.6 semua mahasiswa mengalami perubahan penguasaan 

konsep dan kemampuan multi level Representasi (Triple Johnstone) , kondisi tersebut 

menunjukkan pembelajaran kimia dasar menggunakan RADEC secara online berbantuan CCT 

terjadi perubahan kemampuan aktual mahasiswa (Abdurrahman et al., 2019). Pada pembelajaran 
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tersebut, peneliti mengalokasikan waktu dalam kegiatan mandiri, pembelajaran di kelas dan 

penugasan. Pengalokasian waktu secara efektif dalam pembelajaran kimia dasar menggunakan 

RADEC secara online berbantuan CCT ini dapat meningkatkan penguasaan konsep mahasiswa 

(Honzawa et al., 2020). Selain itu, rangkaian kegiatan pembelajaran yang dilakukan secara online 

dan tetap dengan pengawasan oleh dosen dengan menggunakan media seperti OLU, zoom, gform, 

dan wa sehingga nilai pembelajaran online tidak mengurangi makna dan sama seperti 

pembelajaran yang dilakukan secara langsung ikut berperan dalam perubahan penguasaan konsep 

mahasiswa (Cosgrove & Olitsky, 2020; Ibrahem et al., 2022). Mahasiswa memiliki kesempatan 

belajar secara mandiri dan mengulang materi, dengan cara seperti itu mahasiswa mendapat 

kesempatan membangun pemahamannya dengan baik dan menurut vygotsky aktivitas tersebut 

menghasilkan perkembangan kognitif (Mandikonza, 2022). Untuk mengetahui perkembangan 

kognitif mahasiswa dengan meningkatkan kemampuan aktualnya dapat dilihat pada perubahan 

tingkat kesulitan soal yang dikerjakan oleh mahasiswa. Data tersebut dapat dilihat pada grafik 

berikut: 

  

Gambar 4.7. Penurunan Tingkat Kesulitan Soal (racking)  
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Berdasarkan grafik tersebut diketahui secara umum bahwa terjadi penurunan tingkat kesulitan 

pada seluruh soal. hal tersebut terlihat dari penurunan nilai Logit dari seluruh soal. hanya saja 

ditemukan soal yang mengalami penurunan tingkat kesulitan yang paling tinggi sehingga tingkat 

kemudahan mahasiswa dalam menjawab soal tersebut semakin meningkat. Soal tersebut adalah 

soal nomor 35. Soal tersebut menjadi soal yang paling mudah menurut mahasiswa. Soal tersebut 

yaitu tentang konsep tentang konfigurasi elektron. Saat tingkat kesulitan yang dirasakan 

mahasiswa menurun maka terjadi perubahan kemampuan potensial mahasiswa (Rajitha & 

Alamelu, 2020). Jika dilihat dari hasil pra pembelajaran, konsep konfigurasi elektron merupakan 

konsep yang dianggap sulit oleh mahasiswa. Sehingga proses pembelajaran yang dilakukan oleh 

mahasiswa terbukti mampu meningkatkan kemampuan potensial mahasiswa dan yang tertinggi 

pada konsep konfigurasi elektron. Kegiatan belajar mandiri yang menuntut mahasiswa 

membangun pemahamannya sehingga mahasiswa dapat mengatasi kesulitan dialami secara 

mandiri (W. Chen et al., 2019; Liu et al., 2022). Untuk materi yang lainnya juga mengalami 

penurunan pada tingkat kesulitan karena mahasiswa mampu meningkatkan kemampuan 

potensialnya (Hwang et al., 2020; Kanniainen et al., 2021), namun ada materi yang tingkat 

kesulitannya berkurang sangat sedikit jika dibandingkan dengan pokok bahasan lainnya yaitu 

terdapat pada soal nomor 39. Soal nomor 39 merupakan materi tentang tabel periodik unsur 

tentang letak unsur pada tabel periodik. Untuk mengetahui perubahan penguasaan konsep dan 

penurunan tingkat kesulitan soal mahasiswa dapat dilihat pada rincian pada setiap pokok bahasan 

sebagai berikut: 
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Stacking          

                                                

 Racking 

Gambar 4.8. Penguasaan Konsep dan Tingkat Kesulitan Bab 1 Materi 
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 Berdasarkan informasi gambar grafik stacking mahasiswa pada bab 1 tentang materi 

diperoleh informasi bahwa sebagian besar mahasiswa mengalami perubahan penguasaan konsep 

materi. Mahasiswa nomor 5 dan 32 merupakan mahasiswa yang paling tinggi dalam perubahan 

penguasaan konsepnya. Berikut dapat dilihat perubahan penguasaan konsep seluruh mahasiswa: 

Tabel 4.3. Perubahan Penguasaan Konsep Bab 1 

Responden 
Nilai Logit 

Kategori 
Pretest  Posttest Selisih 

1 1,4 2,31 0,91 Meningkat dibawah rata-rata 

2 2,31 3,65 1,34 Meningkat dibawah rata-rata 

3 -0,79 2,31 3,1 Meningkat diatas rata-rata 

4 3,65 3,65 0 Tidak Berubah 

5 -1,4 3,65 5,05 Meningkat diatas rata-rata 

6 3,65 3,65 0 Tidak Berubah 

7 2,31 2,31 0 Tidak Berubah 

8 0,77 3,65 2,88 Meningkat diatas rata-rata 

9 -0,79 -0,79 0 Tidak Berubah 

10 0,24 0,24 0 Tidak Berubah 

11 1,4 3,65 2,25 Meningkat diatas rata-rata 

12 2,31 3,65 1,34 Meningkat diatas rata-rata 

13 3,65 3,65 0 Tidak Berubah 

14 1,4 2,31 0,91 Meningkat dibawah rata-rata 

15 0,77 3,65 2,88 Meningkat diatas rata-rata 

16 2,31 3,65 1,34 Meningkat diatas rata-rata 

17 1,4 3,65 2,25 Meningkat diatas rata-rata 

18 1,4 2,31 0,91 Meningkat dibawah rata-rata 

19 3,65 3,65 0 Tidak Berubah 

20 -0,79 1,4 2,19 Meningkat diatas rata-rata 

21 2,31 3,65 1,34 Meningkat diatas rata-rata 

22 1,4 2,31 0,91 Meningkat dibawah rata-rata 

23 2,31 3,65 1,34 Meningkat diatas rata-rata 

24 3,65 3,65 0 Tidak Berubah 

25 1,4 2,31 0,91 Meningkat dibawah rata-rata 

26 1,4 3,65 2,25 Meningkat diatas rata-rata 

27 1,4 3,65 2,25 Meningkat diatas rata-rata 

28 -0,27 3,65 3,92 Meningkat diatas rata-rata 

29 0,77 3,65 2,88 Meningkat diatas rata-rata 

30 1,4 2,31 0,91 Meningkat dibawah rata-rata 

31 3,65 3,65 0 Tidak Berubah 

32 -1,4 3,65 4,05 Meningkat diatas rata-rata 

33 0,77 3,65 2,88 Meningkat diatas rata-rata 

34 1,4 2,31 0,91 Meningkat dibawah rata-rata 
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Responden 
Nilai Logit 

Kategori 
Pretest  Posttest Selisih 

35 2,31 3,65 1,34 Meningkat diatas rata-rata 

36 0,24 -0,79 -1,03 Menurun 

37 2,31 0,24 -2,07 Menurun 

38 3,65 3,65 0 Tidak Berubah 

39 1,4 3,65 2,25 Meningkat diatas rata-rata 

40 2,31 3,65 1,34 Meningkat diatas rata-rata 

41 1,4 2,31 0,91 Meningkat dibawah rata-rata 

42 3,65 3,65 0 Tidak Berubah 

43 -0,27 2,31 2,58 Meningkat diatas rata-rata 

44 2,31 2,31 0 Tidak Berubah 

45 -1,4 1,4 2,8 Meningkat diatas rata-rata 

46 3,65 3,65 0 Tidak Berubah 

47 3,65 3,65 0 Tidak Berubah 

48 1,4 3,65 2,25 Meningkat diatas rata-rata 

49 1,4 3,65 2,25 Meningkat diatas rata-rata 

50 2,31 2,31 0 Tidak Berubah 

51 0,24 1,4 1,16 Meningkat dibawah rata-rata 

52 3,65 3,65 0 Tidak Berubah 

53 3,65 3,65 0 Tidak Berubah 

54 2,31 3,65 1,34 Meningkat diatas rata-rata 

55 0,24 2,31 2,07 Meningkat diatas rata-rata 

56 3,65 3,65 0 Tidak Berubah 

57 0,77 1,4 0,63 Meningkat dibawah rata-rata 

58 2,31 2,31 0 Tidak Berubah 

59 3,65 3,65 0 Tidak Berubah 

60 -0,27 2,31 2,58 Meningkat diatas rata-rata 

Mean:1,23        SD: 0,36 

Meningkat diatas rata-rata = 45% 

Meningkat dibawah rata-rata = 18,4% 

Tidak berubah = 33,3% 

Menurun = 3,3%  

 

Jika dilihat dari tabel tersebut terlihat sebagian besar mahasiswa mengalami kenaikan penguasaan 

konsep dengan kategori baik sebanyak 50%, sangat baik 46,67%, dan sedang 3,33%. Perubahan 

penguasaan konsep tersebut terjadi setelah mahasiswa mengikuti pembelajaran menggunakan 

model RADEC secara online berbantuan CCT. Berdasarkan perlakuan tersebut, mahasiswa 

diberikan kesempatan untuk meningkatkan kemampuan aktualnya melalui belajar mandiri 

(Volman & ’t Gilde, 2021). Menurut (Lai et al., 2022) saat mahasiswa diberikan kebebasan untuk 



104  

belajar mandiri dengan memanfaatkan teknologi membuat mahasiswa termotivasi untuk belajar 

dan disaat itulah mahasiswa mengambangkan kemampuan aktualnya. Selain itu dengan pola 

pembelajaran dari model RADEC secara online yang memanfaatkan berbagai media pembelajaran 

termasuk buku ajar berbasis CCT dapat membantu mahasiswa meningkatkan kemampuan 

potensialnya (Lehtinen et al., 2020; Unstad & Fjørtoft, 2021). Selain itu, proses diskusi yang 

dilakukan selama proses pembelajaran baik diskusi skala besar maupun kecil membantu 

mahasiswa meningkatkan penguasaan konsep materi (Athanases et al., 2020; Molin et al., 2021). 

Dengan diskusi tersebut, penguasaan konsep mahasiswa dapat dibangun secara mandiri dan dosen 

hanya menguatkan dan meluruskan jika ada kekeliruan dalam memahami suatu konsep atau ada 

masalah yang tidak dapat dijelaskan oleh seluruh mahasiswa. Pembelajaran RADEC secara online 

mendorong mahasiswa untuk lebih aktif di dalam pembelajaran, menumbuhkan keterampilan 

sosial mahasiswa yang baik, membangun komunikasi dan kolaborasi yang semakin baik, 

menambah pengetahuan baru bagi mahasiswa, membangun karakter makhluk sosial yang dapat 

berbagi dengan orang lain, percaya diri, serta berani mengambil dan menyampaikan keputusan 

disertai dengan alasan yang tepat dan logis. Setelah melakukan pembelajaran, untuk menguatkan 

penguasaan konsep dosen memberikan penugasan dengan mengarahkan mahasiswa membuat 

kreasi dari konsep yang mereka pahami tentang materi (Osman et al., 2022; Wen & Walters, 2022). 

Konsep kimia tentang materi masih menjadi materi yang sulit bagi mahasiswa (Byusa et al., 2022; 

Nja et al., 2022; Sukmawati, 2021), setelah mengikuti perkuliahan kimia dasar menggunakan 

model RADEC secara online berbantuan CCT tingkat kesulitan pada konsep tersebut mengalami 

penurunan, penurunan tersebut dapat dilihat pada grafik racking pada gambar 4.8 dan pada tabel 

di bawah ini: 

Tabel 4.4. Penurunan Tingkat Kesulitan Soal Bab 1 

No Soal 
Nilai Logit 

Kategori 
Pretest Posttest Selisih 

1 0,64 -2,48 3,12 Meningkat diatas rata-rata 

3 -0,39 -1,73 1,34 Meningkat dibawah rata-rata 

5 1,84 0,19 1,65 Meningkat dibawah rata-rata 

7 0,64 -1,26 1,9 Meningkat diatas rata-rata 

8 2,27 0,35 1,92 Meningkat diatas rata-rata 

9 0,78 -0,91 1,69 Meningkat dibawah rata-rata 

10 0,78 -0,18 0,96 Meningkat dibawah rata-rata 

11 0,5 -0,91 1,41 Meningkat dibawah rata-rata 

15 0,78 -0,91 1,69 Meningkat dibawah rata-rata 
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No Soal 
Nilai Logit 

Kategori 
Pretest Posttest Selisih 

Mean: 1,74                         SD: 0,13 

Meningkat diatas rata-rata = 33,3% 

Meningkat dibawah rata-rata = 66,7% 

Berdasarkan gambar grafik racking dan tabel di atas, seluruh soal tentang materi mengalami 

penurunan tingkat kesulitan sebagian besar menurun dengan kategori sangat baik sebesar 66,7% 

dan kategori baik sebesar 33,3%. Dari penurunan tingkat kesulitan tersebut, jika ditelusuri dari 

jawaban mahasiswa, masih ada beberapa konsep yang masih dianggap lebih sulit dibandingkan 

dengan konsep lainnya yaitu konsep tentang klasifikasi materi dan koloid. Kemampuan aktual 

yang mahasiswa miliki pada bab ini akan menjadi bekal untuk mempelajari konsep berikutnya, 

berikut datanya: 
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Racking 

Gambar 4.9. Penguasaan Konsep dan Tingkat Kesulitan Bab 2 Struktur Atom 

 

Berdasarkan informasi gambar grafik stacking mahasiswa pada bab 2 tentang struktur atom 

diperoleh informasi bahwa sebagian besar mahasiswa mengalami perubahan penguasaan konsep 

struktur atom. Mahasiswa nomor 2,12, dan 45 merupakan mahasiswa yang paling tinggi dalam 

perubahan penguasaan konsepnya. Berikut dapat dilihat perubahan penguasaan konsep seluruh 

mahasiswa: 

Tabel 4.5. Perubahan Penguasaan Konsep Bab 2 

Responden  
Nilai Logit 

Kategori 
Pretest Posttest Selisih 

1 2,43 3,71 1,28 Meningkat dibawah rata-rata 

2 -1,6 2,43 4,03 Meningkat diatas rata-rata 

3 -0,2 3,71 3,91 Meningkat diatas rata-rata 

4 1,6 3,71 2,11 Meningkat diatas rata-rata 

5 1,05 3,71 2,66 Meningkat diatas rata-rata 

6 -0,2 0,19 0,39 Meningkat dibawah rata-rata 

7 1,6 2,43 0,83 Meningkat dibawah rata-rata 

8 2,43 2,43 0 Tidak Berubah 

9 1,05 2,43 1,38 Meningkat diatas rata-rata 

10 2,43 3,71 1,28 Meningkat dibawah rata-rata  
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Responden  
Nilai Logit 

Kategori 
Pretest Posttest Selisih 

11 1,6 3,71 2,11 Meningkat diatas rata-rata 

12 -0,6 3,71 4,31 Meningkat diatas rata-rata 

13 0,35 3,71 3,36 Meningkat diatas rata-rata 

14 1,6 3,71 2,11 Meningkat diatas rata-rata 

15 2,43 2,43 0 Tidak Berubah 

16 1,6 1,6 0 Tidak Berubah 

17 2,43 3,71 1,28 Meningkat dibawah rata-rata 

18 2,43 2,43 0 Tidak Berubah 

19 1,6 1,6 0 Tidak Berubah 

20 0,19 3,71 3,52 Meningkat diatas rata-rata 

21 3,71 3,71 0 Tidak Berubah 

22 2,43 3,71 1,28 Meningkat dibawah rata-rata 

23 1,05 3,71 2,66 Meningkat diatas rata-rata 

24 1,6 2,43 0,83 Meningkat dibawah rata-rata 

25 2,43 2,43 0 Tidak Berubah 

26 1,05 3,71 2,66 Meningkat diatas rata-rata 

27 1,6 3,71 2,11 Meningkat diatas rata-rata 

28 0,6 1,6 1 Meningkat dibawah rata-rata 

29 1,6 3,71 2,11 Meningkat diatas rata-rata 

30 3,71 3,71 0 Tidak Berubah  

31 1,6 3,71 2,11 Meningkat diatas rata-rata 

32 3,71 3,71 0 Tidak Berubah  

33 2,43 0,19 -2,24 Menurun 

34 1,6 2,43 0,83 Meningkat dibawah rata-rata 

35 3,71 2,43 -1,28 Menurun  

36 2,43 2,43 0 Tidak Berubah 

37 0,19 3,71 3,52 Meningkat diatas rata-rata 

38 1,6 3,71 2,11 Meningkat diatas rata-rata 

39 1,05 3,71 2,66 Meningkat diatas rata-rata 

40 1,05 3,71 2,66 Meningkat diatas rata-rata 

41 2,43 2,43 0 Tidak Berubah 

42 -1,6 0,6 2,2 Meningkat diatas rata-rata 

43 -1,05 0,19 1,24 Meningkat dibawah rata-rata 

44 1,05 1,05 0 Tidak Berubah 

45 -3,7 0,6 4,3 Meningkat diatas rata-rata 

46 3,71 3,71 0 Tidak Berubah 

47 1,6 2,43 0,83 Meningkat dibawah rata-rata 

48 1,6 3,71 2,11 Meningkat diatas rata-rata 

49 1,6 3,71 2,11 Meningkat diatas rata-rata 

50 3,71 3,71 0 Tidak Berubah 

51 3,71 3,71 0 Tidak Berubah 
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Responden  
Nilai Logit 

Kategori 
Pretest Posttest Selisih 

52 2,43 2,43 0 Tidak Berubah 

53 1,6 2,43 0,83 Meningkat dibawah rata-rata 

54 1,6 3,71 2,11 Meningkat diatas rata-rata 

55 2,43 3,71 1,28 Meningkat dibawah rata-rata 

56 2,43 3,71 1,28 Meningkat dibawah rata-rata 

57 1,6 2,43 0,83 Meningkat dibawah rata-rata 

58 0,19 1,6 1,41 Meningkat diatas rata-rata 

59 3,71 3,71 0 Tidak Berubah  

60 -0,2 1,6 1,8 Meningkat diatas rata-rata  

Mean: 1,33     SD: 0,38 

Meningkat diatas rata-rata = 45% 

Meningkat dibawah rata-rata = 18,4% 

Tidak berubah = 28,3% 

Menurun = 3,3% 

Jika dilihat dari tabel tersebut terlihat sebagian besar mahasiswa mengalami perubahan penguasaan 

konsep dengan kategori Meningkat diatas rata-rata = 45%, Meningkat dibawah rata-rata = 18,4%, 

Tidak berubah = 33,3%, Menurun = 3,3%. Tidak semua mahasiswa mengalami perubahan 

penguasaan konsep meningkat. Ada sekitar dua orang mahasiswa justru mengalami penurunan. 

Kedua anak tersebut masih belum terfasilitasi dengan baik setelah mengikuti perkuliahan struktur 

atom dengan model RADEC secara online berbantuan CCT. Jika dilihat dari hasil pretest dan 

posttestnya, kedua mahasiswa tersebut mengalami penurunan dalam penguasaan konsepnya, hal 

tersebut dapat diperkirakan karena kedua mahasiswa tersebut tidak memanfaatkan dengan baik 

kesempatan untuk belajar mandiri secara online dengan buku ajar yang sudah disediakan, 

berdiskusi, dan membuat kreasi dari konsep tentang struktur atom sehingga terjadi penurunan 

dalam penguasaan konsep dan kemampuan aktualnya (van Alten et al., 2019). Pembelajaran model 

RADEC secara online berbantuan CCT terbukti lebih efektif diterapkan pada mahasiswa dengan 

kemampuan awal yang kurang, untuk mahasiswa dengan kemampuan awal baik perlu treatment 

tambahan untuk lebih menggali kemampuan mahasiswa. Berdasarkan fakta tersebut pengalokasian 

SKS efektif yang diterapkan pada pembelajaran RADEC yang dilakukan peneliti ikut membantu 

mahasiswa dalam meningkatkan penguasaan konsep dan kemampuan aktual dan potensialnya 

(Aliyari et al., 2019). Seperti yang terjadi pada 58 mahasiswa lainnya yang mengalami perubahan 

penguasaan konsepnya setelah mengikuti pembelajaran menggunakan model RADEC secara 

online berbantuan CCT.  Kegiatan belajar mandiri secara online membantu mahasiswa 
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meningkatkan penguasaan konsep struktur atom (Copriady et al., 2021; Zendler & Greiner, 2020). 

Pembelajaran juga mendorong mahasiswa untuk lebih aktif di dalam pembelajaran, menumbuhkan 

keterampilan sosial mahasiswa yang baik, membangun komunikasi dan kolaborasi yang semakin 

baik, menambah pengetahuan baru bagi mahasiswa, membangun karakter makhluk sosial yang 

dapat berbagi dengan orang lain, percaya diri, serta berani mengambil dan menyampaikan 

keputusan disertai dengan alasan yang tepat dan logis. Konsep struktur atom yang memiliki 

karakter abstrak dapat terbantu dengan buku ajar berbasis CCT yang dikembangkan peneliti 

dengan pendekatan multi level representasi (Triple Johnstone) kimia sehingga dapat dijadikan cara 

untuk membantu mahasiswa meningkatkan kemampuan potensialnya sehingga penguasaan 

konsep struktur atom dapat meningkat (Kuhn & Holling, 2019). Selain itu kegiatan diskusi terkait 

konsep struktur atom juga berperan pada perubahan penguasaan konsep mahasiswa (Huang Kang, 

2019). Perubahan penguasaan konsep yang dialami oleh mahasiswa mempengaruhi pada 

penurunan tingkat kesulitan soal. penurunan tingkat kesulitan soal dapat dilihat pada gambar grafik 

racking 4.9 dan tabel di bawah ini: 

Tabel 4.6. Penurunan Tingkat Kesulitan Soal Bab 2 

  
Nilai Logit 

Keterangan 
Pretest Posttest Selisih 

16 0,76 -0,64 1,4 Meningkat dibawah rata-rata 

17 1,38 0,18 1,2 Meningkat dibawah rata-rata 

20 1,82 -0,19 2,01 Meningkat diatas rata-rata 

21 1,11 -0,19 1,3 Meningkat dibawah rata-rata 

24 0,88 -1,76 2,64 Meningkat diatas rata-rata 

25 0,49 -1,28 1,77 Meningkat diatas rata-rata 

26 0,01 -1,28 1,29 Meningkat dibawah rata-rata 

27 0,63 -1,28 1,91 Meningkat diatas rata-rata 

28 0,34 -1,76 2,1 Meningkat diatas rata-rata 

29 1,33 0,01 1,32 Meningkat dibawah rata-rata 

30 0,76 -1,28 2,04 Meningkat diatas rata-rata 

Mean: 1,76    SD: 0,19 

Meningkat diatas rata-rata = 54,5% 

Meningkat dibawah rata-rata = 45,5% 

Berdasarkan gambar grafik racking dan tabel di atas, seluruh soal tentang struktur atom mengalami 

penurunan tingkat kesulitan sebagian besar menurun dengan kategori Meningkat diatas rata-rata 

sebesar 54,5% dan kategori Meningkat dibawah rata-rata sebesar 45,5%. Penurunan tingkat 

kesulitan tersebut terjadi karena mahasiswa mengalami perubahan penguasaan konsep tentang 
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struktur atom (Albay, 2019; Chevron, 2014; Smith & Friel, 2021). Dari penurunan tingkat 

kesulitan tersebut, jika ditelusuri dari jawaban mahasiswa, masih ada beberapa konsep yang masih 

dianggap lebih sulit dibandingkan dengan konsep lainnya teori dan sifat atom, penentuan p, e, n 

dan diagram orbital. Kemampuan aktual yang mahasiswa miliki pada bab ini akan menjadi bekal 

untuk mempelajari konsep berikutnya, berikut datanya: 
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  Racking 

Gambar 4.10. Penguasaan Konsep dan Tingkat Kesulitan Bab 3 Tabel Periodik Unsur 

Berdasarkan informasi gambar grafik stacking mahasiswa pada bab 3 tentang tabel periodik unsur 

diperoleh informasi bahwa sebagian besar mahasiswa mengalami perubahan penguasaan konsep 

tabel periodik unsur. Mahasiswa nomor 10 merupakan mahasiswa yang paling tinggi dalam 

perubahan penguasaan konsepnya. Dengan proses pembelajaran RADEC kemandirian mahasiswa 

dalam menggali konsep semakin tergali, terlebih bahan ajar CCT dapat sebagai sumber bacaan 

dan menjawab ketidakpuasan akan konsep yang dimiliki mahasiswa sebelumnya. Dengan tahapan 

tersebut mahasiswa akan terlatih berfikir kritis, membangun komunikasi, menambah pengetahuan 

baru bagi mahasiswa, membangun karakter makhluk sosial yang dapat berbagi dengan orang lain, 

percaya diri, serta berani mengambil dan menyampaikan keputusan disertai dengan alasan yang 

tepat dan logis. Berikut dapat dilihat perubahan penguasaan konsep seluruh mahasiswa: 
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Tabel 4.7. Perubahan Penguasaan Konsep Bab 3 

Responden 
Nilai Logit 

Kategori 
Pretest Posttest Selisih 

1 1,81 2,61 0,8 Meningkat dibawah rata-rata 

2 1,81 3,87 2,06 Meningkat diatas rata-rata 

3 0,87 2,61 1,74 Meningkat diatas rata-rata 

4 1,81 2,61 0,8 Meningkat dibawah rata-rata 

5 1,81 3,87 2,06 Meningkat diatas rata-rata 

6 1,29 1,81 0,52 Meningkat dibawah rata-rata 

7 1,81 3,87 2,06 Meningkat diatas rata-rata 

8 1,29 1,81 0,52 Meningkat dibawah rata-rata 

9 2,61 2,61 0 Tidak Berubah 

10 -0,5 3,87 4,37 Meningkat diatas rata-rata 

11 2,61 3,87 1,26 Meningkat dibawah rata-rata 

12 1,29 1,81 0,52 Meningkat dibawah rata-rata 

13 1,81 3,87 2,06 Meningkat diatas rata-rata 

14 3,87 3,87 0 Tidak Berubah 

15 1,29 3,87 2,58 Meningkat diatas rata-rata 

16 0,87 3,87 3 Meningkat diatas rata-rata 

17 0,51 3,87 3,36 Meningkat diatas rata-rata 

18 1,29 2,61 1,32 Meningkat dibawah rata-rata 

19 1,29 3,87 2,58 Meningkat diatas rata-rata 

20 1,81 3,87 2,06 Meningkat diatas rata-rata 

21 1,81 2,61 0,8 Meningkat dibawah rata-rata 

22 1,81 2,61 0,8 Meningkat dibawah rata-rata 

23 1,81 1,81 0 Tidak Berubah 

24 1,81 3,87 2,06 Meningkat diatas rata-rata 

25 1,81 3,87 2,06 Meningkat diatas rata-rata 

26 2,61 2,61 0 Tidak Berubah 

27 0,87 2,61 1,74 Meningkat diatas rata-rata 

28 0,51 1,29 0,78 Meningkat dibawah rata-rata 

29 0,87 2,61 1,74 Meningkat diatas rata-rata 

30 0,87 1,29 0,42 Meningkat dibawah rata-rata 

31 1,81 3,87 2,06 Meningkat diatas rata-rata 

32 0,17 3,87 3,7 Meningkat diatas rata-rata 

33 1,29 1,81 0,52 Meningkat dibawah rata-rata 

34 1,29 3,87 2,58 Meningkat diatas rata-rata 

35 1,81 1,81 0 Tidak Berubah 

36 1,81 2,61 0,8 Meningkat dibawah rata-rata 

37 0,87 3,87 3 Meningkat diatas rata-rata 

38 1,81 3,87 2,06 Meningkat diatas rata-rata 

39 0,87 1,81 0,94 Meningkat dibawah rata-rata 

40 1,81 3,87 2,06 Meningkat diatas rata-rata 
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Responden 
Nilai Logit 

Kategori 
Pretest Posttest Selisih 

41 1,81 1,81 0 Tidak Berubah 

42 -0,87 0,87 1,74 Meningkat diatas rata-rata 

43 -1,29 1,81 3,1 Meningkat diatas rata-rata 

44 2,61 2,61 0 Tidak Berubah 

45 3,87 3,87 0 Tidak Berubah 

46 1,29 3,87 2,58 Meningkat diatas rata-rata 

47 1,29 3,87 2,58 Meningkat diatas rata-rata 

48 2,61 2,61 0 Tidak Berubah 

49 0,87 2,61 1,74 Meningkat diatas rata-rata 

50 2,61 2,61 0 Tidak Berubah 

51 0,51 1,29 0,78 Meningkat dibawah rata-rata 

52 -1,29 0,87 2,16 Meningkat diatas rata-rata 

53 -0,16 1,29 1,45 Meningkat diatas rata-rata 

54 3,87 3,87 0 Tidak Berubah 

55 2,61 3,87 1,26 Meningkat dibawah rata-rata 

56 3,87 3,87 0 Tidak Berubah 

57 2,61 2,61 0 Tidak Berubah 

58 3,87 3,87 0 Tidak Berubah 

59 3,87 3,87 0 Tidak Berubah 

60 -0,87 0,17 1,04 Meningkat dibawah rata-rata 

Mean:1,35    SD: 0,17 

Meningkat diatas rata-rata = 46,7% 

Meningkat dibawah rata-rata = 28,3% 

Tidak berubah = 25% 

Menurun = 0 

Jika dilihat dari tabel tersebut terlihat sebagian besar mahasiswa mengalami kenaikan penguasaan 

konsep dengan kategori Meningkat diatas rata-rata = 46,7%, Meningkat dibawah rata-rata = 

28,3%, Tidak berubah = 25%. Kondisi tersebut menunjukkan peran yang baik dari proses 

pembelajaran tabel periodik unsur menggunakan RADEC secara online dengan menggunakan 

buku ajar berbasis CCT.  Seluruh rangkaian kegiatan tersebut dilakukan secara online, namun tetap 

dengan pengawasan oleh dosen melalui berbagai media seperti OLU, zoom, gform, dan wa 

sehingga nilai pembelajaran online tidak mengurangi makna dan sama seperti pembelajaran yang 

dilakukan secara langsung, sehingga mahasiswa mengalami perubahan penguasaan konsepnya 

(Deja et al., 2021; Hanafi et al., 2021). Kegiatan pembelajaran tersebut juga mampu 

menumbuhkan mahasiswa untuk lebih aktif di dalam pembelajaran, menumbuhkan keterampilan 

sosial mahasiswa yang baik, membangun komunikasi dan kolaborasi yang semakin baik, 
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menambah pengetahuan baru bagi mahasiswa, membangun karakter makhluk sosial yang dapat 

berbagi dengan orang lain, percaya diri, serta berani mengambil dan menyampaikan keputusan 

disertai dengan alasan yang tepat dan logis. Sesuai dengan karakteristik materi tabel periodik unsur 

yang abstrak, dengan memberikan mahasiswa kesempatan belajar mandiri dan diskusi akan 

membangun pemahaman secara mandiri dan memberikan kesempatan kepada mahasiswa untuk 

belajar lebih lama lagi(Deja et al., 2021; Huang Kang, 2019). Perubahan penguasaan konsep 

mahasiswa menunjukkan perubahan kemampuan potensial karena didukung oleh fasilitas dari 

pembelajaran RADEC secara online berbantuan CCT dari awal hingga akhir pembelajaran. Untuk 

menambah informasi, data tersebut didukung oleh data perubahan tingkat kesulitan soal yang 

dikerjakan oleh mahasiswa. Data tersebut dapat dilihat pada gambar grafik 4.10 dan tabel dibawah 

ini: 

Tabel 4.8. Penurunan Tingkat Kesulitan Soal Bab 3 

No Soal 
Nilai Logit 

Kategori 
Pretest Posttest Selisih 

31 0,43 -0,9 1,33 Meningkat dibawah rata-rata 

32 -0,4 -2,44 2,04 Meningkat diatas rata-rata 

33 0,43 -1,24 1,67 Meningkat dibawah rata-rata 

34 1,01 -0,63 1,64 Meningkat dibawah rata-rata 

35 0,68 -3,67 4,35 Meningkat diatas rata-rata 

36 0,14 -1,7 1,84 Meningkat diatas rata-rata 

37 1,41 -0,02 1,43 Meningkat dibawah rata-rata 

39 0,56 -0,02 0,58 Meningkat dibawah rata-rata 

40 0,79 -0,63 1,42 Meningkat dibawah rata-rata 

41 1,5 -0,4 1,9 Meningkat diatas rata-rata 

42 1,01 -0,02 1,03 Meningkat dibawah rata-rata 

43 0,14 -0,63 0,77 Meningkat dibawah rata-rata 

45 1,59 -0,63 2,22 Meningkat diatas rata-rata 

Mean:1,74     SD: 0,48 

Meningkat diatas rata-rata = 38,5% 

Meningkat dibawah rata-rata = 61,5% 

Berdasarkan gambar grafik racking dan tabel di atas, terjadi penurunan tingkat kesulitan soal 

dengan kategori meningkat dibawah rata-rata paling banyak yaitu 61,5% dan kategori meningkat 

diatas rata-rata sebesar 38,5%. Informasi tersebut menunjukkan dampak dari proses pembelajaran 

RADEC secara online berbantuan CCT membantu mahasiswa meningkatkan penguasaan 

konsepnya pada materi sistem periodik unsur sehingga mahasiswa mengalami kemudahan dalam 

mengerjakan soal. Jika disimpulkan, pada pokok bahasan tabel periodik unsur, ditemukan 
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informasi bahwa seluruh soal mengalami penurunan tingkat kesulitannya, namun dari penurunan 

tersebut masih ditemukan konsep yang dianggap sulit oleh mahasiswa jika dibandingkan dengan 

konsep lainnya yaitu konsep tentang penyetaraan reaksi kimia. Kemampuan aktual yang 

mahasiswa miliki pada bab ini akan menjadi bekal untuk mempelajari konsep berikutnya, berikut 

datanya: 
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  Racking 

Gambar 4.11. Perubahan Pengetahuan Konsep dan Penurunan Tingkat Kesulitan Pada Bab 4 

Ikatan Kimia 

Berdasarkan informasi gambar grafik stacking mahasiswa pada bab 4 tentang ikatan kimia 

diperoleh informasi bahwa sebagian besar mahasiswa mengalami perubahan penguasaan konsep 

struktur atom. Mahasiswa nomor 2,5,33,37 dan 50 merupakan mahasiswa yang paling tinggi 

dalam perubahan penguasaan konsepnya. Berikut dapat dilihat perubahan penguasaan konsep 

seluruh mahasiswa: 

Tabel 4.9. Perubahan Penguasaan Konsep Bab 4 

Responden 
Nilai Logit 

Kategori 
Pretest Posttest Selisih 

1 2,73 2,73 0 Tidak Berubah 

2 -1,2 2,73 3,93 Meningkat diatas rata-rata 

3 4,08 4,08 0 Tidak Berubah 

4 2,73 4,08 1,35 Meningkat diatas rata-rata 

5 0,66 4,08 3,42 Meningkat diatas rata-rata 

6 2,73 4,08 1,35 Meningkat diatas rata-rata 
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Responden 
Nilai Logit 

Kategori 
Pretest Posttest Selisih 

7 1,82 1,82 0 Tidak Berubah 

8 2,73 4,08 1,35 Meningkat diatas rata-rata 

9 4,08 4,08 0 Tidak Berubah 

10 2,73 2,73 0 Tidak Berubah 

11 0,66 2,73 2,07 Meningkat diatas rata-rata 

12 2,73 4,08 1,35 Meningkat diatas rata-rata 

13 2,73 2,73 0 Tidak Berubah 

14 1,82 2,73 0,91 Meningkat dibawah rata-rata 

15 2,73 4,08 1,35 Meningkat diatas rata-rata 

16 4,08 4,08 0 Tidak Berubah 

17 1,82 4,08 2,26 Meningkat diatas rata-rata 

18 2,73 4,08 1,35 Meningkat diatas rata-rata 

19 1,82 4,08 2,26 Meningkat diatas rata-rata 

20 1,82 4,08 2,26 Meningkat diatas rata-rata 

21 1,18 2,73 1,55 Meningkat diatas rata-rata 

22 1,82 2,73 0,91 Meningkat dibawah rata-rata 

23 1,18 2,73 1,55 Meningkat diatas rata-rata 

24 1,82 4,08 2,26 Meningkat diatas rata-rata 

25 1,82 1,82 0 Tidak Berubah 

26 2,73 4,08 1,35 Meningkat diatas rata-rata 

27 2,73 2,73 0 Tidak Berubah 

28 0,66 2,73 2,07 Meningkat diatas rata-rata 

29 1,82 2,73 0,91 Meningkat dibawah rata-rata 

30 1,82 2,73 0,91 Meningkat dibawah rata-rata 

31 -0,71 1,18 1,89 Meningkat diatas rata-rata 

32 1,18 4,08 2,9 Meningkat diatas rata-rata 

33 0,66 4,08 3,42 Meningkat diatas rata-rata 

34 -0,26 2,73 2,99 Meningkat diatas rata-rata 

35 0,19 1,82 1,63 Meningkat diatas rata-rata 

36 0,66 2,73 2,07 Meningkat diatas rata-rata 

37 0,66 4,08 3,42 Meningkat diatas rata-rata 

38 1,82 4,08 2,26 Meningkat diatas rata-rata 

39 1,18 2,73 1,55 Meningkat diatas rata-rata 

40 1,82 4,08 2,26 Meningkat diatas rata-rata 

41 1,82 2,73 0,91 Meningkat dibawah rata-rata 

42 0,66 2,73 2,07 Meningkat diatas rata-rata 

43 1,82 2,73 0,91 Meningkat dibawah rata-rata 

44 2,73 2,73 0 Tidak Berubah 

45 1,82 2,73 0,91 Meningkat dibawah rata-rata 

46 2,73 2,73 0 Tidak Berubah 

47 1,82 4,08 2,26 Meningkat diatas rata-rata 
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Responden 
Nilai Logit 

Kategori 
Pretest Posttest Selisih 

48 1,82 2,73 0,91 Meningkat dibawah rata-rata 

49 4,08 4,08 0 Tidak Berubah 

50 -0,71 2,73 3,44 Meningkat diatas rata-rata 

51 4,08 4,08 0 Tidak Berubah 

52 1,82 2,73 0,91 Meningkat dibawah rata-rata 

53 4,08 4,08 0 Tidak Berubah 

54 4,08 4,08 0 Tidak Berubah 

55 1,82 1,82 0 Tidak Berubah 

56 1,82 2,73 0,91 Meningkat dibawah rata-rata 

57 0,19 0,66 0,47 Meningkat dibawah rata-rata 

58 1,82 2,73 0,91 Meningkat dibawah rata-rata 

59 1,82 2,73 0,91 Meningkat dibawah rata-rata 

60 0,66 2,73 2,07 Meningkat diatas rata-rata 

Mean:1,33   SD:0,37 

Meningkat diatas rata-rata = 50% 

Meningkat dibawah rata-rata = 18,3% 

Tidak berubah = 31,7% 

Menurun = 0 

 

Berdasarkan tabel di atas, terlihat sebagian besar mahasiswa mengalami kenaikan penguasaan 

konsep dengan kategori Meningkat diatas rata-rata = 46,7%, Meningkat dibawah rata-rata = 

28,3%, Tidak berubah = 25%. Seluruh mahasiswa mengalami perubahan penguasaan konsep 

dengan kategori baik dan sangat baik. Hal tersebut menunjukkan terjadi perubahan penguasaan 

konsep yang dialami oleh mahasiswa setelah mengikuti proses pembelajaran kimia dasar 

menggunakan RADEC secara online berbasis CCT. Pada grafik stacking dan tabel di atas 

perubahan nilai Logit yang signifikan. Jika ditelusuri dari jawaban mahasiswa diketahui 

kemampuan aktual mahasiswa dilihat dari nilai Logitnya mahasiswa kelima mahasiswa itu 

termasuk rendah, sehingga dapat dikatakan bahwa kelima mahasiswa tersebut memiliki 

kemampuan aktual yang rendah. Setelah mengikuti kegiatan pembelajaran kimia dasar 

menggunakan RADEC secara online berbasis CCT diperoleh perubahan dan mencapai 

kemampuan potensial mahasiswa dengan mampu menjawab dengan baik soal-soal sehingga nilai 

Logitnya dan membuktikan terjadinya perubahan penguasaan konsep yang dialami oleh 

mahasiswa setelah belajar (Andersen & Rustad, 2022). Penerapan beberapa perlakuan pada 

penelitian ini mempengaruhi perubahan pada kemampuan potensial mahasiswa (Bettinger et al., 

2018; Guill et al., 2017). Kondisi tersebut menunjukkan peran yang baik untuk kelompok 
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mahasiswa kelompok rendah karena dalam pembelajaran kimia menggunakan RADEC secara 

online mahasiswa kelompok rendah yang memerlukan waktu lebih untuk belajar dapat terfasilitasi 

dengan adanya kegiatan membaca sebelum belajar dengan menggunakan buku ajar berbasis CCT 

yang membantu dalam penguasaan konsep (Aka, 2020; Akhmetova et al., 2022; Almekhlafy & 

Alqahtani, 2020). Selain itu, pembagian waktu atau pengalokasian waktu efektif dalam 

penggunaan SKS dalam pembelajaran kimia dasar menggunakan RADEC secara online 

berbantuan CCT khususnya pada materi ikatan kimia ini efektif karena adanya pembagian secara 

efektif penggunaan SKS untuk kegiatan mandiri mahasiswa, perkuliahan di kelas, dan penugasan. 

Seluruh rangkaian kegiatan tersebut dilakukan secara online, namun tetap dengan pengawasan 

oleh dosen melalui berbagai media seperti OLU, zoom, gform, dan wa sehingga nilai pembelajaran 

online tidak mengurangi makna dan sama seperti pembelajaran yang dilakukan secara langsung 

(M. Chen et al., 2022; Selvaraj et al., 2021). Sesuai dengan karakteristik materi ikatan kimia yang 

abstrak, dengan memberikan mahasiswa kesempatan belajar mandiri dan diskusi akan 

membangun pemahaman secara mandiri (Sadikin et al., 2019) dan memberikan kesempatan 

kepada mahasiswa untuk belajar lebih lama lagi. Efek dari perubahan penguasaan konsep yang 

dialami oleh mahasiswa setelah mengikuti proses pembelajaran, maka terjadi penurunan tingkat 

kesulitan pada materi ikatan kimia, mendorong mahasiswa untuk lebih aktif di dalam 

pembelajaran, menumbuhkan keterampilan sosial mahasiswa yang baik, membangun komunikasi 

dan kolaborasi yang semakin baik, menambah pengetahuan baru bagi mahasiswa, membangun 

karakter makhluk sosial yang dapat berbagi dengan orang lain, percaya diri, serta berani 

mengambil dan menyampaikan keputusan disertai dengan alasan yang tepat dan logis. Untuk 

mengetahui tingkat penurunan kesulitan soal bagi mahasiswa dapat dilihat pada gambar grafik 

racking 4.11 dan tabel di bawah ini: 

Tabel 4.10. Penurunan Tingkat Kesulitan Soal Bab 4 

No Soal 
Nilai Logit 

Kategori 
Pretest Posttest Selisih 

47 0,27 -1,94 2,21 Meningkat dibawah rata-rata 

48 0,44 -1,2 1,64 Meningkat diatas rata-rata 

50 -0,75 -1,94 1,19 Meningkat dibawah rata-rata 

51 1,25 -1,94 3,19 Meningkat diatas rata-rata 

52 0,07 -0,75 0,82 Meningkat dibawah rata-rata 

53 1,01 -1,2 2,21 Meningkat diatas rata-rata 

54 2,23 0,27 1,96 Meningkat diatas rata-rata 

55 0,44 -1,94 2,38 Meningkat diatas rata-rata 
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No Soal 
Nilai Logit 

Kategori 
Pretest Posttest Selisih 

56 0,27 -1,2 1,47 Meningkat dibawah rata-rata 

57 2,4 1,25 1,15 Meningkat dibawah rata-rata 

58 2,23 0,75 1,48 Meningkat dibawah rata-rata 

Mean:1,75    SD: 0,10 

Meningkat diatas rata-rata = 45,5%      

Meningkat dibawah rata-rata =54,5% 

 

Jika dilihat dari tabel tersebut seluruh soal mengalami penurunan tingkat kesulitannya soal nomor 

51 paling tinggi penurunan tingkat kesulitannya. Jika ditelusuri soal tersebut tentang ikatan 

kovalen dan konfigurasi elektron. Secara keseluruhan tingkat kesulitan soal semuanya menurun 

dengan kategori terbanyak adalah Meningkat dibawah rata-rata 54,5% dan kategori Meningkat 

diatas rata-rata sebesar 45,5%, artinya perubahan penguasaan konsep mahasiswa setelah mengikuti 

proses pembelajaran RADEC secara online berbantuan CCT membantu mahasiswa dalam 

mengerjakan soal.  Proses diskusi dan tahap explain yang memberikan kesempatan mahasiswa 

untuk berdiskusi dan elaborasi sebagai penguatan konsep setelah belajar secara mandiri (Mesgar 

et al., 2014; Pedaste et al., 2015). Hal tersebut menunjukkan mahasiswa mengalami perubahan 

kemampuan potensialnya, jika dibandingkan dengan kemampuan aktual mahasiswa di awal 

sebelum pembelajaran. Dari beberapat konsep yang dianggap mudah oleh mahasiswa, ditemukan 

soal yang lebih sulit jika dibandingkan dengan soal lainnya. Soal tersebut adalah soal tentang 

konsep bentuk molekul. Kemampuan aktual yang mahasiswa miliki pada bab ini akan menjadi 

bekal untuk mempelajari konsep berikutnya, berikut datanya: 
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Stacking          

                                            

Racking 

Gambar 4.12. Perubahan Pengetahuan Konsep dan Penurunan Tingkat Kesulitan Pada Bab 5 

Senyawa Kompleks 
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Berdasarkan informasi gambar grafik stacking mahasiswa pada bab 5 tentang senyawa kompleks 

diperoleh informasi bahwa sebagian besar mahasiswa mengalami perubahan penguasaan konsep 

senyawa kompleks. Mahasiswa nomor 5 dan 20 merupakan mahasiswa yang paling tinggi dalam 

perubahan penguasaan konsepnya. Berikut dapat dilihat perubahan penguasaan konsep seluruh 

mahasiswa: 

Tabel 4.11. Perubahan Penguasaan Konsep Bab 5 

Responden 
Nilai Logit 

Kategori 
Pretest Posttest Selisih 

1 2,61 2,61 0 Tidak Berubah 

2 0 2,61 2,61 Meningkat diatas rata-rata  

3 -1,16 2,61 3,77 Meningkat diatas rata-rata  

4 0 2,61 2,61 Meningkat diatas rata-rata  

5 -2,61 2,61 5,22 Meningkat diatas rata-rata  

6 0 1,16 1,16 Meningkat diatas rata-rata  

7 1,16 2,61 1,45 Meningkat diatas rata-rata  

8 2,61 2,61 0 Tidak Berubah 

9 2,61 2,61 0 Tidak Berubah 

10 2,61 2,61 0 Tidak Berubah 

11 2,61 2,61 0 Tidak Berubah 

12 1,16 2,61 1,45 Meningkat diatas rata-rata 

13 1,16 1,16 0 Tidak Berubah 

14 0 1,16 1,16 Meningkat diatas rata-rata 

15 2,61 2,61 0 Tidak Berubah 

16 2,61 2,61 0 Tidak Berubah 

17 2,61 2,61 0 Tidak Berubah 

18 -1,16 2,61 3,77 Meningkat diatas rata-rata  

19 -1,16 1,16 2,32 Meningkat diatas rata-rata  

20 -2,61 2,61 5,22 Meningkat diatas rata-rata  

21 0 2,61 2,61 Meningkat diatas rata-rata  

22 0 0 0 Tidak Berubah 

23 -1,16 2,61 3,77 Meningkat diatas rata-rata  

24 -2,61 1,16 3,77 Meningkat diatas rata-rata  

25 1,16 2,61 1,45 Meningkat diatas rata-rata  

26 1,16 2,61 1,45 Meningkat diatas rata-rata  

27 1,16 2,61 1,45 Meningkat diatas rata-rata  

28 0 1,16 1,16 Meningkat diatas rata-rata  

29 2,61 2,61 0 Tidak Berubah 

30 0 1,16 1,16 Meningkat diatas rata-rata 

31 2,61 0 -2,61 Menurun 

32 1,16 2,61 1,45 Meningkat diatas rata-rata 

33 2,61 2,61 0 Tidak Berubah 
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Responden 
Nilai Logit 

Kategori 
Pretest Posttest Selisih 

34 1,16 2,61 1,45 Meningkat diatas rata-rata  

35 1,16 2,61 1,45 Meningkat diatas rata-rata  

36 2,61 2,61 0 Tidak Berubah 

37 1,16 2,61 1,45 Meningkat diatas rata-rata  

38 1,16 2,61 1,45 Meningkat diatas rata-rata  

39 2,61 2,61 0 Tidak Berubah 

40 2,61 2,61 0 Tidak Berubah 

41 2,61 2,61 0 Tidak Berubah 

42 2,61 2,61 0 Tidak Berubah 

43 0 0 0 Tidak Berubah 

44 2,61 2,61 0 Tidak Berubah 

45 0 1,16 1,16 Meningkat diatas rata-rata 

46 2,61 2,61 0 Tidak Berubah 

47 2,61 2,61 0 Tidak Berubah 

48 2,61 2,61 0 Tidak Berubah 

49 2,61 2,61 0 Tidak Berubah 

50 1,16 2,61 1,45 Meningkat diatas rata-rata 

51 2,61 2,61 0 Tidak Berubah 

52 2,61 2,61 0 Tidak Berubah 

53 2,61 2,61 0 Tidak Berubah 

54 2,61 2,61 0 Tidak Berubah 

55 2,61 2,61 0 Tidak Berubah 

56 1,16 2,61 1,45 Meningkat diatas rata-rata 

57 1,16 1,16 0 Tidak Berubah 

58 2,61 2,61 0 Tidak Berubah 

59 1,16 1,16 0 Tidak Berubah 

60 1,16 1,16 0 Tidak Berubah 

Mean: 0,95    SD: 0,74 

Meningkat diatas rata-rata = 45% 

Meningkat dibawah rata-rata = 0 

Tidak Berubah = 53,3% 

Menurun = 1,7% 

Jika dilihat dari tabel tersebut terlihat sebagian besar mahasiswa mengalami kenaikan penguasaan 

konsep dengan kategori Meningkat diatas rata-rata = 45%, Tidak Berubah = 53,3%, dan Menurun 

= 1,7%. Tidak semua mahasiswa mengalami perubahan penguasaan konsep dengan baik dan 

sangat baik. Ada sekitar satu orang mahasiswa yang termasuk dalam kategori kurang. Mahasiswa 

tersebut mengalami penurunan penguasaan konsep, kondisi tersebut menunjukkan pada 

mahasiswa tersebut masih belum terfasilitasi dengan baik setelah mengikuti perkuliahan senyawa 
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kompleks dengan model RADEC secara online berbantuan CCT. Jika dilihat dari hasil pretest dan 

posttestnya, mahasiswa tersebut mengalami penurunan dalam penguasaan konsepnya, hal tersebut 

dapat diperkirakan karena mahasiswa tersebut tidak memanfaatkan dengan baik kesempatan untuk 

belajar mandiri secara online dengan buku ajar yang sudah disediakan, berdiskusi, dan membuat 

kreasi dari konsep tentang senyawa kompleks sehingga terjadi penurunan dalam penguasaan 

konsep dan kemampuan aktualnya dan diperkirakan mahasiswa dengan karakter tersebut 

memerlukan pemodelan yang lebih untuk belajar tentang senyawa kompleks agar konsep dapat 

dijelaskan lebih konkret lagi seperti penggunaan media tiga dimensi (Iqbal et al., 2021; Lim et al., 

2022). Kondisi tersebut berbeda dengan 59 mahasiswa lainnya yang mengalami perubahan 

penguasaan konsepnya setelah mengikuti pembelajaran menggunakan model RADEC secara 

online berbantuan CCT.  Kegiatan belajar mandiri secara online membantu mahasiswa 

meningkatkan penguasaan konsep struktur atom (Copriady et al., 2021; Zendler & Greiner, 2020). 

Penjelasan konsep senyawa kompleks melalui media buku ajar berbasis CCT serta rangkaian 

kegiatan pembelajaran RADEC secara online yang dikembangkan peneliti dengan pendekatan 

multi level representasi (Triple Johnstone) kimia dapat membantu mahasiswa meningkatkan 

kemampuan potensialnya sehingga penguasaan konsep senyawa kompleks dapat meningkat 

(Packwood et al., 2022). Perubahan penguasaan konsep yang dialami oleh mahasiswa pada 

penurunan tingkat kesulitan soal. Kondisi tersebut menunjukkan pembelajaran yang dilakukan 

efektif karena mampu mendorong mahasiswa untuk lebih aktif di dalam pembelajaran, 

menumbuhkan keterampilan sosial mahasiswa yang baik, membangun komunikasi dan kolaborasi 

yang semakin baik, menambah pengetahuan baru bagi mahasiswa, membangun karakter makhluk 

sosial yang dapat berbagi dengan orang lain, percaya diri, serta berani mengambil dan 

menyampaikan keputusan disertai dengan alasan yang tepat dan logis sehingga terjadi peningkatan 

penguasaan konsep dan penurunan tingkat kesulitan. Penurunan tingkat kesulitan soal dapat dilihat 

pada gambar grafik racking 4.12 dan tabel di bawah ini: 

Tabel 4.12. Penurunan Tingkat Kesulitan Soal Bab 5 

No Soal 
Nilai Logit 

Kategori 
Pretest Posttest Selisih 

65 1,74 -0,49 2,23 Meningkat diatas rata-rata 

67 0,43 -1,83 2,26 Meningkat diatas rata-rata 

68 0,88 -0,74 1,62 Meningkat dibawah rata-rata 

69 1,03 -1,02 2,05 Meningkat diatas rata-rata 

Mean:1,98    SD: 0,21 
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Meningkat diatas rata-rata = 75%      

Meningkat dibawah rata-rata = 25% 

Jika dilihat dari tabel tersebut seluruh soal mengalami penurunan tingkat kesulitannya soal nomor 

65 dan 67 paling tinggi penurunan tingkat kesulitannya. Jika ditelusuri soal tersebut rumus kimia 

senyawa kompleks dan konfigurasi ion. Berdasarkan gambar grafik racking dan tabel di atas, 

seluruh soal tentang struktur atom mengalami penurunan tingkat kesulitan sebagian besar menurun 

dengan kategori Meningkat diatas rata-rata sebesar 75% dan kategori Meningkat dibawah rata-rata 

sebesar 25%. Penurunan tingkat kesulitan tersebut terjadi karena mahasiswa mengalami perubahan 

penguasaan konsep tentang senyawa kompleks (Miracle & Senkov, 2017; Petropoulos et al., 

2022). Berdasarkan gambar grafik dan tabel tersebut diketahui tingkat kemudahan soal semuanya 

meningkat, artinya proses pembelajaran RADEC secara online berbantuan CCT membantu 

mahasiswa dalam mengerjakan soal.  Proses diskusi dan tahap explain yang memberikan 

kesempatan mahasiswa untuk berdiskusi dan elaborasi. Hal tersebut menunjukkan mahasiswa 

mengalami perubahan kemampuan potensialnya, jika dibandingkan dengan kemampuan aktual 

mahasiswa di awal sebelum pembelajaran. Jika disimpulkan, pada bab tentang senyawa kompleks 

ditemukan informasi bahwa seluruh soal mengalami penurunan tingkat kesulitannya yang tertinggi 

pada konsep tentang rumus kimia senyawa kompleks dan konfigurasi ion. Dari penurunan tingkat 

kesulitan tersebut, jika ditelusuri dari jawaban mahasiswa, masih ada beberapa konsep yang masih 

dianggap sulit jika dibandingkan konsep lainnya yaitu konsep tentang tatanama senyawa 

kompleks. Kemampuan aktual yang mahasiswa miliki pada bab ini akan menjadi bekal untuk 

mempelajari konsep berikutnya, berikut datanya: 
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Stacking       

                                                     

Racking 

Gambar 4.13. Perubahan Pengetahuan Konsep dan Penurunan Tingkat Kesulitan Pada Bab 6 
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Berdasarkan informasi gambar grafik stacking mahasiswa pada bab 6 tentang ikatan kimia 

diperoleh informasi bahwa sebagian besar mahasiswa mengalami perubahan penguasaan konsep 

struktur atom. Mahasiswa nomor 5 dan 20 merupakan mahasiswa yang paling tinggi dalam 

perubahan penguasaan konsepnya. Berikut dapat dilihat perubahan penguasaan konsep seluruh 

mahasiswa: 

Tabel 4.13. Perubahan Penguasaan Konsep Bab 6 

Responden 
Nilai Logit 

Kategori 
Pretest Posttest Selisih 

1 0,61 2,53 1,92 Meningkat diatas rata-rata  

2 2,53 3,85 1,32 Meningkat diatas rata-rata  

3 3,85 3,85 0 Tidak Berubah 

4 2,53 3,85 1,32 Meningkat diatas rata-rata  

5 -1,1 1,08 2,18 Meningkat diatas rata-rata  

6 1,08 2,53 1,45 Meningkat diatas rata-rata  

7 1,08 2,53 1,45 Meningkat diatas rata-rata  

8 1,66 3,85 2,19 Meningkat diatas rata-rata  

9 1,66 1,66 0 Tidak Berubah 

10 1,66 3,85 2,19 Meningkat diatas rata-rata 

11 2,53 2,53 0 Tidak Berubah 

12 1,08 2,53 1,45 Meningkat diatas rata-rata  

13 2,53 3,85 1,32 Meningkat diatas rata-rata  

14 2,53 3,85 1,32 Meningkat diatas rata-rata  

15 -0,64 1,08 1,72 Meningkat diatas rata-rata  

16 1,08 2,53 1,45 Meningkat diatas rata-rata  

17 2,53 2,53 0 Tidak Berubah 

18 0,61 1,66 1,05 Meningkat diatas rata-rata  

19 -1,1 2,53 3,63 Meningkat diatas rata-rata  

20 0,61 1,08 0,47 Meningkat dibawah rata-rata 

21 2,53 2,53 0 Tidak Berubah 

22 3,85 2,53 -1,32 Menurun 

23 -0,23 0,61 0,84 Meningkat dibawah rata-rata 

24 1,08 3,85 2,77 Meningkat diatas rata-rata  

25 2,53 3,85 1,32 Meningkat diatas rata-rata  

26 3,85 2,53 -1,32 Menurun 

27 1,08 1,08 0 Tidak Berubah 

28 3,85 1,08 -2,77 Menurun 

29 3,85 2,53 -1,32 Menurun 

30 1,66 0,61 -1,05 Menurun 

31 0,18 3,85 3,67 Meningkat diatas rata-rata 

32 1,66 3,85 2,19 Meningkat diatas rata-rata  

33 2,53 3,85 1,32 Meningkat diatas rata-rata  
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Responden 
Nilai Logit 

Kategori 
Pretest Posttest Selisih 

34 1,66 3,85 2,19 Meningkat diatas rata-rata  

35 0,61 2,53 1,92 Meningkat diatas rata-rata  

36 1,08 2,53 1,45 Meningkat diatas rata-rata  

37 -0,23 2,53 2,76 Meningkat diatas rata-rata  

38 0,61 3,85 3,24 Meningkat diatas rata-rata  

39 0,61 2,53 1,92 Meningkat diatas rata-rata  

40 -1,1 2,53 3,63 Meningkat diatas rata-rata  

41 3,85 3,85 0 Tidak Berubah 

42 -0,23 1,08 1,31 Meningkat diatas rata-rata  

43 2,53 3,85 1,32 Meningkat diatas rata-rata  

44 2,53 2,53 0 Tidak Berubah 

45 0,61 2,53 1,92 Meningkat diatas rata-rata 

46 3,85 3,85 0 Tidak Berubah  

47 2,53 2,53 0 Tidak Berubah  

48 3,85 3,85 0 Tidak Berubah  

49 3,85 3,85 0 Tidak Berubah  

50 3,85 3,85 0 Tidak Berubah  

51 2,53 3,85 1,32 Meningkat diatas rata-rata 

52 3,85 3,85 0 Tidak Berubah  

53 3,85 3,85 0 Tidak Berubah  

54 3,85 3,85 0 Tidak Berubah  

55 3,85 3,85 0 Tidak Berubah  

56 2,53 2,53 0 Tidak Berubah  

57 3,85 3,85 0 Tidak Berubah  

58 2,53 2,53 0 Tidak Berubah  

59 1,08 2,53 1,45 Meningkat diatas rata-rata  

60 1,66 3,85 2,19 Meningkat diatas rata-rata  

Mean:0,94     SD: 0,46 

Meningkat diatas rata-rata = 55% 

Meningkat dibawah rata-rata = 3,3% 

Tidak Berubah = 33,3% 

Menurun = 8,4% 

Jika dilihat dari tabel tersebut terlihat sebagian besar mahasiswa mengalami kenaikan penguasaan 

konsep dengan kategori Meningkat diatas rata-rata = 55%, Meningkat dibawah rata-rata = 3,3%, 

Tidak Berubah = 33,3%, Menurun = 8,4%. Tidak semua mahasiswa mengalami perubahan 

penguasaan konsep dengan baik dan sangat baik. Ada sekitar empat orang mahasiswa yang 

termasuk dalam kategori kurang. Mahasiswa tersebut mengalami penurunan penguasaan konsep, 

kondisi tersebut menunjukkan pada mahasiswa tersebut masih belum terfasilitasi dengan baik 
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setelah mengikuti perkuliahan senyawa stoikiometri dengan model RADEC secara online 

berbantuan CCT. Jika dilihat dari hasil pretest dan posttestnya, mahasiswa tersebut mengalami 

penurunan dalam penguasaan konsepnya, hal tersebut dapat diperkirakan karena mahasiswa 

tersebut tidak memanfaatkan dengan baik kesempatan untuk belajar mandiri secara online dengan 

buku ajar yang sudah disediakan, berdiskusi, dan membuat kreasi dari konsep tentang stoikiometri 

sehingga terjadi penurunan dalam penguasaan konsep dan kemampuan aktualnya dan diperkirakan 

mahasiswa dengan karakter tersebut memerlukan treatment yang lebih untuk belajar tentang 

stoikiometri agar konsep dapat dijelaskan lebih baik lagi (Suthers et al., 2021; X. Wang et al., 

2020). Kondisi tersebut berbeda dengan 56 mahasiswa lainnya yang mengalami perubahan 

penguasaan konsepnya setelah mengikuti pembelajaran menggunakan model RADEC secara 

online berbantuan CCT.  Kegiatan belajar mandiri secara online membantu mahasiswa 

meningkatkan penuasaan stoikiometri (Palacios-Ortega et al., 2020; Piorunek et al., 2021). 

Penjelasan konsep stoikiometri melalui media buku ajar berbasis CCT serta rangkaian kegiatan 

pembelajaran RADEC secara online yang dikembangkan peneliti dengan pendekatan multi level 

representasi (Triple Johnstone) kimia dapat membantu mahasiswa meningkatkan kemampuan 

potensialnya sehingga penguasaan konsep stoikiometri dapat meningkat (Torero et al., 2020). 

Perubahan penguasaan konsep yang dialami oleh mahasiswa karena pembelajaran mendorong 

mahasiswa untuk lebih aktif di dalam pembelajaran, menumbuhkan keterampilan sosial 

mahasiswa yang baik, membangun komunikasi dan kolaborasi yang semakin baik, menambah 

pengetahuan baru bagi mahasiswa, membangun karakter makhluk sosial yang dapat berbagi 

dengan orang lain, percaya diri, serta berani mengambil dan menyampaikan keputusan disertai 

dengan alasan yang tepat dan logis sehingga mengakibatkan pada penurunan tingkat kesulitan soal. 

Penurunan tingkat kesulitan soal dapat dilihat pada gambar grafik racking 4.13 dan tabel di bawah 

ini: 

Tabel 4.14. Penurunan Tingkat Kesulitan Soal Bab 6 

No Soal 

Nilai Logit 

Kategori Pretest Posttest Selisih 

71 -0,45 -1,06 0,61 Meningkat dibawah rata-rata 

72 0,89 -0,72 1,61 Meningkat diatas rata-rata 

73 0,33 -1,06 1,39 Meningkat dibawah rata-rata  

74 1,02 -0,45 1,47 Meningkat dibawah rata-rata  

75 0,48 -2,25 2,73 Meningkat diatas rata-rata  

76 1,02 -1,06 2,08 Meningkat diatas rata-rata  

77 0,48 -0,45 0,93 Meningkat dibawah rata-rata  
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No Soal 

Nilai Logit 

Kategori Pretest Posttest Selisih 

78 1,69 0,63 1,06 Meningkat dibawah rata-rata  

79 2,1 0,76 1,34 Meningkat dibawah rata-rata  

80 -0,02 -0,72 0,7 Meningkat dibawah rata-rata  

81 0,33 -1,51 1,84 Meningkat diatas rata-rata 

Mean: 1,5    SD: 0,23 

Meningkat diatas rata-rata = 63,6%       

Meningkat dibawah rata-rata = Baik:36,4% 

Jika dilihat dari tabel tersebut seluruh soal mengalami penurunan tingkat kesulitannya soal nomor 

75 dan 76 paling tinggi penurunan tingkat kesulitannya. Berdasarkan gambar grafik racking dan 

tabel di atas, seluruh soal tentang stoikiometri mengalami penurunan tingkat kesulitan sebagian 

besar menurun dengan kategori Meningkat diatas rata-rata sebesar 63,3% dan kategori Meningkat 

dibawah rata-rata sebesar 36,4%. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa proses pembelajaran 

RADEC secara online berbantuan CCT membantu mahasiswa dalam mengerjakan soal.  Proses 

diskusi dan tahap explain yang memberikan kesempatan mahasiswa untuk berdiskusi dan 

elaborasi. Hal tersebut menunjukkan mahasiswa mengalami perubahan kemampuan potensialnya, 

jika dibandingkan dengan kemampuan aktual mahasiswa di awal sebelum pembelajaran. Diantara 

penurunan tingkat kesulitan mahasiswa, ditemukan konsep yg dianggap lebih sulit dibanding soal 

lainnya yaitu tentang kadar unsur dalam senyawa, rumus empiris, dan kadar air dalam kristal. 

Kemampuan aktual yang mahasiswa miliki pada bab ini akan menjadi bekal untuk mempelajari 

konsep berikutnya, berikut datanya: 
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Stacking                                                      

 
 Racking 

Gambar 4.14. Perubahan Pengetahuan Konsep dan Penurunan Tingkat Kesulitan Pada Bab 7 

Redoks dan Elektrokimia 
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Berdasarkan gambar 4.14 terlihat terjadi perubahan nilai Logit pada sebagian besar mahasiswa 

yang terlihat dari nilai pretest ke nilai posttest. Hal tersebut menunjukkan terjadi perubahan 

penguasaan konsep yang dialami oleh mahasiswa setelah mengikuti proses pembelajaran kimia 

dasar menggunakan RADEC secara online berbasis CCT. Pada grafik terlihat mahasiswa no 24 

mengalami perubahan penguasaan konsep paling tinggi dibandingkan mahasiswa lainnya. Berikut 

data perubahan penguasaan konsep seluruh mahasiswa: 

 

Tabel 4.15. Perubahan Penguasaan Konsep Bab 7 

Responden 
Nilai Logit 

Kategori 
Pretest Posttest Selisih 

1 1,57 2,43 0,86 Meningkat dibawah rata-rata 

2 3,73 3,73 0 Tidak Berubah 

3 0,98 1,57 0,59 Meningkat dibawah rata-rata 

4 0,98 2,43 1,45 Meningkat diatas rata-rata 

5 1,57 3,73 2,16 Meningkat diatas rata-rata  

6 0,98 2,43 1,45 Meningkat diatas rata-rata  

7 3,73 3,73 0 Tidak Berubah 

8 1,57 2,43 0,86 Meningkat dibawah rata-rata 

9 3,73 3,73 0 Tidak Berubah 

10 1,57 1,57 0 Tidak Berubah 

11 1,57 3,73 2,16 Meningkat diatas rata-rata  

12 1,57 3,73 2,16 Meningkat diatas rata-rata  

13 3,73 3,73 0 Tidak Berubah 

14 3,73 3,73 0 Tidak Berubah 

15 2,43 3,73 1,3 Meningkat diatas rata-rata 

16 2,43 2,43 0 Tidak Berubah 

17 1,57 3,73 2,16 Meningkat diatas rata-rata  

18 -0,44 1,57 2,01 Meningkat diatas rata-rata  

19 2,43 3,73 1,3 Meningkat diatas rata-rata  

20 0,49 1,57 1,08 Meningkat dibawah rata-rata 

21 3,73 3,73 0 Tidak Berubah 

22 2,43 3,73 1,3 Meningkat diatas rata-rata  

23 2,43 3,73 1,3 Meningkat diatas rata-rata  

24 0,49 3,73 3,24 Meningkat diatas rata-rata  

25 1,57 3,73 2,16 Meningkat diatas rata-rata  

26 1,57 3,73 2,16 Meningkat diatas rata-rata  

27 0,98 0,98 0 Tidak Berubah 

28 2,43 3,73 1,3 Meningkat diatas rata-rata  

29 1,57 3,73 2,16 Meningkat diatas rata-rata  

30 1,57 2,43 0,86 Meningkat dibawah rata-rata 

31 0,03 3,73 3,7 Meningkat diatas rata-rata 



133  

Responden 
Nilai Logit 

Kategori 
Pretest Posttest Selisih 

32 -0,44 1,57 2,01 Meningkat diatas rata-rata  

33 1,57 3,73 2,16 Meningkat diatas rata-rata  

34 2,43 2,43 0 Tidak Berubah 

35 0,49 2,43 1,94 Meningkat diatas rata-rata  

36 -2,47 1,57 4,04 Meningkat diatas rata-rata  

37 0,03 0,49 0,46 Meningkat dibawah rata-rata 

38 1,57 2,43 0,86 Meningkat dibawah rata-rata 

39 2,43 2,43 0 Tidak Berubah 

40 -0,44 1,57 2,01 Meningkat diatas rata-rata 

41 1,57 2,43 0,86 Meningkat dibawah rata-rata 

42 -0,44 2,43 2,87 Meningkat diatas rata-rata  

43 0,98 2,43 1,45 Meningkat diatas rata-rata  

44 1,57 1,57 0 Tidak Berubah 

45 0,98 2,43 1,45 Meningkat diatas rata-rata 

46 1,57 2,43 0,86 Meningkat dibawah rata-rata 

47 2,43 3,73 1,3 Meningkat diatas rata-rata 

48 3,73 3,73 0 Tidak Berubah 

49 2,43 3,73 1,3 Meningkat diatas rata-rata 

50 3,73 3,73 0 Tidak Berubah  

51 3,73 3,73 0 Tidak Berubah  

52 3,73 3,73 0 Tidak Berubah  

53 2,43 2,43 0 Tidak Berubah  

54 2,43 3,73 1,3 Meningkat diatas rata-rata 

55 2,43 2,43 0 Tidak Berubah  

56 3,73 3,73 0 Tidak Berubah  

57 3,73 3,73 0 Tidak Berubah  

58 0,98 3,73 2,75 Meningkat diatas rata-rata 

59 2,43 2,43 0 Tidak Berubah 

60 0,49 2,43 1,94 Meningkat diatas rata-rata 

Mean: 1,13   SD: 0,44 

Meningkat diatas rata-rata = 50% 

Meningkat dibawah rata-rata = 15% 

Tidak Berubah = 35% 

Menurun = 0 

 

Mahasiswa no 24 merupakan peserta yang memiliki perubahan paling signifikan jika 

dibandingkan dengan peserta yang lainnya. Selain mahasiswa no 24 mahasiswa lainnya juga 

mengalami perubahan penguasaan konsep dengan kategori Meningkat diatas rata-rata = 50%, 

Meningkat dibawah rata-rata = 15%, Tidak Berubah = 35%. Kondisi tersebut menunjukkan peran 



134  

yang baik dari proses pembelajaran kimia menggunakan RADEC secara online. Di setiap tahapan 

pembelajaran mahasiswa terfasilitasi untuk meningkatkan penguasaan mereka pada konsep 

redoks dan elektrokimia proses pembelajaran tersebut mendorong mahasiswa untuk lebih aktif di 

dalam pembelajaran, menumbuhkan keterampilan sosial mahasiswa yang baik, membangun 

komunikasi dan kolaborasi yang semakin baik, menambah pengetahuan baru bagi mahasiswa, 

membangun karakter makhluk sosial yang dapat berbagi dengan orang lain, percaya diri, serta 

berani mengambil dan menyampaikan keputusan disertai dengan alasan yang tepat dan logis. 

Materi redoks dan elektrokimia merupakan salah satu konsep yang dianggap sulit oleh mahasiswa 

(Kempler et al., 2021). Namun, dengan rangkaian tahapan pembelajaran RADEC secara online 

dapat meningkatkan penguasaan konsep mahasiswa. Kegiatan belajar dan membaca secara 

mandiri membantu mahasiswa dalam menggali pengetahuan yang mereka miliki dan dibantu oleh 

diskusi yang dilakukan pada kelompok kecil dan besar membantu mahasiswa meningkatkan 

kemampuan potensialnya sehingga penguasaan konsep meningkat (Bosch et al., 2021; Segundo 

Marcos et al., 2020).  

Selain informasi mahasiswa yang memiliki perubahan kemampuan yang tinggi, pada 

materi ini tidak ditemukan mahasiswa yang mengalami penurunan penguasaan konsep, namun 

ditemukan mahasiswa yang tidak mengalami perubahan sebelum dan sesudah pembelajaran. 

Kondisi tersebut terjadi dikarenakan mahasiswa sudah memiliki kemampuan aktual yang baik 

sehingga perlu hal baru yang peneliti lakukan untuk dapat meningkatkan kemampuan potensial 

mahasiswa seperti kasusnya no 56 sudah memiliki kemampuan aktual sebesar 3,73. Selain itu 

tidak berperannya pembelajaran terhadap perubahan kemampuan potensial dikarenakan 

mahasiswa tidak mengikuti tahapan dengan baik seperti mahasiswa no 27 yang memiliki nilai 

Logit sangat rendah yaitu 0,98. Selain penguasaan konsep yang meningkat, kesulitan mahasiswa 

pada materi redoks dan elektrokimia juga menurun. Berikut datanya: 

Tabel 4.16. Penurunan Tingkat Kesulitan Soal Bab 7 

No Soal 
Nilai Logit 

Kategori 
Pretest Posttest Selisih 

82 0,06 -1,43 1,49 Meningkat dibawah rata-rata 

83 1,74 0,06 1,68 Meningkat diatas rata-rata 

84 -0,98 -2,17 1,19 Meningkat dibawah rata-rata 

85 1,08 -0,64 1,72 Meningkat diatas rata-rata 

86 1,08 -0,14 1,22 Meningkat dibawah rata-rata 

87 0,56 -1,43 1,99 Meningkat diatas rata-rata 

88 0,24 -0,98 1,22 Meningkat dibawah rata-rata 
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No Soal 
Nilai Logit 

Kategori 
Pretest Posttest Selisih 

89 0,96 -1,43 2,39 Meningkat diatas rata-rata  

90 1,53 -0,14 1,67 Meningkat diatas rata-rata  

92 1,63 0,4 1,23 Meningkat dibawah rata-rata 

Mean:1,59       SD:0,004 

Meningkat diatas rata-rata = 50% 

Meningkat dibawah rata-rata = 50% 

Berdasarkan gambar grafik tersebut diketahui tingkat kesulitan soal semuanya menurun, artinya 

proses pembelajaran RADEC secara online berbantuan CCT membantu mahasiswa dalam 

mengerjakan soal, perubahan tersebut dikelompokkan ke dalam kategori Meningkat dibawah rata-

rata 50% dan Meningkat dibawah rata-rata 50%.  Proses diskusi dan tahap explain yang 

memberikan kesempatan mahasiswa untuk berdiskusi dan elaborasi membantu mahasiswa 

membahas konsep yang sulit sehingga kemampuan potensialnya meningkat dan penguasaan 

konsep bertambah (Kwangmuang et al., 2021; Majidi et al., 2021; Sedova et al., 2016). Pada pokok 

bahasan redoks dan elektrokimia seluruh konsep mengalami penurunan tingkat kesulitannya, 

meskipun masih ditemukan soal yang lebih sulit dibandingkan sola lainnya yaitu soal tentang 

bilangan oksidasi dan penyetaraan redoks. Kemampuan aktual yang mahasiswa miliki pada bab 

ini akan menjadi bekal untuk mempelajari konsep berikutnya, berikut datanya: 
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Stacking                                                                    

 
Racking 

  Gambar 4.15. Perubahan Pengetahuan Konsep dan Penurunan Tingkat Kesulitan Pada Bab 8 

Kinetika Laju Reaksi 
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Berdasarkan informasi gambar grafik stacking mahasiswa pada bab 8 tentang kinetika laju reaksi 

diperoleh informasi bahwa sebagian besar mahasiswa mengalami perubahan penguasaan konsep 

materi. Mahasiswa nomor 45 merupakan mahasiswa yang paling tinggi dalam perubahan 

penguasaan konsepnya. Berikut dapat dilihat perubahan penguasaan konsep seluruh mahasiswa: 

Tabel 4.17. Perubahan Penguasaan Konsep Bab 8 

Responden 
Nilai Logit 

Kategori 
Pretest Posttest Selisih 

1 3,35 3,35 0 Tidak Berubah  

2 1,16 3,35 2,19 Meningkat diatas rata-rata  

3 1,16 3,35 2,19 Meningkat diatas rata-rata  

4 1,16 1,16 0 Tidak Berubah  

5 0,54 2,04 1,5 Meningkat diatas rata-rata  

6 2,04 3,35 1,31 Meningkat diatas rata-rata  

7 1,16 1,16 0 Tidak Berubah  

8 1,16 2,04 0,88 Meningkat dibawah rata-rata 

9 1,16 3,35 2,19 Meningkat diatas rata-rata  

10 2,04 3,35 1,31 Meningkat diatas rata-rata  

11 1,16 3,35 2,19 Meningkat diatas rata-rata  

12 2,04 3,35 1,31 Meningkat diatas rata-rata  

13 2,04 3,35 1,31 Meningkat diatas rata-rata  

14 2,04 3,35 1,31 Meningkat diatas rata-rata  

15 1,16 2,04 0,88 Meningkat dibawah rata-rata 

16 1,16 3,35 2,19 Meningkat diatas rata-rata  

17 0,54 3,35 2,81 Meningkat diatas rata-rata  

18 3,35 3,35 0 Tidak Berubah  

19 2,04 2,04 0 Tidak Berubah  

20 2,04 3,35 1,31 Meningkat diatas rata-rata  

21 1,16 3,35 2,19 Meningkat diatas rata-rata  

22 3,35 3,35 0 Tidak Berubah  

23 0,54 3,35 2,81 Meningkat diatas rata-rata  

24 2,04 3,35 1,31 Meningkat diatas rata-rata  

25 2,04 3,35 1,31 Meningkat diatas rata-rata  

26 -0,01 3,35 3,36 Meningkat diatas rata-rata  

27 3,35 2,04 -1,31 Menurun  

28 1,16 3,35 2,19 Meningkat diatas rata-rata 

29 3,35 2,04 -1,31 Menurun  

30 3,35 3,35 0 Tidak Berubah  

31 3,35 3,35 0 Tidak Berubah  

32 2,04 3,35 1,31 Meningkat diatas rata-rata 

33 3,35 3,35 0 Tidak Berubah  

34 1,16 3,35 2,19 Meningkat diatas rata-rata  
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Responden 
Nilai Logit 

Kategori 
Pretest Posttest Selisih 

35 -0,01 1,16 1,17 Meningkat diatas rata-rata  

36 2,04 3,35 1,31 Meningkat diatas rata-rata  

37 0,54 2,04 1,5 Meningkat diatas rata-rata  

38 2,04 3,35 1,31 Meningkat diatas rata-rata  

39 2,04 2,04 0 Tidak Berubah  

40 2,04 2,04 0 Tidak Berubah  

41 2,04 2,04 0 Tidak Berubah  

42 2,04 3,35 1,31 Meningkat diatas rata-rata  

43 2,04 3,35 1,31 Meningkat diatas rata-rata  

44 2,04 2,04 0 Tidak Berubah  

45 -2,03 2,04 4,07 Meningkat diatas rata-rata 

46 2,04 2,04 0 Tidak Berubah  

47 3,35 3,35 0 Tidak Berubah  

48 2,04 2,04 0 Tidak Berubah  

49 1,16 2,04 0,88 Meningkat dibawah rata-rata 

50 2,04 2,04 0 Tidak Berubah  

51 3,35 3,35 0 Tidak Berubah  

52 3,35 3,35 0 Tidak Berubah  

53 3,35 3,35 0 Tidak Berubah  

54 3,35 3,35 0 Tidak Berubah  

55 -0,01 3,35 3,36 Meningkat diatas rata-rata 

56 3,35 3,35 0 Tidak Berubah  

57 3,35 3,35 0 Tidak Berubah  

58 1,16 2,04 0,88 Meningkat dibawah rata-rata 

59 -1,16 2,04 3,2 Meningkat diatas rata-rata 

60 0,54 1,16 0,62 Meningkat dibawah rata-rata 

Mean:1,01      SD: 0,44 

Meningkat diatas rata-rata = 50% 

Meningkat dibawah rata-rata = 8,3% 

Tidak Berubah = 38,3% 

Menurun = 3,4% 

Berdasarkan gambar grafik stacking dan tabel di atas, tersebut diketahui tingkat kesulitan soal 

sebagian besar meningkat dengan kategori Meningkat diatas rata-rata = 50%, Meningkat dibawah 

rata-rata = 8,3%, Tidak Berubah = 38,3%, Menurun = 3,4%, artinya proses pembelajaran RADEC 

secara online berbantuan CCT membantu sebagian besar mahasiswa mahasiswa dalam 

mengerjakan soal. Berdasarkan perlakuan selama pembelajaran, mahasiswa diberikan kesempatan 

untuk meningkatkan kemampuan aktualnya melalui belajar mandiri (Volman & ’t Gilde, 2021). 

Menurut (Lai et al., 2022) saat mahasiswa diberikan kebebasan untuk belajar mandiri dengan 
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memanfaatkan teknologi membuat mahasiswa termotivasi untuk belajar dan disaat itulah 

mahasiswa mengambangkan kemampuan aktualnya. Selain itu dengan pola pembelajaran dari 

model RADEC secara online yang memanfaatkan berbagai media pembelajaran termasuk buku 

ajar berbasis CCT dapat membantu mahasiswa meningkatkan kemampuan potensialnya (Lehtinen 

et al., 2020; Unstad & Fjørtoft, 2021). Selain itu, proses diskusi yang dilakukan selama proses 

pembelajaran baik diskusi skala besar maupun kecil membantu mahasiswa meningkatkan 

penguasaan konsep kinetika laju reaksi (Athanases et al., 2020; Molin et al., 2021). Dengan diskusi 

tersebut, penguasaan konsep mahasiswa dapat dibangun secara mandiri dan dosen hanya 

menguatkan dan meluruskan jika ada kekeliruan dalam memahami suatu konsep atau ada masalah 

yang tidak dapat dijelaskan oleh seluruh mahasiswa (Boyd & Ash, 2018; Hempel et al., 2020). 

Dengan rangkaian pembelajaran tersebut dapat mendorong mahasiswa untuk lebih aktif di dalam 

pembelajaran, menumbuhkan keterampilan sosial mahasiswa yang baik, membangun komunikasi 

dan kolaborasi yang semakin baik, menambah pengetahuan baru bagi mahasiswa, membangun 

karakter makhluk sosial yang dapat berbagi dengan orang lain, percaya diri, serta berani 

mengambil dan menyampaikan keputusan disertai dengan alasan yang tepat dan logis. Setelah 

melakukan pembelajaran, untuk menguatkan penguasaan konsep dosen memberikan penugasan 

dengan mengarahkan mahasiswa membuat kreasi dari konsep yang mereka pahami tentang 

kinetika laju reaksi (Talbert & Mor-Avi, 2019). Konsep kimia tentang kinetika laju reaksi masih 

menjadi materi yang sulit bagi mahasiswa karena sifatnya yang abstrak (Quive et al., 2021; Seçken 

& Seyhan, 2015), setelah mengikuti perkuliahan kimia dasar menggunakan model RADEC secara 

online berbantuan CCT tingkat kesulitan pada konsep tersebut mengalami penurunan, penurunan 

tersebut dapat dilihat pada grafik racking pada gambar 4.15 dan pada tabel di bawah ini: 

Tabel 4.18. Penurunan Tingkat Kesulitan Soal Bab 8 

Responden 
Nilai Logit 

Kategori 
Pretest Posttest Selisih 

93 0,09 -0,74 0,83 Meningkat dibawah rata-rata 

94 1,29 -1,19 2,48 Meningkat diatas rata-rata 

95 1,83 0,09 1,74 Meningkat dibawah rata-rata 

96 1,05 -1,19 2,24 Meningkat diatas rata-rata  

98 0,47 -1,93 2,4 Meningkat diatas rata-rata  

99 0,78 -1,93 2,71 Meningkat diatas rata-rata  

100 1,05 0,29 0,76 Meningkat dibawah rata-rata  

101 0,47 -0,41 0,88 Meningkat dibawah rata-rata  

Mean:1,9    SD: 0,4 



140  

Responden 
Nilai Logit 

Kategori 
Pretest Posttest Selisih 

Meningkat diatas rata-rata = 50% 

Meningkat dibawah rata-rata = 50% 

Berdasarkan gambar grafik racking dan tabel di atas, seluruh soal tentang materi mengalami 

penurunan tingkat kesulitan sebagian besar menurun dengan kategori sangat baik sebesar 50% dan 

kategori baik sebesar 50%. Dari penurunan tingkat kesulitan tersebut, jika ditelusuri dari jawaban 

mahasiswa, masih ada beberapa konsep yang masih dianggap lebih sulit dibandingkan dengan 

konsep lainnya yaitu konsep tentang faktor yang mempengaruhi laju reaksi, penentuan orde reaksi, 

dan peran suhu terhadap laju reaksi. Kemampuan aktual yang mahasiswa miliki pada bab ini akan 

menjadi bekal untuk mempelajari konsep berikutnya, berikut datanya: 
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Racking 

  Gambar 4.16. Perubahan Pengetahuan Konsep dan Penurunan Tingkat Kesulitan Pada Bab 9 

Kimia Inti 

 

Berdasarkan gambar 4.16 terlihat terjadi perubahan nilai Logit pada sebagian besar 

mahasiswa yang terlihat dari nilai pretest ke nilai posttest. Hal tersebut menunjukkan terjadi 

perubahan penguasaan konsep yang dialami oleh mahasiswa setelah mengikuti proses 

pembelajaran kimia dasar menggunakan RADEC secara online berbasis CCT. Pada grafik terlihat 

mahasiswa no 58 merupakan peserta yang memiliki perubahan paling signifikan jika 

dibandingkan dengan peserta yang lainnya. Berikut data perubahan penguasaan konsep kimia inti 

mahasiswa:   

Tabel 4.19. Perubahan Penguasaan Konsep Bab 9 

Responden  
Nilai Logit 

Kategori 
 Pretest Posttest Selisih 

1  2,29 3,68 1,39 Meningkat diatas rata-rata 

2  3,68 3,68 0 Tidak Berubah  

3  3,68 3,68 0 Tidak Berubah  
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Responden  
Nilai Logit 

Kategori 
 Pretest Posttest Selisih 

4  3,68 3,68 0 Tidak Berubah  

5  3,68 3,68 0 Tidak Berubah  

6  3,68 3,68 0 Tidak Berubah  

7  3,68 3,68 0 Tidak Berubah  

8  1,32 2,29 0,97 Meningkat diatas rata-rata 

9  3,68 3,68 0 Tidak Berubah  

10  3,68 3,68 0 Tidak Berubah  

11  3,68 3,68 0 Tidak Berubah  

12  1,32 1,32 0 Tidak Berubah  

13  3,68 3,68 0 Tidak Berubah  

14  3,68 3,68 0 Tidak Berubah  

15  2,29 2,29 0 Tidak Berubah  

16  3,68 3,68 0 Tidak Berubah  

17  1,32 2,29 0,97 Meningkat diatas rata-rata 

18  -0,01 0,61 0,62 Meningkat dibawah rata-rata 

19  2,29 2,29 0 Tidak Berubah  

20  1,32 1,32 0 Tidak Berubah  

21  -0,63 2,29 2,92 Meningkat diatas rata-rata 

22  3,68 3,68 0 Tidak Berubah  

23  2,29 2,29 0 Tidak Berubah  

24  3,68 3,68 0 Tidak Berubah  

25  1,32 2,29 0,97 Meningkat diatas rata-rata 

26  3,68 3,68 0 Tidak Berubah  

27  2,29 2,29 0 Tidak Berubah  

28  3,68 3,68 0 Tidak Berubah  

29  3,68 3,68 0 Tidak Berubah  

30  2,29 2,29 0 Tidak Berubah  

31  2,29 2,29 0 Tidak Berubah  

32  1,32 2,29 0,97 Meningkat diatas rata-rata  

33  0,61 2,29 1,68 Meningkat diatas rata-rata  

34  2,29 2,29 0 Tidak Berubah  

35  3,68 3,68 0 Tidak Berubah  

36  3,68 3,68 0 Tidak Berubah  

37  2,29 2,29 0 Tidak Berubah  

38  1,32 1,32 0 Tidak Berubah  

39  1,32 2,29 0,97 Meningkat diatas rata-rata  

40  2,29 3,68 1,39 Meningkat diatas rata-rata  

41  1,32 3,68 2,36 Meningkat diatas rata-rata  

42  2,29 2,29 0 Tidak Berubah 

43  1,32 3,68 2,36 Meningkat diatas rata-rata 

44  3,68 3,68 0 Tidak Berubah 



143  

Responden  
Nilai Logit 

Kategori 
 Pretest Posttest Selisih 

45  1,32 1,32 0 Tidak Berubah  

46  2,29 2,29 0 Tidak Berubah  

47  1,32 2,29 0,97 Meningkat diatas rata-rata  

48  -0,01 2,29 2,3 Meningkat diatas rata-rata  

49  -0,01 1,32 1,33 Meningkat diatas rata-rata 

50  -0,63 -0,01 0,62 Meningkat dibawah rata-rata 

51  -0,01 1,32 1,33 Meningkat diatas rata-rata 

52  0,61 1,32 0,71 Meningkat dibawah rata-rata 

53  -0,01 2,29 2,3 Meningkat diatas rata-rata  

54  1,32 3,68 2,36 Meningkat diatas rata-rata  

55  0,61 1,32 0,71 Meningkat dibawah rata-rata 

56  1,32 3,68 2,36 Meningkat diatas rata-rata  

57  -0,63 2,29 2,92 Meningkat diatas rata-rata  

58  -2,28 1,32 3,6 Meningkat diatas rata-rata  

59  -0,63 1,32 1,95 Meningkat diatas rata-rata  

60  -0,63 2,29 2,92 Meningkat diatas rata-rata  

Mean:0,72    SD: 0,56 

Meningkat diatas rata-rata = 35% 

Meningkat dibawah rata-rata = 6,7% 

Tidak Berubah = 58,3% 

Menurun = 0 

Jika dilihat dari tabel tersebut terlihat sebagian besar mahasiswa mengalami kenaikan penguasaan 

konsep dengan kategori Meningkat diatas rata-rata = 35%, Meningkat dibawah rata-rata = 6,7%, 

Tidak Berubah = 58,3%. Perubahan penguasaan konsep tersebut terjadi setelah mahasiswa 

mengikuti pembelajaran menggunakan model RADEC secara online berbantuan CCT. 

Berdasarkan perlakuan tersebut, mahasiswa diberikan kesempatan untuk meningkatkan 

kemampuan aktualnya melalui belajar mandiri (Volman & ’t Gilde, 2021). Menurut (Lai et al., 

2022) saat mahasiswa diberikan kebebasan untuk belajar mandiri dengan memanfaatkan teknologi 

membuat mahasiswa termotivasi untuk belajar dan disaat itulah mahasiswa mengambangkan 

kemampuan aktualnya. Selain itu dengan pola pembelajaran dari model RADEC secara online 

yang memanfaatkan berbagai media pembelajaran termasuk buku ajar berbasis CCT dapat 

membantu mahasiswa meningkatkan kemampuan potensialnya (Lehtinen et al., 2020; Unstad & 

Fjørtoft, 2021). Selain itu, proses diskusi yang dilakukan selama proses pembelajaran baik diskusi 

skala besar maupun kecil membantu mahasiswa meningkatkan penguasaan konsep kimia inti 

(Fernandez Rivas, Boffito, Faria-Albanese, Glassey, Afraz, et al., 2020; Gunawan et al., 2020). 
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Dengan diskusi tersebut, penguasaan konsep mahasiswa dapat dibangun secara mandiri dan dosen 

hanya menguatkan dan meluruskan jika ada kekeliruan dalam memahami suatu konsep atau ada 

masalah yang tidak dapat dijelaskan oleh seluruh mahasiswa. Sehingga proses pembelajaran 

RADEC mendorong mahasiswa untuk lebih aktif di dalam pembelajaran, menumbuhkan 

keterampilan sosial mahasiswa yang baik, membangun komunikasi dan kolaborasi yang semakin 

baik, menambah pengetahuan baru bagi mahasiswa, membangun karakter makhluk sosial yang 

dapat berbagi dengan orang lain, percaya diri, serta berani mengambil dan menyampaikan 

keputusan disertai dengan alasan yang tepat dan logis. Setelah mengikuti perkuliahan kimia dasar 

menggunakan model RADEC secara online berbantuan CCT tingkat kesulitan pada konsep tersebut 

mengalami penurunan, penurunan tersebut dapat dilihat pada grafik racking pada gambar 4.16 dan 

pada tabel di bawah ini: 

Tabel 4.20. Penurunan Tingkat Kesulitan Soal Bab 9 

No Soal 
Nilai Logit 

Kategori 
Pretest Posttest Selisih 

105 -0,39 -1,69 1,3 Sangat Baik 

107 -0,63 -1,69 1,06 Baik 

108 1,13 -0,39 1,52 Sangat Baik 

109 -0,63 -1,24 0,61 Baik 

110 0,88 -0,39 1,27 Sangat Baik 

111 1,01 0,33 0,68 Baik 

112 0,75 -0,39 1,14 Sangat Baik 

113 2,46 0,88 1,58 Sangat Baik 

Mean: 1,12     SD:0,19 

Meningkat diatas rata-rata = 62,5% 

Meningkat dibawah rata-rata = 37,5% 

Berdasarkan gambar grafik tersebut diketahui tingkat kemudahan soal semuanya 

meningkat, Meningkat diatas rata-rata 62,5%, Meningkat dibawah rata-rata = 37,5% artinya 

proses pembelajaran RADEC secara online berbantuan CCT membantu mahasiswa dalam 

mengerjakan soal.  Proses diskusi dan tahap explain yang memberikan kesempatan mahasiswa 

untuk berdiskusi dan elaborasi. Hal tersebut menunjukkan mahasiswa mengalami perubahan 

kemampuan potensialnya, jika dibandingkan dengan kemampuan aktual mahasiswa di awal 

sebelum pembelajaran. Jika disimpulkan, pada bab tentang kimia inti ditemukan informasi bahwa 

seluruh soal mengalami penurunan tingkat kesulitannya yang tertinggi pada konsep tentang 

penentuan sinar radioaktif. Namun, dari penurunan tersebut masih ditemukan sekitar 42% 

mahasiswa belum memahami konsep tentang sinar radioaktif. Keadaan tersebut terjadi karena 
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tidak mengalami perubahan kemampuan potensialnya yang terlihat dari nilai Logit yang tetap. 

Berikutnya kemampuan mahasiswa pada bab ini menjadi kemampuan aktual untuk mengikuti 

pembelajaran berikutnya dan berikut hasilnya: 

 
Stacking                                                                 

 Racking 

  Gambar 4.17. Perubahan Pengetahuan Konsep dan Penurunan Tingkat Kesulitan Pada Bab 10 

Kimia Unsur 
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Berdasarkan informasi gambar grafik stacking mahasiswa pada bab 10 tentang kimia unsur 

diperoleh informasi bahwa sebagian besar mahasiswa mengalami perubahan penguasaan konsep 

kimia unsur. Mahasiswa nomor 21 merupakan mahasiswa yang paling tinggi dalam perubahan 

penguasaan konsepnya. Berikut dapat dilihat perubahan penguasaan konsep seluruh mahasiswa: 

Tabel 4.21. Perubahan Penguasaan Konsep Bab 10 

Responden 
Nilai Logit 

Kategori 
Pretest Posttest Selisih 

1 3,5 3,5 0 Tidak Berubah 

2 1,33 2,19 0,86 Meningkat dibawah rata-rata 

3 2,19 2,19 0 Tidak Berubah  

4 3,5 3,5 0 Tidak Berubah  

5 3,5 3,5 0 Tidak Berubah  

6 3,5 3,5 0 Tidak Berubah  

7 3,5 3,5 0 Tidak Berubah  

8 3,5 3,5 0 Tidak Berubah  

9 2,19 2,19 0 Tidak Berubah  

10 3,5 3,5 0 Tidak Berubah  

11 2,19 2,19 0 Tidak Berubah  

12 3,5 3,5 0 Tidak Berubah  

13 3,5 3,5 0 Tidak Berubah  

14 3,5 3,5 0 Tidak Berubah  

15 3,5 3,5 0 Tidak Berubah  

16 2,19 2,19 0 Tidak Berubah  

17 1,33 2,19 0,86 Meningkat dibawah rata-rata  

18 1,33 2,19 0,86 Meningkat dibawah rata-rata  

19 3,5 3,5 0 Tidak Berubah  

20 2,19 2,19 0 Tidak Berubah  

21 -2,18 1,33 3,51 Meningkat diatas rata-rata  

22 -0,25 1,33 1,58 Meningkat diatas rata-rata  

23 -0,74 2,19 2,93 Meningkat diatas rata-rata  

24 0,23 1,33 1,1 Meningkat diatas rata-rata  

25 -0,74 1,33 2,07 Meningkat diatas rata-rata  

26 0,73 0,73 0 Tidak Berubah 

27 1,33 2,19 0,86 Meningkat dibawah rata-rata 

28 0,23 2,19 1,96 Meningkat diatas rata-rata 

29 2,19 2,19 0 Tidak Berubah 

30 1,33 2,19 0,86 Meningkat dibawah rata-rata 

31 1,33 1,33 0 Tidak Berubah 

32 0,23 1,33 1,1 Meningkat diatas rata-rata 

33 1,33 2,19 0,86 Meningkat dibawah rata-rata 
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Responden 
Nilai Logit 

Kategori 
Pretest Posttest Selisih 

34 0,73 3,5 2,77 Meningkat diatas rata-rata  

35 0,23 1,33 1,1 Meningkat diatas rata-rata  

36 1,33 2,19 0,86 Meningkat dibawah rata-rata 

37 0,23 2,19 1,96 Meningkat diatas rata-rata  

38 -0,25 2,19 2,44 Meningkat diatas rata-rata  

39 0,23 2,19 1,96 Meningkat diatas rata-rata  

40 0,23 0,73 0,5 Meningkat dibawah rata-rata  

41 -1,33 1,33 2,66 Meningkat diatas rata-rata  

42 0,73 2,19 1,46 Meningkat diatas rata-rata  

43 1,33 2,19 0,86 Meningkat dibawah rata-rata  

44 0,73 2,19 1,46 Meningkat diatas rata-rata 

45 1,33 2,19 0,86 Meningkat dibawah rata-rata  

46 0,23 0,73 0,5 Meningkat dibawah rata-rata  

47 2,19 2,19 0 Tidak Berubah 

48 0,73 1,33 0,6 Meningkat dibawah rata-rata  

49 -0,25 1,33 1,58 Meningkat diatas rata-rata  

50 0,23 1,33 1,1 Meningkat diatas rata-rata  

51 0,73 1,33 0,6 Meningkat dibawah rata-rata 

52 -0,74 1,33 2,07 Meningkat diatas rata-rata  

53 -1,33 0,73 2,06 Meningkat diatas rata-rata  

54 0,73 3,5 2,77 Meningkat diatas rata-rata  

55 -1,33 -0,25 1,08 Meningkat diatas rata-rata  

56 -0,25 1,33 1,58 Meningkat diatas rata-rata  

57 0,73 1,33 0,6 Meningkat dibawah rata-rata 

58 0,23 2,19 1,96 Meningkat diatas rata-rata 

59 -0,25 0,73 0,98 Meningkat dibawah rata-rata 

60 1,33 3,5 2,17 Meningkat diatas rata-rata 

Mean: 0,98     SD: 0,54 

Meningkat diatas rata-rata = 40% 

Meningkat dibawah rata-rata = 25% 

Tidak Berubah = 35% 

Menurun = 0 

Jika dilihat dari tabel tersebut terlihat sebagian besar mahasiswa mengalami kenaikan penguasaan 

konsep dengan kategori Meningkat diatas rata-rata = 40%, Meningkat dibawah rata-rata = 25%, 

Tidak Berubah = 35%. Perubahan penguasaan konsep tersebut terjadi setelah mahasiswa 

mengikuti pembelajaran menggunakan model RADEC secara online berbantuan CCT. Kondisi 

tersebut menunjukkan peran yang baik untuk mahasiswa karena dalam pembelajaran kimia 

menggunakan RADEC secara online mahasiswa difasilitasi waktu lebih untuk belajar dengan 
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kegiatan membaca sebelum belajar menggunakan media yang ada termasuk menggunakan buku 

ajar berbasis CCT yang diberikan (Cavalcanti et al., 2021; A. I. Wang & Tahir, 2020). Selain itu, 

pembagian waktu atau pengalokasian waktu efektif dalam penggunaan SKS dalam pembelajaran 

kimia dasar menggunakan RADEC secara online berbantuan CCT khususnya pada materi kimia 

unsur ini efektif karena adanya pembagian secara efektif penggunaan SKS untuk kegiatan mandiri 

mahasiswa, perkuliahan di kelas, dan penugasan (Ballesteros et al., 2021; Tobajas et al., 2019). 

Seluruh rangkaian kegiatan tersebut dilakukan secara online, namun tetap dengan pengawasan 

oleh dosen melalui berbagai media seperti OLU, zoom, gform, dan wa sehingga nilai pembelajaran 

online tidak mengurangi makna dan sama seperti pembelajaran yang dilakukan secara langsung 

(Jivet et al., 2020; Patricia Aguilera-Hermida, 2020). Berdasarkan perubahan penguasaan konsep 

tersebut mahasiswa mengalami perubahan kemampuan aktualnya dan dengan fasilitas di setiap 

tahap pembelajaran, mahasiswa juga mampu meningkatkan kemampuan potensialnya untuk lebih 

aktif di dalam pembelajaran, menumbuhkan keterampilan sosial mahasiswa yang baik, 

membangun komunikasi dan kolaborasi yang semakin baik, menambah pengetahuan baru bagi 

mahasiswa, membangun karakter makhluk sosial yang dapat berbagi dengan orang lain, percaya 

diri, serta berani mengambil dan menyampaikan keputusan disertai dengan alasan yang tepat dan 

logis. Selain perubahan penguasaan konsep, diperoleh informasi juga tentang penurunan tingkat 

kesulitan. Data tersebut dapat dilihat pada grafik berikut: 

Tabel 4.22. Penurunan Tingkat Kesulitan Soal Bab 10 

No Soal 
Nilai Logit 

Kategori 
Pretest Posttest Selisih 

114 0,32 -0,6 0,92 Meningkat dibawah rata-rata  

115 1,03 0,09 0,94 Meningkat dibawah rata-rata  

116 0,09 -1,45 1,54 Meningkat diatas rata-rata 

117 0,21 -0,6 0,81 Meningkat dibawah rata-rata 

118 0,84 -0,96 1,8 Meningkat diatas rata-rata  

120 1,32 -0,6 1,92 Meningkat diatas rata-rata  

122 0,32 -0,96 1,28 Meningkat dibawah rata-rata  

123 0,09 -1,18 1,27 Meningkat dibawah rata-rata  

124 1,61 0,43 1,18 Meningkat dibawah rata-rata  

Mean: 1,34      SD: 0,04 

Meningkat diatas rata-rata = 33,3% 

Meningkat dibawah rata-rata = 66,7% 

 

Berdasarkan tabel tersebut diketahui tingkat kesulitan soal semuanya menurun, artinya proses 

pembelajaran RADEC secara online berbantuan CCT membantu mahasiswa dalam mengerjakan 
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soal dengan kategori Meningkat dibawah rata-rata sebanyak 66,7% dan kategori Meningkat diatas 

rata-rata sebanyak 33,3%.  Proses diskusi dan tahap explain yang memberikan kesempatan 

mahasiswa untuk berdiskusi dan elaborasi. Hal tersebut menunjukkan mahasiswa mengalami 

perubahan kemampuan potensialnya jika dibandingkan dengan kemampuan aktual mahasiswa di 

awal sebelum pembelajaran. Jika disimpulkan, pada bab tentang kimia unsur ditemukan informasi 

bahwa seluruh soal mengalami penurunan tingkat kesulitannya yang tertinggi pada konsep tentang 

penentuan sinar radioaktif. Namun, dari penurunan tersebut masih ditemukan soal yang dianggap 

sulit oleh mahasiswa dibandingkan konsep lainnya yaitu konsep tentang memahami sifat-sifat 

unsur. Jika dirangkum berikut tabel perubahan penguasaan konsep mahasiswa berdasarkan analisis 

di atas dari pokok bahasan 1 hingga 10: 

Tabel 4.23. Perubahan Penguasaan konsep Mahasiswa 

Pokok 

Bahasan 

Konsep yang masih 

dianggap sulit oleh 

mahasiswa 

Perubahan Penguasaan Konsep Mahasiswa (%) 

Meningkat 

diatas rata-rata  

 

Meningkat 

dibawah rata-rata  

Tidak 

Berubah 

Menurun 

Materi 
1. Klasifikasi materi 

2. Koloid 
45 18,4 33,3 3,3 

Struktur 

Atom 

1. Teori dan sifat 

atom 

2. Menentukan 

proton, elektron, 

neutron 

3. Diagram orbital 

43,4 25 28,3 3,3 

Tabel 

Periodik 

Unsur 

1. Penyetaraan 

reaksi kimia 46,7 28,3 25 0 

Ikatan 

Kimia 

1. Menentukan 

bentuk molekul 
50 18,3 31,7 0 

Senyawa 

Kompleks 

1. Memberi nama 

senyawa 

kompleks. 

45 0 53,3 1,7 

Stoikiometri 

1. kadar unsur dalam 

senyawa 

2. Rumus empiris 

3. Kadar air dalam 

kristal. 

55 3,3 33,3 8,4 

Redoks dan 

Elektrokimia 

1. Menentukan 

biloks,  

2. Menjelaskan 

reaksi 

50 15 35 0 
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Pokok 

Bahasan 

Konsep yang masih 

dianggap sulit oleh 

mahasiswa 

Perubahan Penguasaan Konsep Mahasiswa (%) 

Meningkat 

diatas rata-rata  

 

Meningkat 

dibawah rata-rata  

Tidak 

Berubah 

Menurun 

kesetimbangan 

redoks. 

Kinetika 

Laju Reaksi 

1. Menjelaskan orde 

reaksi. 

2. Menjelaskan laju 

reaksi, orde reaksi 

3. Faktor suhu yang 

mempengaruhinya 

laju reaksi. 

50 8,3 38,3 3,4 

Kimia Inti 

1. Menjelaskan 

tentang sinar 

radioaktif pada 

suatu reaksi 

35 6,7 58,3 0 

Kimia Unsur 

1. Menjelaskan 

tentang sifat unsur 

gas mulia, 

transisi, halogen, 

oksigen, hidrogen, 

belerang dan 

antimon. 

40 25 35 0 

Rata-rata 46 14,8 37,2 2 
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Pokok 

Bahas

an 

Konsep Yang 

Dianggap Sulit 

Sebelum 

Pembelajaran 

Buku Ajar CCT RADEC Secara Online 

Konsep Setelah Pembelajaran 

Yang Teratasi 

Rekomendasi 

Yang Belum 

Teratasi 

1 

1. Pengertian 

materi 

2. Sifat intrinsik 

materi 

3. Sifat elstrinsik 

materi 

4. Klasifikasi 

materi zat 

murni unsur 

5. Klasifikasi 

materi zat 

murni senyawa 

6. Klasifikasi 

materi zat 

murni 

campuran 

7. Wujud materi 

padat 

8. Wujud materi 

cair 

9. Wujud materi 

gas 

10. Hukum 

perbandingan 

tetap 

11. Hukum 

perbandingan 

berganda 

 

 

 

 

 
 

 

1. Pengertian 

materi 

2. Sifat intrinsik 

materi 

3. Sifat elstrinsik 

materi 

4. Wujud materi 

padat 

5. Wujud materi 

cair 

6. Wujud materi 

gas 

7. Hukum 

perbandingan 

tetap 

8. Hukum 

perbandingan 

berganda 

9. Hukum 

kekekalan 

massa 

1. Klasifikasi 

materi zat 

murni 

unsur 

2. Klasifikasi 

materi zat 

murni 

senyawa 

3. Klasifikasi 

materi zat 

murni 

campuran 

4. Koloid 
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Pokok 

Bahas

an 

Konsep Yang 

Dianggap Sulit 

Sebelum 

Pembelajaran 

Buku Ajar CCT RADEC Secara Online 

Konsep Setelah Pembelajaran 

Yang Teratasi 

Rekomendasi 

Yang Belum 

Teratasi 

12. Hukum 

kekekalan 

massa 

13. Koloid 
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Pokok 

Bahas

an 

Konsep Yang 

Dianggap Sulit 

Sebelum 

Pembelajaran 

Buku Ajar CCT RADEC Secara Online 

Konsep Setelah Pembelajaran 

Yang Teratasi 

Rekomendasi 

Yang Belum 

Teratasi 

2 

1. Definisi atom 

2. Partikel 

penyusun atom 

3. Penemuan 

proton 

4. Penemuan 

electron 

5. Penemuan 

neutron 

6. Perkembangan 

model atom 

Dalton 

7. Perkembangan 

model atom 

Thomson 

8. Perkembangan 

model atom 

Rutherford 

9. Perkembangan 

model atom 

Bhor 

10. Perkembangan 

model atom 

Mekanikan 

Kuantum 

11. Penentuan 

bilangan 

kuantum 

utama. 

 

 

 

 

1. Perkembangan 

model atom 

Dalton 

2. Perkembangan 

model atom 

Thomson 

3. Perkembangan 

model atom 

Rutherford 

4. Perkembangan 

model atom 

Bhor 

5. Perkembangan 

model atom 

Mekanikan 

Kuantum 

6. Konfigurasi 

electron 

7. Isobar 

8. Isotop 

9. Isoton 

1. Teori 

dan sifat atom 

2.

 Menent

ukan proton, 

elektron, 

neutron 

3.

 Diagra

m orbital 
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Pokok 

Bahas

an 

Konsep Yang 

Dianggap Sulit 

Sebelum 

Pembelajaran 

Buku Ajar CCT RADEC Secara Online 

Konsep Setelah Pembelajaran 

Yang Teratasi 

Rekomendasi 

Yang Belum 

Teratasi 

12. Penentuan 

bilangan 

kuantum 

azimut. 

13. Penentuan 

bilangan 

kuantum 

magnetik. 

14. Penentuan 

bilangan 

kuantum spin. 

15. Konfigurasi 

electron 

16. Isobar 

17. Isotop 

18. Isoton 
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Pokok 

Bahas

an 

Konsep Yang 

Dianggap Sulit 

Sebelum 

Pembelajaran 

Buku Ajar CCT RADEC Secara Online 

Konsep Setelah Pembelajaran 

Yang Teratasi 

Rekomendasi 

Yang Belum 

Teratasi 
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Pokok 

Bahas

an 

Konsep Yang 

Dianggap Sulit 

Sebelum 

Pembelajaran 

Buku Ajar CCT RADEC Secara Online 

Konsep Setelah Pembelajaran 

Yang Teratasi 

Rekomendasi 

Yang Belum 

Teratasi 

3 

1. Perkembangan 

sistem periodik 

unsur  

2. Penentuan 

golongan 

dalam sistem 

periodik 

panjang 

3. Penentuan 

perioda unsur 

dalam sistem 

periodik 

panjang 

4. sifat logam 

pada sistim 

periodik 

panjang. 

5. jari-jari atom 

pada sistim 

periodik 

panjang. 

6. jari ion pada 

sistim periodik 

panjang. 

7. afinitas 

elektron pada 

sistim periodik 

panjang.  

 

 

 

 

1. Perkembangan 

sistem periodik 

unsur  

2. Penentuan 

golongan 

dalam sistem 

periodik 

panjang 

3. Penentuan 

perioda unsur 

dalam sistem 

periodik 

panjang 

4. sifat logam 

pada sistim 

periodik 

panjang. 

5. jari-jari atom 

pada sistim 

periodik 

panjang. 

6. jari ion pada 

sistim periodik 

panjang. 

7. afinitas 

elektron pada 

sistim periodik 

panjang.  

1. Penyetaraan 

reaksi 

kimia/ 

persamaan 

kimia 
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Pokok 

Bahas

an 

Konsep Yang 

Dianggap Sulit 

Sebelum 

Pembelajaran 

Buku Ajar CCT RADEC Secara Online 

Konsep Setelah Pembelajaran 

Yang Teratasi 

Rekomendasi 

Yang Belum 

Teratasi 

8. Keelektronegat

ifan pada 

sistim periodik 

panjang. 

9. sifat magnetik 

unsur pada 

sistim periodik 

panjang. 

10. Persamaan 

kimia 

 
 

 
 

 

Read:  

1. Melatih mahasiswa 

mengembangkan minat bacanya 

dan menggali informasi yang baru, 

dengan adanya buku ajar 

berdasarkan CCT juga mahasiswa 

mendapatkan pengetahuan konsep 

yang benar dan utuh karena buku 

8. Keelektronegat

ifan pada 

sistim periodik 

panjang. 

9. sifat magnetik 

unsur pada 

sistim periodik 

panjang. 

4 

1. peranan 

elektron dalam 

pembentukan 

ikatan kimia 

(electron 

valensi). 

2. aturan oktet. 

3. lambang 

Lewis. 

4. struktur lewis 

5. pembentukan 

ikatan ionik. 

6. pembentukan 

ikatan kovalen. 

7. pembentukan 

ikatan  kovalen 

koordinasi. 

 

1. peranan 

elektron dalam 

pembentukan 

ikatan kimia 

(electron 

valensi). 

2. aturan oktet. 

3. lambang 

Lewis. 

4. struktur lewis 

5. pembentukan 

ikatan ionik. 

6. pembentukan 

ikatan kovalen. 

7. pembentukan 

ikatan  kovalen 

koordinasi. 

1.

 Menent

ukan bentuk 

molekul 
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Pokok 

Bahas

an 

Konsep Yang 

Dianggap Sulit 

Sebelum 

Pembelajaran 

Buku Ajar CCT RADEC Secara Online 

Konsep Setelah Pembelajaran 

Yang Teratasi 

Rekomendasi 

Yang Belum 

Teratasi 

8. pembentukan 

ikatan 

Hidrogen. 

9. pembentukan 

ikatan Van der 

Waals. 

10. kepolaran 

ikatan (ikatan 

polar/non 

polar) 

11. kepolaran 

senyawa 

(senyawa  

polar dan non 

polar) 

12. bentuk 

molekul (linier, 

bengkok, 

tetrahedral 

octahedral) 

 

 
 

tersebut disajikan konsep baik 

aspek makroskopis, 

submikroskopis dan simbolik. 

2. Mahasiswa terlatih untuk belajar 

secara mandiri dan membangun 

penguasaan konsep secara mandiri, 

terlebih untuk materi yang selama 

ini dianggap sulit mahasiswa dapat 

mengulangi materi kapanpun 

karena materi sudah tersedia di 

moodle yang sudah disediakan. 

3. Mahasiswa dilatih untuk semangat 

belajar, karena stimulus yang 

diberikan sebelum kegiatan 

pembelajaran memaksakan 

mahasiswa untuk membaca dan 

jika terus dilakukan akan menjadi 

suatu kebiasaan yang positif. 

Answer: 

8. pembentukan 

ikatan 

Hidrogen. 

9. pembentukan 

ikatan Van der 

Waals. 

10. kepolaran 

ikatan (ikatan 

polar/non 

polar) 

11. kepolaran 

senyawa 

(senyawa  

polar dan non 

polar) 

5 

1. pengertian 

senyawa 

kompleks.  

2. pengertian 

atom pusat. 

3. pengertian 

ligan. 

4. ikatan kovalen 

koordinasi. 

 

1. pengertian 

senyawa 

kompleks.  

2. pengertian 

atom pusat. 

3. pengertian 

ligan. 

4. ikatan kovalen 

koordinasi. 

1.

 Membe

ri nama 

senyawa 

kompleks/ 

penamaan 

kompleks 



159  

Pokok 

Bahas

an 

Konsep Yang 

Dianggap Sulit 

Sebelum 

Pembelajaran 

Buku Ajar CCT RADEC Secara Online 

Konsep Setelah Pembelajaran 

Yang Teratasi 

Rekomendasi 

Yang Belum 

Teratasi 

5. bilangan 

koordinasi. 

6. penamaan 

kompleks 

7. teori ikatan 

valensi  

8. teori ikatan 

bentuk 

kompleks. 

 

 
 

1. Saat mahasiswa diberikan soal pra 

pembelajaran, mahasiswa terlatih 

untuk mandiri dan percaya diri 

dalam menyelesaikan soal yang 

diberikan. 

2. Kemampuan berfikir selama 

mengerjakan soal juga dapat 

terlatih karena bagian dalam 

tahapan pembelajaran yang harus 

dilalui oleh mahasiswa.  

3. Dengan belajar mandiri tersebut 

melatih mahaiswa dalam 

5. bilangan 

koordinasi. 

6. teori ikatan 

valensi  

7. teori ikatan 

bentuk 

kompleks. 
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Pokok 

Bahas

an 

Konsep Yang 

Dianggap Sulit 

Sebelum 

Pembelajaran 

Buku Ajar CCT RADEC Secara Online 

Konsep Setelah Pembelajaran 

Yang Teratasi 

Rekomendasi 

Yang Belum 

Teratasi 

6 

1. definisi 
stoikiometri. 

2. bilangan 

Avogadro 

3. konsep mol. 

4. massa atom. 

5. massa molekul. 

6. rumus molekul  

7. rumus empiris 

8. reaksi 

pembatas, hasil 

nyata dan hasil 

teoritis 

 

 
 

menguasai konsep yang mereka 

pelajari. 

Discuss: 

1. Mahasiswa terlatih untuk 

berkomunikasi dan berkolaborasi 

saat mengikuti kegiatan diskusi 

2. Mahasiswa terbiasa 

mengemukakan pendapat atau 

pertanyaan. Saat mengerjakan soal 

pra pembelajaran mahasiswa 

menemukan kesulitan, maka di 

tahap diskusi ini mahasiswa 

berdiskusi menyelesaikan 

permasalahan yang dianggap sulit 

tersebut. 

3. Terjadinya tuka pendapat dan 

jawaban yang ada pada proses 

diskusi dapat menciptakan suasana 

1. definisi 

stoikiometri. 

2. bilangan 

Avogadro 

3. konsep mol. 

4. rumus molekul  
 

1. kadar 
unsur dalam 

senyawa(massa 

atom dan 

molekul) 

2. Rumus 

empiris 

3. Kadar 

air dalam 

kristal. (reaksi 

pembatas, hasil 

nyata dan hasil 

teoritis) 
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Pokok 

Bahas

an 

Konsep Yang 

Dianggap Sulit 

Sebelum 

Pembelajaran 

Buku Ajar CCT RADEC Secara Online 

Konsep Setelah Pembelajaran 

Yang Teratasi 

Rekomendasi 

Yang Belum 

Teratasi 

7 

1. konsep redoks.  

2. bilangan 

oksidasi 

3. penyeimbanga

n reaksi redoks 

dengan cara 

setengah reaksi 

. 

4. penyeimbanga

n reaksi redoks 

dengan cara 

kenaikan 

/penurunan 

bilangan 

oksidasi. 

5. jenis elektroda. 

6. jenis katoda. 

7. jenis anoda. 

8. jenis elektroda 

pembanding. 

9. peristiwa 

elektrokimia.. 

10. peristiwa  

potensial 

elektroda . 

11. deret volta. 

12. peristiwa 

elektrolisa 

 

saling enghargai dan menghormati 

pendapat orang lain. 

4. dengan diskusi yang dilakukan 

secara online ketrampilan 

mahasiswa dalam literasi teknologi 

dalam menggunakan perangkat dan 

software dapat terlatih 

Explain: 

1. Pada saat mahasiswa berdiskusi 

dan berusaha menyelesaikan 

masalah yang mereka temui, 

mahasiswa menggali kemampuan 

yang mereka miliki dan 

pembelajaran yang tercipta 

berfokus kepada mahasiswa, dosen 

hanya mengarahkan. 

2. Pada diskusi kelompok besar 

membuat mahasiswa kaya akan 

1. konsep 

redoks.  

2. jenis elektroda. 

3. jenis katoda. 

4. jenis anoda. 

5. jenis elektroda 

pembanding. 

6. peristiwa 

elektrokimia.. 

7. peristiwa  

potensial 

elektroda 

8. deret volta. 

9. peristiwa 

elektrolisa 

1.

 Menent

ukan biloks,  

2.

 Menjel

askan reaksi 

kesetimbangan 

redoks. 
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Pokok 

Bahas

an 

Konsep Yang 

Dianggap Sulit 

Sebelum 

Pembelajaran 

Buku Ajar CCT RADEC Secara Online 

Konsep Setelah Pembelajaran 

Yang Teratasi 

Rekomendasi 

Yang Belum 

Teratasi 

 

informasi yang didapatkan dalam 

proses pembelajaran, sehingga 

mahasiswa dengan kemampuan 

rendah dapat memiliki kesempatan 

besar untuk menguatkan 

penguasaan konsep yang belum 

dikuasai dengan baik saat diskusi 

di kelompok kecil. 

3. Meminimalisir peran dosen dalam 

pembelajaran, mahasiswa dapat 

secara aktif untuk belajar 

memanfaatkan berbagai potensi 

dan fasilitas yang disediakan 

sehingga peran dosen adalah 
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Pokok 

Bahas

an 

Konsep Yang 

Dianggap Sulit 

Sebelum 

Pembelajaran 

Buku Ajar CCT RADEC Secara Online 

Konsep Setelah Pembelajaran 

Yang Teratasi 

Rekomendasi 

Yang Belum 

Teratasi 

 

 

menguatkan yang masih belum 

dikuasai oleh mahasiswa. 

Create: 

1. Tinngkat kreatifitas mahasiswa 

dapat digali dengan baik, karena 

pada tahapan ini mahasiswa 

diarahkan untuk menentukan ide 

kreasi yang berkaitan dengan 

penguasaan konsep yang mereka 

miliki. Kegiatan ini dilakukan 

secara berkelompok sehingga akan 

ada proses diskusi dalam memilih 

ide yang akan digunakan. Selain 

menemukan ide, mahasiswa juga 

terbiasa menyusun tahapan kreasi 

dan menyelesaikan permasalahan 
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Pokok 

Bahas

an 

Konsep Yang 

Dianggap Sulit 

Sebelum 

Pembelajaran 

Buku Ajar CCT RADEC Secara Online 

Konsep Setelah Pembelajaran 

Yang Teratasi 

Rekomendasi 

Yang Belum 

Teratasi 

 
 

yang muncul dalam menciptakan 

kreasi tersebut. 

2. Penguasaan kontekstual mahasiswa 

dapat terlatih karena mahasiswa 

diarahkan menerapkan dan 

menciptakan kreasi yang berkaita 

dengan konsep dan bidang yang 

mereka dalami. 

3. Dengan terbiasa menciptakan suatu 

kreasi diharapkan mahasiswa 

terbiasa untuk berfikir kritis. 

 

8 

1. pengertian 

kinetika reaksi 

kimia. 

2. penentuan laju 

reaksi kimia. 

3. penentuan 

Orde reaksi 

kimia. 

4. penentuan orde 

nol 

5. penentuan orde 

satu  

6. penentuan orde 

–Ke2 

7. faktor yang 

mempengaruhi 

 

1. pengertian 

kinetika reaksi 

kimia. 

2. penentuan orde 

nol 

3. penentuan orde 

satu  

4. penentuan orde 

–Ke2 

1.

 Menjel

askan orde 

reaksi. 

2.

 Menjel

askan laju 

reaksi, orde 

reaksi 

3. Faktor 

suhu yang 

mempengaruhi

nya laju reaksi. 
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Pokok 

Bahas

an 

Konsep Yang 

Dianggap Sulit 

Sebelum 

Pembelajaran 

Buku Ajar CCT RADEC Secara Online 

Konsep Setelah Pembelajaran 

Yang Teratasi 

Rekomendasi 

Yang Belum 

Teratasi 

kecepatan 

reaksi 
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1. perbedaan 

reaksi kimia 

biasa dengan 

kimia inti. 

2. kestabilan inti  

3. peluruhan inti 

(Pita 

kestabilan) . 

4. jenis sinar 

radio aktif (dan 

sinar α, β  Ύ 

dan lain-lain). 

5. penulisan 

keseimbangan  

1. perbedaan 

reaksi kimia 

biasa dengan 

kimia inti. 

2. kestabilan inti  

3. waktu paroh. 

4. jenis reaksi inti. 

5. jenis reaksi fisi 

. 

6. jenis reaksi fusi. 

7. dampak negatif 

dan positif 

reaksi inti 

1.

 Menjel

askan tentang 

sinar radioaktif 

pada suatu 

reaksi 
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Pokok 

Bahas

an 

Konsep Yang 

Dianggap Sulit 

Sebelum 

Pembelajaran 

Buku Ajar CCT RADEC Secara Online 

Konsep Setelah Pembelajaran 

Yang Teratasi 

Rekomendasi 

Yang Belum 

Teratasi 

peluruhan 

reaksi inti. 

6. laju peluruhan  

7. waktu paroh. 

8. jenis reaksi 

inti. 

9. jenis reaksi fisi 

. 

10. jenis reaksi 

fusi. 

11. dampak negatif 

dan positif 

reaksi inti  
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Pokok 

Bahas

an 

Konsep Yang 

Dianggap Sulit 

Sebelum 

Pembelajaran 

Buku Ajar CCT RADEC Secara Online 

Konsep Setelah Pembelajaran 

Yang Teratasi 

Rekomendasi 

Yang Belum 

Teratasi 

10 

1. Sifat unsur 

gas mulia 

2. Sifat unsur 

transisi 

3. Sifat unsur 

halogen 

4. Sifat unsur 

oksigen 

5. Sifat unsur 

hidrogen 

6. Sifat unsur 

carbon. 

7. Sifat unsur 

belerang. 

8. Sifat unsur 

antimon. 

 

 

1. Sifat unsur 

hidrogen 

2. Sifat unsur 

carbon. 

 

1.

 Menjel

askan tentang 

sifat unsur gas 

mulia, transisi, 

halogen, 

oksigen, 

hidrogen, 

belerang dan 

antimon. 
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4.3.Perubahan Kemampuan Makroskopis Mahasiswa 

Selain mencari peran pembelajaran RADEC secara online berbantuan CCT terhadap penguasaan 

konsep kimia dasar mahasiswa, pada penelitian ini digali juga peran pembelajaran tersebut 

terhadap kemampuan multi level representasi (Triple Johnstone) mahasiswa karena belajar kimia 

harus secara utuh. Pada sub bab ini akan dibahas perkembangan kemampuan aktual dan potensial 

mahasiswa setelah belajar terhadap kemampuan makroskopisnya. Berikut data yang diperoleh: 
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Racking 

Gambar 4.18. Perubahan Kemampuan dan Penurunan Tingkat Kesulitan Aspek Makroskopis 

 

Berdasarkan gambar grafik 4.18 diperoleh perubahan kemampuan multi level representasi (Triple 

Johnstone) mahasiswa pada aspek makroskopis dan penurunan tingkat kesulitan soal pada aspek 

makroskopis. Perubahan tersebut merupakan akibat dari perlakuan pada penelitian yaitu 

pembelajaran kimia dasar menggunakan RADEC secara online berbantuan CCT seperti 

pengalokasian waktu mahasiswa untuk belajar mandiri, di kelas, dan penugasan, penggunaan buku 

ajar berbasis CCT yang dikembangkan dengan multi level representasi (Triple Johnstone) 

mahasiswa dan menggunakan pendekatan kontekstual yang dekat dengan kehidupan mahasiswa 

farmasi, sehingga mahasiswa akan mudah dalam memahami suatu konsep (Dodd et al., 2020; 

Rangchian et al., 2020).  Dari grafik tersebut diperoleh informasi mahasiswa nomor 29 merupakan 

mahasiswa yang paling meningkat kemampuan multi level representasi (Triple Johnstone) aspek 

makroskopisnya karena mengalami perubahan sebesar 2,79 nilai Logitnya. Untuk mengetahui 

secara lengkap dapat dilihat pada data tabel berikut ini: 

Tabel 4.24. Data Perubahan Kemampuan Makroskopis Mahasiswa 

Responden  
Nilai Logit 

Kategori 
Pretest Posttest Selisih 

1 1,18 3,27 2,09 Meningkat diatas rata-rata  

2 1,43 3,27 1,84 Meningkat diatas rata-rata  
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Responden  
Nilai Logit 

Kategori 
Pretest Posttest Selisih 

3 1,18 2,53 1,35 Meningkat dibawah rata-rata 

4 2,06 4,5 2,44 Meningkat diatas rata-rata  

5 0,96 4,5 3,54 Meningkat diatas rata-rata  

6 3,27 4,5 1,23 Meningkat dibawah rata-rata  

7 1,71 2,06 0,35 Meningkat dibawah rata-rata  

8 0,96 3,27 2,31 Meningkat diatas rata-rata 

9 1,18 2,06 0,88 Meningkat dibawah rata-rata 

10 2,06 2,06 0 Tidak Berubah 

11 2,06 3,27 1,21 Meningkat dibawah rata-rata  

12 1,18 2,53 1,35 Meningkat dibawah rata-rata  

13 2,06 3,27 1,21 Meningkat dibawah rata-rata  

14 1,43 3,27 1,84 Meningkat diatas rata-rata  

15 0,96 3,27 2,31 Meningkat diatas rata-rata  

16 1,71 2,53 0,82 Meningkat dibawah rata-rata 

17 0,96 3,27 2,31 Meningkat diatas rata-rata 

18 0,96 1,43 0,47 Meningkat dibawah rata-rata  

19 2,06 3,27 1,21 Meningkat dibawah rata-rata  

20 0,96 2,06 1,1 Meningkat dibawah rata-rata  

21 0,55 3,27 2,72 Meningkat diatas rata-rata 

22 0,96 1,71 0,75 Meningkat dibawah rata-rata 

23 0,96 3,27 2,31 Meningkat diatas rata-rata 

24 2,06 3,27 1,21 Meningkat dibawah rata-rata  

25 1,43 2,06 0,63 Meningkat dibawah rata-rata  

26 0,96 2,53 1,57 Meningkat diatas rata-rata 

27 2,06 3,27 1,21 Meningkat dibawah rata-rata 

28 0,55 2,06 1,51 Meningkat diatas rata-rata  

29 1,71 4,5 2,79 Meningkat diatas rata-rata  

30 2,06 3,27 1,21 Meningkat dibawah rata-rata 

31 1,71 3,27 1,56 Meningkat diatas rata-rata  

32 0,37 2,06 1,69 Meningkat diatas rata-rata  

33 0,96 3,27 2,31 Meningkat diatas rata-rata  

34 1,43 2,53 1,1 Meningkat dibawah rata-rata  

35 1,18 2,06 0,88 Meningkat dibawah rata-rata  

36 1,18 1,43 0,25 Meningkat dibawah rata-rata  

37 1,71 1,71 0 Meningkat dibawah rata-rata  

38 1,71 3,27 1,56 Meningkat diatas rata-rata 

39 2,06 3,27 1,21 Meningkat dibawah rata-rata  

40 0,96 2,06 1,1 Meningkat dibawah rata-rata  

41 0,55 1,71 1,16 Meningkat dibawah rata-rata  

42 1,18 3,27 2,09 Meningkat diatas rata-rata 

43 0,75 2,53 1,78 Meningkat diatas rata-rata 
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Responden  
Nilai Logit 

Kategori 
Pretest Posttest Selisih 

44 1,43 1,71 0,28 Meningkat dibawah rata-rata 

45 0,01 2,06 2,05 Meningkat diatas rata-rata 

46 2,53 2,53 0 Tidak Berubah 

47 2,06 3,27 1,21 Meningkat dibawah rata-rata  

48 1,18 2,53 1,35 Meningkat dibawah rata-rata  

49 0,96 2,53 1,57 Meningkat dibawah rata-rata  

50 0,96 1,71 0,75 Meningkat dibawah rata-rata  

51 1,18 1,43 0,25 Meningkat dibawah rata-rata  

52 0,19 1,43 1,24 Meningkat dibawah rata-rata  

53 0,96 2,06 1,1 Meningkat dibawah rata-rata  

54 1,71 4,5 2,79 Meningkat diatas rata-rata 

55 0,37 1,18 0,81 Meningkat dibawah rata-rata 

56 1,18 3,27 2,09 Meningkat diatas rata-rata 

57 0,96 1,71 0,75 Meningkat dibawah rata-rata  

58 0,55 1,71 1,16 Meningkat dibawah rata-rata  

59 0,37 1,71 1,34 Meningkat dibawah rata-rata  

60 0,19 2,53 2,34 Meningkat diatas rata-rata 

Mean:1,38      SD:0,23 

Meningkat diatas rata-rata = 40% 

Meningkat dibawah rata-rata = 56,7% 

Tidak Berubah = 3,3% 

Menurun = 0 

Berdasarkan data tabel di atas, diperoleh bahwa sebagian besar mahasiswa mengalami perubahan 

kemampuan makroskopisnya. Berikut komposisinya mahasiswa mengalami perubahan dengan 

kategori Meningkat diatas rata-rata = 40%, Meningkat dibawah rata-rata = 56,7%, Tidak Berubah 

= 3,3%.  Pada kelompok mahasiswa kelompok baik, ditemukan satu mahasiswa no 10, 37, dan 46 

yang tidak mengalami perubahan nilai Logitnya. Setelah ditelusuri mahasiswa tersebut masih 

mengalami kesulitan dalam memahami konsep masalah makroskopis yang diberikan dan dengan 

pembelajaran yang dilakukan kurang membantunya dalam menguasai konsep tersebut (Fernandez 

Rivas, Boffito, Faria-Albanese, Glassey, Cantin, et al., 2020; Rahhou et al., 2015). Untuk 

mahasiswa lainnya dengan pembelajaran secara online menggunakan model RADEC berperan 

besar terhadap perubahan kemampuan makroskopis mahasiswa. Pada pembelajaran online 

mahasiswa melakukan tahap read menggunakan buku ajar berbasis CCT ditampilkan juga konteks 

yang melekat dengan kehidupan sehari-hari mahasiswa farmasi. Dengan mengaitkan dengan 

kehidupan sehari-hari ternyata membantu mahasiswa meningkatkan kemampuan potensialnya 
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dalam kemampuan makroskopis mahasiswa (Hennessy et al., 2022; Malysheva et al., 2022). 

Dengan kemampuan makroskopis mahasiswa yang meningkat, mahasiswa memiliki potensi untuk 

meningkatkan penguasaan konsepnya sehingga mendukung keberhasilan dalam pembelajaran 

akan mudah tercapai dan kemampuan aktual juga meningkat (Gomez-Laich et al., 2019; Schmid 

et al., 2020; Surif et al., 2014; Vainer et al., 2017). Selain itu, pada pembelajaran RADEC 

mahasiswa diarahkan dalam mengefektifkan waktu belajar sehingga mereka dapat 

memaksimalkan waktu meski pembelajaran yang dilakukan secara online. Penguasaan aspek 

makroskopis mahasiswa akan membantu mahasiswa untuk menerapkan konsep yang mereka 

miliki dalam kehidupan sehari-hari yang kemudian dikembangkan melalui tahap create pada 

pembelajaran (Oliveira et al., 2022; Zhang et al., 2021). Perubahan penguasaan konsep aspek 

makroskopis, akan mempengaruhi penurunan tingkat kesulitan soal aspek makroskopis. Untuk 

mengetahui tingkat kesulitan mahasiswa, berikut disajikan tabel penurunan tingkat kesulitan 

mahasiswa pada konsep kimia dasar aspek makroskopis: 

Tabel 4.25. Penurunan Tingkat Kesulitan Mahasiswa Pada Konsep Kimia Dasar Aspek 

Makroskopis 

No Soal 
Nilai Logit 

Kategori 
Pretest Posttest Selisih 

5 1,32 0,06 1,26 Meningkat dibawah rata-rata 

7 0,42 -1,19 1,61 Meningkat diatas rata-rata  

9 0,53 -0,88 1,41 Meningkat diatas rata-rata  

10 0,53 -0,25 0,78 Meningkat dibawah rata-rata 

20 1,4 -0,25 1,65 Meningkat diatas rata-rata  

25 0,31 -1,19 1,5 Meningkat diatas rata-rata  

45 1,32 -0,63 1,95 Meningkat diatas rata-rata  

54 1,47 -0,25 1,72 Meningkat diatas rata-rata  

75 0,19 -2,34 2,53 Meningkat diatas rata-rata  

83 1,16 -0,25 1,41 Meningkat diatas rata-rata  

93 -0,43 -1,19 0,76 Meningkat dibawah rata-rata 

94 0,63 -1,62 2,25 Meningkat diatas rata-rata 

105 -0,43 -1,62 1,19 Meningkat dibawah rata-rata  

107 -0,63 -1,62 0,99 Meningkat dibawah rata-rata  

110 0,63 -0,43 1,06 Meningkat dibawah rata-rata  

111 0,73 0,19 0,54 Meningkat dibawah rata-rata  

114 0,73 -0,09 0,82 Meningkat dibawah rata-rata  

115 1,32 0,53 0,79 Meningkat dibawah rata-rata  

116 0,53 -0,88 1,41 Meningkat diatas rata-rata 

117 0,63 -0,09 0,72 Meningkat dibawah rata-rata 

120 1,55 -0,09 1,64 Meningkat diatas rata-rata 



174  

No Soal 
Nilai Logit 

Kategori 
Pretest Posttest Selisih 

122 0,73 -0,43 1,16 Meningkat dibawah rata-rata  

123 0,53 -0,63 1,16 Meningkat dibawah rata-rata  

Mean:1,32     SD: 0,1 

Meningkat diatas rata-rata = 47,8%      

Meningkat dibawah rata-rata = 52,2% 

Berdasarkan tabel tersebut, seluruh soal mengalami penurunan pada tingkat kesulitannya dengan 

kategori Meningkat diatas rata-rata sebanyak 47,8%, dan kategori Meningkat dibawah rata-rata 

sebanyak 52,2%. Dari beberapa konsep soal tentang aspek makroskopis yang diujikan kepada 

mahasiswa, ditemukan sejumlah soal yang berisi materi tertentu yang masih dianggap sulit oleh 

mahasiswa meski sudah mengikuti pembelajaran. Konsep materi yang tidak banyak menurunkan 

tingkat kesulitan soal setelah mengikuti pembelajaran yaitu materi tentang konsep tentang koloid, 

fungsi radioisotop, dan kegunaan unsur. 

 

4.4.Perubahan Kemampuan Submikroskopik Mahasiswa 

Selain menggali aspek makroskopis, aspek submikroskopik juga dapat dilihat perannya dari 

proses pembelajaran yang dilakukan. Pada sub bab ini akan dibahas perkembangan kemampuan 

sub mikroskopis mahasiswa yang akan mempengaruhi kemampuan aktual dan potensial 

mahasiswa setelah belajar. Berikut data yang diperoleh: 

 

Gambar 4.19. Perubahan Kemampuan dan Penurunan Tingkat Kesulitan Aspek 

Submikroskopik 
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Berdasarkan gambar grafik 4.19 diperoleh perubahan kemampuan multi level representasi (Triple 

Johnstone) mahasiswa pada aspek submikroskopik dan penurunan tingkat kesulitan soal pada 

aspek submikroskopik. Perubahan tersebut merupakan akibat dari perlakuan pada penelitian yaitu 

pembelajaran kimia dasar menggunakan RADEC secara online berbantuan CCT.  Dari grafik 

tersebut diperoleh informasi mahasiswa nomor 38 merupakan mahasiswa yang paling meningkat 

kemampuan multi level representasi (Triple Johnstone) aspek sub mikroskopisnya karena 

mengalami perubahan sebesar 3,64 nilai Logitnya. Untuk mengetahui secara lengkap dapat dilihat 

pada data tabel berikut ini: 

Tabel 4.26. Data Perubahan Kemampuan Sub mikroskopis Mahasiswa 

Responden 
Nilai Logit 

Kategori 
Pretest Posttest Selisih 

1 1,93 2,42 0,49 Meningkat dibawah rata-rata 

2 0 1,93 1,93 Meningkat diatas rata-rata 

3 1,23 4,42 3,19 Meningkat diatas rata-rata  

4 2,42 4,42 2 Meningkat diatas rata-rata  

5 0 3,2 3,2 Meningkat diatas rata-rata  

6 0,46 1,55 1,09 Meningkat dibawah rata-rata 

7 4,42 4,42 0 Tidak Berubah  

8 2,42 2,42 0 Tidak Berubah  

9 1,93 1,93 0 Tidak Berubah  

10 0,96 1,93 0,97 Meningkat dibawah rata-rata 

11 1,23 3,2 1,97 Meningkat diatas rata-rata  

12 1,93 4,42 2,49 Meningkat diatas rata-rata  

13 2,33 4,42 2,09 Meningkat diatas rata-rata  

14 2,42 3,2 0,78 Meningkat dibawah rata-rata 

15 1,55 3,2 1,65 Meningkat diatas rata-rata 

16 1,93 2,42 0,49 Meningkat dibawah rata-rata 

17 1,55 3,2 1,65 Meningkat diatas rata-rata 

18 2,42 3,2 0,78 Meningkat dibawah rata-rata 

19 0,96 1,93 0,97 Meningkat dibawah rata-rata 

20 0,46 2,42 1,96 Meningkat diatas rata-rata 

21 1,93 2,42 0,49 Meningkat dibawah rata-rata 

22 1,93 4,42 2,49 Meningkat diatas rata-rata  

23 0,46 2,42 1,96 Meningkat diatas rata-rata  

24 1,23 3,2 1,97 Meningkat diatas rata-rata  

25 0,96 2,42 1,46 Meningkat diatas rata-rata  

26 1,55 3,2 1,65 Meningkat diatas rata-rata  

27 0,96 2,42 1,46 Meningkat diatas rata-rata  
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Responden 
Nilai Logit 

Kategori 
Pretest Posttest Selisih 

28 0,46 1,93 1,47 Meningkat diatas rata-rata  

29 1,23 1,93 0,7 Meningkat dibawah rata-rata 

30 0,96 2,42 1,46 Meningkat diatas rata-rata 

31 1,55 2,42 0,87 Meningkat dibawah rata-rata 

32 0,96 3,2 2,24 Meningkat diatas rata-rata 

33 1,93 1,93 0 Tidak Berubah 

34 1,55 4,42 2,87 Meningkat diatas rata-rata 

35 1,23 2,42 1,19 Meningkat dibawah rata-rata 

36 0,96 2,42 1,46 Meningkat diatas rata-rata 

37 0,7 1,93 1,23 Meningkat dibawah rata-rata 

38 0,7 4,42 3,72 Meningkat diatas rata-rata  

39 0,46 3,2 2,74 Meningkat diatas rata-rata  

40 1,23 2,42 1,19 Meningkat dibawah rata-rata 

41 3,2 4,42 1,22 Meningkat dibawah rata-rata 

42 0,23 1,93 1,7 Meningkat diatas rata-rata 

43 0,23 1,55 1,32 Meningkat dibawah rata-rata 

44 1,55 1,55 0 Tidak Berubah 

45 0 2,42 2,42 Meningkat diatas rata-rata 

46 1,93 2,42 0,49 Meningkat dibawah rata-rata 

47 1,93 2,42 0,49 Meningkat dibawah rata-rata 

48 1,55 3,2 1,65 Meningkat diatas rata-rata 

49 1,93 2,42 0,49 Meningkat dibawah rata-rata 

50 1,55 3,2 1,65 Meningkat diatas rata-rata  

51 1,93 4,42 2,49 Meningkat diatas rata-rata  

52 2,42 3,2 0,78 Meningkat dibawah rata-rata 

53 1,93 3,2 1,27 Meningkat dibawah rata-rata 

54 2,42 4,42 2 Meningkat diatas rata-rata 

55 1,55 2,42 0,87 Meningkat dibawah rata-rata 

56 2,42 2,42 0 Tidak Berubah  

57 2,42 2,42 0 Tidak Berubah  

58 0,7 1,55 0,85 Meningkat dibawah rata-rata 

59 1,55 2,42 0,87 Meningkat dibawah rata-rata 

60 -0,22 1,93 2,15 Meningkat diatas rata-rata 

Mean:1,4      SD:0,04 

Meningkat diatas rata-rata = 50% 

Meningkat dibawah rata-rata = 38,3% 

Tidak Berubah = 11,7% 

Menurun = 0 

Berdasarkan data tabel di atas, diperoleh informasi bahwa sebagian besar mahasiswa mengalami 

perubahan kemampuan sub mikroskopisnya. Berikut komposisinya mahasiswa mengalami 
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perubahan dengan kategori Meningkat diatas rata-rata = 50%, Meningkat dibawah rata-rata = 

38,3%, Tidak Berubah = 11,7%.  Pada kelompok mahasiswa baik, ditemukan tujuh mahasiswa 

yang tidak mengalami perubahan nilai Logitnya. Hal tersebut berarti tidak ada perubahan pada 

pengetahuan mahasiswa pada aspek sub mikroskopisnya. Setelah ditelusuri mahasiswa tersebut 

masih mengalami kesulitan dalam memahami konsep masalah sub mikroskopis yang diberikan 

dan dengan pembelajaran yang dilakukan kurang membantunya dalam menguasai konsep tersebut. 

Untuk mahasiswa lainnya dengan pembelajaran secara online menggunakan model RADEC 

berperan besar terhadap perubahan kemampuan sub mikroskopis mahasiswa. Pada pembelajaran 

online mahasiswa melakukan tahap read menggunakan buku ajar berbasis CCT ditampilkan 

penjelasan konsep kimia secara mikroskopik sehingga membantu memahami konsep yang abstrak 

(Kurnaz & Arslan, 2014; Wu, 2022). Dengan penyajian aspek sub mikroskopis pada buku ajar 

ternyata membantu mahasiswa meningkatkan kemampuan potensialnya dalam kemampuan sub 

mikroskopis mahasiswa (Bongers et al., 2020; C. B. Lee et al., 2021). Dengan kemampuan sub 

mikroskopis mahasiswa yang meningkat, mahasiswa memiliki potensi untuk meningkatkan 

penguasaan konsepnya sehingga mendukung keberhasilan dalam pembelajaran akan mudah 

tercapai. Selain itu, pada pembelajaran RADEC mahasiswa diarahkan dalam mengefektifkan 

waktu belajar sehingga mereka dapat memaksimalkan waktu meski pembelajaran yang dilakukan 

secara online. Perubahan penguasaan konsep aspek submikroskopik, akan mempengaruhi 

penurunan tingkat kesulitan soal aspek submikroskopik. Untuk mengetahui tingkat kesulitan 

mahasiswa, berikut disajikan tabel penurunan tingkat kesulitan mahasiswa pada konsep kimia 

dasar aspek submikroskopik: 

Tabel 4.27. Penurunan Tingkat Kesulitan Mahasiswa Pada Konsep Kimia Dasar Aspek Sub 

mikroskopis 

No Soal 
Nilai Logit 

Kategori 
Pretest Posttest Selisih 

1 0,58 -2,21 2,79 Sangat Baik 

3 -0,28 -1,49 1,21 Meningkat dibawah rata-rata  

8 1,81 0,34 1,47 Meningkat dibawah rata-rata  

16 0,69 -0,49 1,18 Meningkat dibawah rata-rata  

17 1,25 0,2 1,05 Meningkat dibawah rata-rata  

28 0,34 -1,49 1,83 Meningkat diatas rata-rata 

29 1,16 0,06 1,1 Meningkat dibawah rata-rata  

33 0,46 -1,05 1,51 Meningkat dibawah rata-rata  

35 0,69 -3,41 4,1 Meningkat diatas rata-rata 

39 0,58 0,06 0,52 Meningkat dibawah rata-rata 
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No Soal 
Nilai Logit 

Kategori 
Pretest Posttest Selisih 

47 -0,1 -2,21 2,11 Meningkat diatas rata-rata  

51 0,79 -2,21 3 Meningkat diatas rata-rata  

58 1,65 0,34 1,31 Meningkat dibawah rata-rata 

67 0,46 -1,49 1,95 Meningkat diatas rata-rata 

73 0,2 -1,05 1,25 Meningkat dibawah rata-rata  

74 0,79 -0,49 1,28 Meningkat dibawah rata-rata  

84 -1,05 -2,21 1,16 Meningkat dibawah rata-rata  

92 1,25 0,2 1,05 Meningkat dibawah rata-rata  

95 1,25 -0,28 1,53 Meningkat dibawah rata-rata  

124 1,96 0,98 0,98 Meningkat dibawah rata-rata  

Mean:1,6           SD: 0,4 

Meningkat diatas rata-rata = 30% 

Meningkat dibawah rata-rata = 70% 

Berdasarkan tabel tersebut, seluruh soal mengalami penurunan pada tingkat kesulitannya dengan 

kategori sangat baik sebanyak 30%, dan kategori baik sebanyak 70%. Dari beberapa konsep soal 

tentang aspek submikroskopik yang diujikan kepada mahasiswa, ditemukan sejumlah soal yang 

berisi materi tertentu yang masih dianggap sulit oleh mahasiswa meski sudah mengikuti 

pembelajaran. Penguasaan aspek submikroskopik mahasiswa akan membantu mahasiswa untuk 

memahami suatu konsep yang abstrak. Dari beberapa konsep soal tentang aspek submikroskopik, 

ditemukan sejumlah soal yang berisi materi tertentu yang masih dianggap sulit oleh mahasiswa 

meski sudah mengikuti pembelajaran. Konsep materi yang tidak banyak menurunkan tingkat 

kesulitan soal setelah mengikuti pembelajaran yaitu materi tentang konsep unsur penyusun 

senyawa dan konsep elektron dalam lintasan.  

 

4.5.Perubahan Kemampuan Simbolik Mahasiswa 

Aspek multi level representasi (Triple Johnstone) kimia lainnya yang digali selain aspek 

makroskopis dan aspek submikroskopik yaitu aspek simbolik. Aspek simbolik juga dapat dilihat 

perannya dari proses pembelajaran yang dilakukan. Pada sub bab ini akan dibahas perkembangan 

kemampuan aktual dan potensial mahasiswa setelah belajar terhadap kemampuan simboliknya. 

Berikut data yang diperoleh: 
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 Stacking                                                             

 

 Racking 

Gambar 4.20. Perubahan Kemampuan dan Penurunan Tingkat Kesulitan Aspek Simbolik 
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Berdasarkan gambar grafik 4.20 diperoleh perubahan kemampuan multi level representasi (Triple 

Johnstone) mahasiswa pada aspek simbolik dan penurunan tingkat kesulitan soal pada aspek 

simbolik. Perubahan tersebut merupakan akibat dari perlakuan pada penelitian yaitu pembelajaran 

kimia dasar menggunakan RADEC secara online berbantuan CCT.  Dari grafik tersebut diperoleh 

informasi mahasiswa nomor 17 merupakan mahasiswa yang paling meningkat kemampuan multi 

level representasi (Triple Johnstone) aspek simboliknya karena mengalami perubahan sebesar 

2,56 nilai Logitnya. Untuk mengetahui secara lengkap dapat dilihat pada data tabel berikut ini: 

Tabel 4.28. Data Perubahan Kemampuan Simbolik Mahasiswa 

Responden 
Nilai Logit 

Kategori 
Pretest Posttest Selisih 

1 2,04 3,01 0,97 Meningkat dibawah rata-rata 

2 1,03 3,44 2,41 Meningkat diatas rata-rata  

3 0,94 3,01 2,07 Meningkat diatas rata-rata  

4 1,73 2,69 0,96 Meningkat dibawah rata-rata 

5 0,66 2,69 2,03 Meningkat diatas rata-rata 

6 1,6 2,23 0,63 Meningkat dibawah rata-rata 

7 1,6 2,69 1,09 Meningkat dibawah rata-rata 

8 2,04 3,01 0,97 Meningkat dibawah rata-rata 

9 1,88 2,23 0,35 Meningkat dibawah rata-rata 

10 1,47 4,16 2,69 Meningkat diatas rata-rata  

11 2,04 4,16 2,12 Meningkat diatas rata-rata  

12 1,24 2,69 1,45 Meningkat diatas rata-rata  

13 1,88 3,44 1,56 Meningkat diatas rata-rata  

14 2,69 4,16 1,47 Meningkat diatas rata-rata  

15 1,73 2,69 0,96 Meningkat dibawah rata-rata 

16 2,04 4,16 2,12 Meningkat diatas rata-rata  

17 1,6 4,16 2,56 Meningkat diatas rata-rata  

18 0,75 2,44 1,69 Meningkat diatas rata-rata  

19 1,13 2,69 1,56 Meningkat diatas rata-rata  

20 0,75 2,44 1,69 Meningkat diatas rata-rata  

21 1,35 3,01 1,66 Meningkat diatas rata-rata  

22 2,04 2,44 0,4 Meningkat dibawah rata-rata 

23 1,03 2,23 1,2 Meningkat dibawah rata-rata 

24 0,94 3,01 2,07 Meningkat diatas rata-rata  

25 1,73 3,44 1,71 Meningkat diatas rata-rata  

26 1,73 3,44 1,71 Meningkat diatas rata-rata  

27 1,35 1,88 0,53 Meningkat dibawah rata-rata 

28 1,6 2,44 0,84 Meningkat dibawah rata-rata 

29 2,44 3,44 1 Meningkat dibawah rata-rata 



181  

Responden 
Nilai Logit 

Kategori 
Pretest Posttest Selisih 

30 1,73 1,6 -0,13 Menurun 

31 0,84 2,44 1,6 Meningkat diatas rata-rata  

32 0,94 3,44 2,5 Meningkat diatas rata-rata  

33 1,73 2,44 0,71 Meningkat dibawah rata-rata 

34 1,13 3,01 1,88 Meningkat diatas rata-rata 

35 1,13 2,23 1,1 Meningkat dibawah rata-rata 

36 0,94 2,04 1,1 Meningkat dibawah rata-rata 

37 0,24 2,44 2,2 Meningkat diatas rata-rata  

38 1,47 3,01 1,54 Meningkat diatas rata-rata  

39 0,94 2,23 1,29 Meningkat dibawah rata-rata 

40 0,75 3,01 2,26 Meningkat diatas rata-rata 

41 1,6 2,23 0,63 Meningkat dibawah rata-rata 

42 0,08 1,47 1,39 Meningkat dibawah rata-rata 

43 0,49 2,04 1,55 Meningkat diatas rata-rata 

44 2,23 2,44 0,21 Meningkat dibawah rata-rata 

45 0,49 1,73 1,24 Meningkat dibawah rata-rata 

46 2,04 3,01 0,97 Meningkat dibawah rata-rata 

47 1,88 4,16 2,28 Meningkat diatas rata-rata 

48 1,88 3,01 1,13 Meningkat dibawah rata-rata 

49 1,47 3,01 1,54 Meningkat diatas rata-rata 

50 1,6 2,44 0,84 Meningkat dibawah rata-rata 

51 1,73 2,69 0,96 Meningkat dibawah rata-rata 

52 1,73 2,69 0,96 Meningkat dibawah rata-rata 

53 1,35 2,44 1,09 Meningkat dibawah rata-rata 

54 2,44 4,16 1,72 Meningkat diatas rata-rata  

55 1,6 3,01 1,41 Meningkat diatas rata-rata  

56 2,04 4,16 2,12 Meningkat diatas rata-rata  

57 1,35 2,04 0,69 Meningkat dibawah rata-rata 

58 1,47 3,44 1,97 Meningkat diatas rata-rata 

59 1,6 2,44 0,84 Meningkat dibawah rata-rata 

60 0,4 1,47 1,07 Meningkat dibawah rata-rata 

Mean:1,39        SD:0,16 

Meningkat diatas rata-rata = 50% 

Meningkat dibawah rata-rata = 48,3% 

Tidak Berubah = 0 

Menurun = 1,7% 

Berdasarkan data tabel di atas, diperoleh informasi bahwa sebagian besar mahasiswa mengalami 

perubahan kemampuan simboliknya. Berikut komposisinya mahasiswa mengalami perubahan 

dengan kategori Meningkat diatas rata-rata = 50%, Meningkat dibawah rata-rata = 48,3%, 



182  

Menurun = 1,7%.  Dengan mengikuti pembelajaran secara online menggunakan model RADEC 

berbantuan CCT berperan besar terhadap perubahan kemampuan simbolik mahasiswa. 

Kemampuan simbolik yang dimiliki oleh mahasiswa bermanfaat untuk membantu mahasiswa 

menangkap informasi dari soal ataupun teks yang disajikan (de Koning et al., 2020; Gordon et al., 

2019; Tong et al., 2021). Saat mahasiswa salah dalam menangkap informasi yang tersajikan dalam 

aspek simbolik maka mahasiswa akan kesulitan dalam mempelajari suatu konsep, begitu pula 

sebaliknya. Bagi seorang mahasiswa farmasi, aspek simbolik dalam pembelajaran sangat banyak 

sehingga kemampuan simbolik penting untuk dikembangkan. Dari pembelajaran yang telah 

dilakukan pada kimia dasar tersebut, sebagian besar mahasiswa dapat menangkap informasi 

dengan baik dari lambang atau simbol yang digunakan selama proses pembelajaran. Hanya ada 

1,7% mahasiswa yang masih salah dalam menangkap informasi simbolik tersebut. Untuk 

mengetahui kemampuan mahasiswa dalam memecahkan soal simbolik, yang dilihat dari 

penurunan tingkat kesulitan soal simbolik dapat dilihat pada tabel dibawah ini: 

Tabel 4.29. Penurunan Tingkat Kesulitan Mahasiswa Pada Konsep Kimia Dasar Aspek Simbolik 

No Soal 
Nilai Logit 

Kategori 
Pretest Posttest Selisih 

11 0,53 -0,65 1,18 Meningkat dibawah rata-rata 

15 0,75 -0,65 1,4 Meningkat dibawah rata-rata 

18 1,68 0,64 1,04 Meningkat dibawah rata-rata 

19 1,97 0,41 1,56 Meningkat diatas rata-rata 

21 1,03 -0,02 1,05 Meningkat dibawah rata-rata 

24 0,85 -1,39 2,24 Meningkat diatas rata-rata 

26 0,14 -0,96 1,1 Meningkat dibawah rata-rata 

27 0,64 -0,96 1,6 Meningkat diatas rata-rata  

30 0,75 -0,96 1,71 Meningkat diatas rata-rata  

31 0,53 -0,65 1,18 Meningkat dibawah rata-rata 

34 1,03 -0,41 1,44 Meningkat diatas rata-rata  

35 0,75 -3,32 4,07 Meningkat diatas rata-rata  

36 0,28 -1,39 1,67 Meningkat diatas rata-rata  

37 1,37 0,14 1,23 Meningkat dibawah rata-rata 

40 0,85 -0,41 1,26 Meningkat dibawah rata-rata 

41 1,45 -0,2 1,65 Meningkat diatas rata-rata 

42 1,03 0,14 0,89 Meningkat dibawah rata-rata 

43 0,28 -0,41 0,69 Meningkat dibawah rata-rata 

48 0,14 -1,39 1,53 Meningkat diatas rata-rata 

50 -0,96 -2,11 1,15 Meningkat dibawah rata-rata 

52 -0,2 -0,96 0,76 Meningkat dibawah rata-rata 

53 0,64 -1,39 2,03 Meningkat diatas rata-rata  
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No Soal 
Nilai Logit 

Kategori 
Pretest Posttest Selisih 

55 0,14 -2,11 2,25 Meningkat diatas rata-rata  

56 -0,02 -1,39 1,37 Meningkat dibawah rata-rata 

57 1,82 0,85 0,97 Meningkat dibawah rata-rata 

65 1,37 -0,2 1,57 Meningkat diatas rata-rata 

68 0,85 -0,41 1,26 Meningkat dibawah rata-rata 

69 0,94 -0,65 1,59 Meningkat diatas rata-rata 

71 -0,41 -0,96 0,55 Meningkat dibawah rata-rata 

72 0,75 -0,65 1,4 Meningkat diatas rata-rata  

75 0,41 -2,11 2,52 Meningkat diatas rata-rata  

76 0,85 -0,96 1,81 Meningkat diatas rata-rata  

77 0,41 -0,41 0,82 Meningkat dibawah rata-rata 

78 1,37 0,53 0,84 Meningkat dibawah rata-rata 

78 1,37 0,64 0,73 Meningkat dibawah rata-rata 

80 -0,02 -0,65 0,63 Meningkat dibawah rata-rata 

81 0,28 -1,39 1,67 Meningkat diatas rata-rata 

82 -0,02 -1,39 1,37 Meningkat dibawah rata-rata 

85 0,85 -0,65 1,5 Meningkat diatas rata-rata 

86 0,85 -0,2 1,05 Meningkat dibawah rata-rata 

87 0,41 -1,39 1,8 Meningkat diatas rata-rata 

88 0,14 -0,96 1,1 Meningkat dibawah rata-rata 

89 0,75 -1,39 2,14 Meningkat diatas rata-rata  

90 1,21 -0,2 1,41 Meningkat diatas rata-rata  

96 0,64 -1,39 2,03 Meningkat diatas rata-rata  

98 0,14 -2,11 2,25 Meningkat diatas rata-rata  

99 0,41 -2,11 2,52 Meningkat diatas rata-rata  

100 0,64 -0,02 0,66 Meningkat dibawah rata-rata 

101 0,14 -0,65 0,79 Meningkat dibawah rata-rata 

108 1,03 -0,2 1,23 Meningkat dibawah rata-rata 

109 -0,41 -0,96 0,55 Meningkat dibawah rata-rata 

112 0,75 -0,2 0,95 Meningkat dibawah rata-rata 

113 1,9 0,85 1,05 Meningkat dibawah rata-rata 

118 1,37 -0,2 1,57 Meningkat diatas rata-rata 

Mean: 1,4            SD:0,24 

Meningkat diatas rata-rata = 46,3% 

Meningkat dibawah rata-rata = 53,7% 

Dari beberapa konsep soal tentang aspek simbolik, seluruh soal mengalami penurunan tingkat 

kesulitannya. Soal yang menurun dengan kategori Meningkat diatas rata-rata 46,3%, dan kategori 

Meningkat dibawah rata-rata 53,7%. Dari beberapa soal tersebut ditemukan sejumlah soal yang 

berisi materi tertentu yang masih dianggap sulit oleh mahasiswa meski sudah mengikuti 
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pembelajaran. Konsep materi yang tidak banyak menurunkan tingkat kesulitan soal setelah 

mengikuti pembelajaran yaitu materi tentang konsep penyetaraan reaksi kimia dan menentukan 

koefisien reaksinya. 

 

4.6.Faktor Yang Mempengaruhi Penguasaan Konsep dan Kemampuan Multi level 

representasi (Triple Johnstone) Mahasiswa 

Selain data kuantitatif, pada penelitian ini diperoleh data kualitatif juga yang dapat digunakan 

untuk menambah informasi dari data kuantitatif. Data tersebut diambil dari data skala sikap, 

berikut hasilnya: 

 

 

 

Gambar 4.21. Hasil Skala sikap Mahasiswa Tentang Faktor yang Mempengaruhi Keberhasilan 

Pembelajaran 
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Berdasarkan grafik skala sikap tersebut terlihat seluruh mahasiswa yang mengalami perubahan 

dalam menjawab soal skala sikap, mahasiswa dengan perubahan sangat baik sebesar 46,7%, baik 

50%, dan    sedang 3,3%. Informasi tersebut menunjukkan bahwa pembelajaran RADEC secara 

online berbantuan CCT mempengaruhi penilaian mahasiswa terhadap pembelajaran. Mahasiswa 

no 4 dan 43 mengalami perubahan yang paling signifikan dalam menjawab skala sikap. Berikut 

data lengkap nya: 

Tabel 4.29. Data Respon Mahasiswa Terhadap Faktor yang Mempengaruhi Pembelajaran 

Responden 
Nilai Logit 

Kategori 
Pretest Posttest Selisih 

1 -2,76 2,18 4,94 Meningkat dibawah rata-rata 

2 -3,24 4,11 7,35 Meningkat diatas rata-rata 

3 0,01 4,11 4,1 Meningkat dibawah rata-rata 

4 -2,76 6,5 9,26 Meningkat diatas rata-rata 

5 0,01 4,11 4,1 Meningkat dibawah rata-rata 

6 0,01 3,68 3,67 Meningkat dibawah rata-rata 

7 0,01 3,68 3,67 Meningkat dibawah rata-rata 

8 1,39 5,05 3,66 Meningkat dibawah rata-rata 

9 1,39 4,11 2,72 Meningkat dibawah rata-rata 

10 1,39 5,05 3,66 Meningkat dibawah rata-rata 

11 2,18 4,56 2,38 Meningkat dibawah rata-rata 

12 0,01 5,64 5,63 Meningkat diatas rata-rata 

13 -1,38 3,68 5,06 Meningkat dibawah rata-rata 

14 0,01 4,11 4,1 Meningkat dibawah rata-rata 

15 -1,38 3,68 5,06 Meningkat dibawah rata-rata 

16 -1,38 3,68 5,06 Meningkat dibawah rata-rata 

17 1,39 4,56 3,17 Meningkat dibawah rata-rata 

18 0,01 4,11 4,1 Meningkat dibawah rata-rata 

19 0,01 4,11 4,1 Meningkat dibawah rata-rata 

20 0,01 4,11 4,1 Meningkat dibawah rata-rata 

21 0,01 3,68 3,67 Meningkat dibawah rata-rata 

22 0,01 3,68 3,67 Meningkat dibawah rata-rata 

23 0,01 4,11 4,1 Meningkat dibawah rata-rata 

24 -1,38 3,68 5,06 Meningkat dibawah rata-rata 

25 0,01 6,5 6,49 Meningkat diatas rata-rata  

26 -1,38 6,5 7,88 Meningkat diatas rata-rata  

27 0,01 6,5 6,49 Meningkat diatas rata-rata  

28 -1,38 6,5 7,88 Meningkat diatas rata-rata  

29 -1,38 6,5 7,88 Meningkat diatas rata-rata  

30 0,01 6,5 6,49 Meningkat diatas rata-rata  

31 -1,38 6,5 7,88 Meningkat diatas rata-rata  
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Responden 
Nilai Logit 

Kategori 
Pretest Posttest Selisih 

32 -1,38 6,5 7,88 Meningkat diatas rata-rata  

33 0,01 6,5 6,49 Meningkat diatas rata-rata  

34 -1,38 6,5 7,88 Meningkat diatas rata-rata  

35 -1,38 6,5 7,88 Meningkat diatas rata-rata  

36 0,01 6,5 6,49 Meningkat diatas rata-rata  

37 -1,38 6,5 7,88 Meningkat diatas rata-rata  

38 -1,38 6,5 7,88 Meningkat diatas rata-rata  

39 0,01 6,5 6,49 Meningkat diatas rata-rata  

40 -1,38 6,5 7,88 Meningkat diatas rata-rata  

41 0,01 6,5 6,49 Meningkat diatas rata-rata  

42 -1,38 6,5 7,88 Meningkat diatas rata-rata  

43 -1,38 7,81 9,19 Meningkat diatas rata-rata  

44 -1,38 6,5 7,88 Meningkat diatas rata-rata  

45 0,01 6,5 6,49 Meningkat diatas rata-rata  

46 -2,18 6,5 8,68 Meningkat diatas rata-rata  

47 0,01 6,5 6,49 Meningkat diatas rata-rata  

48 -1,38 6,5 7,88 Meningkat diatas rata-rata  

49 -1,38 2,18 3,56 Meningkat dibawah rata-rata 

50 0,01 2,18 2,17 Meningkat dibawah rata-rata 

51 -1,38 2,18 3,56 Meningkat dibawah rata-rata 

52 -1,38 2,18 3,56 Meningkat dibawah rata-rata 

53 2,18 3,23 1,05 Meningkat dibawah rata-rata 

54 -1,38 1,39 2,77 Meningkat dibawah rata-rata 

55 -2,18 0,01 2,19 Meningkat dibawah rata-rata 

56 1,39 1,39 0 Tidak Berubah  

57 0,01 0,01 0 Tidak Berubah  

58 0,01 1,39 1,38 Meningkat dibawah rata-rata 

59 -2,18 3,68 5,86 Meningkat diatas rata-rata 

60 -2,18 2,18 4,36 Meningkat dibawah rata-rata 

Mean: 5,3       SD:0,7 

Meningkat diatas rata-rata = 46,7% 

Meningkat dibawah rata-rata = 50% 

Tidak Berubah = 3,3% 

Menurun = 0% 

 

Sebagian besar perubahan nilai Logit mahasiswa berada pada kategori sedang seperti yang terlihat 

pada tabel 4.29. Mahasiswa yang memiliki perubahan nilai Logit yang sedang menunjukkan dari 

awal proses pembelajaran mahasiswa sudah memberikan pernyataan positif atau sudah setuju 

dengan pernyataan yang ada di skala sikap. Mahasiswa tersebut merasa senang saat diberikan buku 
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ajar sebelum belajar, membaca, mengerjakan soal, berdiskusi, presentasi, membuat kreasi dan 

belajar secara online. Sedangkan, untuk kelompok mahasiswa yang berada pada kelompok baik 

sekali dan baik merupakan mahasiswa yang awalnya merasa tidak senang dengan rangkain 

kegiatan pembelajaran yang akan dilakukan, namun setelah mengikuti pembelajaran mereka 

merasa senang sehingga perubahannya cukup signifikan. Untuk mengetahui faktor apa saja yang 

berperan dalam proses pembelajaran, data dapat dilihat pada grafik racking 4.21 dan tabel di bawah 

ini: 

Tabel 4.30. Perkiraan Faktor yang Mempengaruhi Proses Pembelajaran 

No Soal 
Nilai Logit 

Kategori 
Pretest Posttest Selisis 

1 1,88 -1,69 3,57 Meningkat dibawah rata-rata  

2 2,51 -1,6 4,11 Meningkat dibawah rata-rata  

3 1,67 -1,77 3,44 Meningkat dibawah rata-rata  

4 3,52 -1,16 4,68 Meningkat dibawah rata-rata  

5 3,37 -1,42 4,79 Meningkat dibawah rata-rata  

6 1,88 -1,42 3,3 Meningkat dibawah rata-rata  

7 2,89 -3,95 6,84 Meningkat diatas rata-rata  

8 2,7 -3,26 5,96 Meningkat diatas rata-rata  

9 2,3 -3,39 5,69 Meningkat diatas rata-rata  

10 2,09 -3,51 5,6 Meningkat diatas rata-rata  

11 1,88 -3,51 5,39 Meningkat diatas rata-rata  

Mean:4,98      SD: 0,44 

Meningkat diatas rata-rata = 45,5% 

Meningkat dibawah rata-rata = 54,5% 

 

Berdasarkan data skala sikap mahasiswa tersebut, peneliti juga menganalisis pertanyaan soal yang 

memiliki perubahan persetujuan tertinggi dan terendah. Dari data diperoleh informasi bahwa 

pernyataan soal nomor 6 merupakan soal yang paling sedikit perubahan nilai Logitnya. Soal 

tersebut berisi tentang: Pentingnya dosen menjelaskan materi di akhir perkuliahan dengan 

perubahan nilai Logit sebesar 3,3. Fakta tersebut menunjukkan bahwa pembelajaran RADEC 

secara online berbantuan CCT dapat memilimalisir peran dosen dalam pembelajaran (Elzainy et 

al., 2020; Jebbour, 2022). Mahasiswa merasa terfasilitasi untuk belajar secara mandiri dengan 

membaca, menjawab soal pra pembelajaran dan diskusi yang dilakukan selama proses 

pembelajaran. Untuk soal yang memiliki perubahan nilai Logit paling besar ada pada soal nomor 

7 senga soal tentang: Senang saat membuat kreasi dari konsep kimia dasar dengan perubahan nilai 

Logit sebesar 6,84. Dari informasi yang diperoleh dari data tersebut terlihat di awal perkuliahan 
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mahasiswa banyak yang merasa tidak tertarik dengan kegiatan membuat kreasi dari konsep kimia, 

namun setelah mengikuti pembelajaran mahasiswa merasa sangat senang dengan kegiatan 

membuat kreasi tersebut. Bahkan untuk mahasiswa farmasi sebagian besar kreasi yang mereka 

buat merupakan aplikasi konsep pada dunia farmasi. Berikut faktor-faktor yang mempengaruhi 

keberhasilan kegiatan pembelajaran kimia dasar menggunakan model RADEC secara online 

menggunakan CCT: 

 

Tabel 4.31. Perkiraan Faktor yang Mempengaruhi Keberhasilan Pembelajaran Berdasarkan Skala 

sikap Mahasiswa 

No Indikator Pertanyaan 
Perubahan 

Nilai Logit 
Prosentase 

1. Buku ajar berbasis CCT 

membantu mahasiswa 

menguasai konsep kimia 

dan meningkatkan 

kemampuan multi level 

Representasi (Triple 

Johnstone)  

1. Saya senang dengan buku 

kimia yang diberikan oleh 

dosen 

 

3,57 

 

 

 

6,69% 

2. Kegiatan membaca dan 

menjawab soal sebelum 

belajar membantu 

mahasiswa dalam 

mengikuti proses 

pembelajaran 

2. Saya memahami konsep 

kimia dasar setelah membaca 

buku 

3. Setelah menjawab 

pertanyaan dari dosen 

sebelum belajar membuat 

saya aktif dalam mengikuti 

pembelajaran 

4,11 

 

3,44 

 

7,70% 

 

6,44% 

 

3. Kegiatan diskusi membuat 

mahasiswa terfasilitasi 

dalam mengikuti 

perkuliahan  

4. Saya merasa terbantu dengan 

adanya diskusi selama 

pembelajaran 
4,68 8,77% 

4. Kegiatan explain pada 

model RADEC dapat 

membantu mahasiswa 

menguasai konsep kimia 

dan meningkatkan 

kemampuan multi level 

Representasi (Triple 

Johnstone)  

5. Kegiatan presentasi membuat 

saya semakin mengerti 

tentang konsep kimia dasar 

6. Penjelasan dosen di akhir 

perkuliahan membuat saya 

semakin paham pada konsep 

kimia dasar 

4,79 

 

3,3 

 

 

 

8,98% 

 

6,18% 

 

 

 

5. Kegiatan create pada model 

RADEC dapat membantu 

mahasiswa menguasai 

konsep kimia dan 

meningkatkan kemampuan 

7. Saya senang saat membuat 

kreasi dari konsep kimia 

dasar 

8. Membuat kreasi setelah 

belajar membuat saya 

6,84 

 

5,96 

 

 

12,82% 

 

11,17% 
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No Indikator Pertanyaan 
Perubahan 

Nilai Logit 
Prosentase 

multi level Representasi 

(Triple Johnstone)  

semakin memahami konsep 

kimia dasar 

  

6. Pembelajaran online yang 

diterapkan pada model 

RADEC dapat membantu 

mahasiswa menguasai 

konsep kimia dan 

meningkatkan kemampuan 

multi level Representasi 

(Triple Johnstone)  

9. Saya senang dapat membaca 

buku dan materi secara 

online 

10. Saya senang berdiskusi dan 

presentasi secara online 

11. Saya senang mengerjakan 

soal secara online      

5,69 

 

5,6 

 
5,39 

  

10,66% 

 

10,49% 

 

10,10% 

 

Berdasarkan faktor-faktor tersebut, maka diharapkan dapat membantu mahasiswa dalam 

meningkatkan kemampuan potensialnya, kemampuan aktual, dan penguasaan konsep mahasiswa 

baik dari aspek makroskopis, submikroskopik, maupun simbolik.  
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BAB V 

SIMPULAN, IMPLIKASI, DAN REKOMENDASI 

5.1.Simpulan  

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan disimpulkan secara umum bahwa model 

pembelajaran RADEC secara online berbatuan CCT berperan terhadap perubahan penguasaan 

konsep dan multi level representasi (Triple Jhonstone) mahasiswa pada konsep kimia dasar. Ada 

lima yang dapat disimpulkan dari hasil penelitian, yaitu:  

Pertama, model pembelajaran RADEC secara online berbatuan CCT dapat dilaksanakan 

secara efektif dan terjadi perubahan penguasaan konsep kimia dasar mahasiswa yang dilakukan 

dengan menggunakan aplikasi moodle, semua proses pembelajaran tersusun sesuai perhitungan 

SKS efektif sehingga menghindari learning loose pada pembelajaran online. Pembelajaran dengan 

model RADEC secara online berbatuan CCT juga menciptakan suasana belajar mandiri sehingga 

mahasiswa membangun konsepnya sendiri dan dosen berperan sebagai sebagai fasilitator. 

Penggunaan buku ajar pada pembelajaran dengan model RADEC secara online berbatuan CCT 

membantu mahasiswa dalam membangun konsepnya. Penggunaan buku ajar tersebut untuk 

memfasilitasi mahasiswa dalam belajar mandiri dan sebagai pedoman saat mahasiswa menggali 

suatu konsep dari berbagai sumber agar tidak mengakibatkan salah dalam memahami konsep. 

Dengan menggunakan pembelajaran dengan model RADEC secara online berbatuan CCT pada 

pembelajaran kimia dasar mendorong mahasiswa untuk lebih aktif di dalam pembelajaran, 

menumbuhkan keterampilan sosial mahasiswa yang baik, membangun komunikasi dan kolaborasi 

yang semakin baik, menambah pengetahuan baru bagi mahasiswa, membangun karakter makhluk 

sosial yang dapat berbagi dengan orang lain, percaya diri, serta berani mengambil dan 

menyampaikan keputusan disertai dengan alasan yang tepat dan logis. Peningkatan penguasaan 

konsep mahasiswa berada pada kategori meningkat yang terlihat dari peningkatan nilai logit 

mahasiswa yang terlihat dari hasil analisis stacking dan mahasiswa juga mengalami peningkatan 

kemampuan dalam menjawab soal yang terlihat dari terjadinya penurunan tingkat kesulitan soal 

yang dianalisis dengan racking. Analisis stacking dan racking ini dilakukan pada nilai pretest dan 

nilai posttest. Sebagian besar mahasiswa mengalami perubahan dengan kategori meningkat diatas 

rata-rata dan meningkat dibawah rata-rata. Namun, masih ditemukan mahasiswa dengan kelompok 

kategori tidak berubah dan menurun penguasaan konsepnya. Mahasiswa yang tidak mengalami 

perubahan merupakan mahasiswa yang sudah memiliki kemampuan awal sudah baik bahkan 
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sebagian besar memiliki kemampuan diatas rata-rata. Dari seluruh kategori yang ada, mahasiswa 

masih sulit menguasai konsep kimia tentang klasifikasi materi dan koloid; konsep teori dan sifat 

atom, penentuan p, e, n dan diagram orbital; konsep penyetaraan reaksi kimia; konsep bentuk 

molekul; konsep tentang tatanama senyawa kompleks; konsep tentang kadar unsur dalam senyawa, 

rumus empiris, dan kadar air dalam kristal; konsep bilangan oksidasi dan penyetaraan reaksi 

redoks; konsep faktor yang mempengaruhi laju reaksi, penentuan orde reaksi, dan perhitungan 

peran suhu terhadap laju reaksi; konsep sinar radioaktif; konsep sifat-sifat unsur. 

Kedua, penerapan model pembelajaran dengan model RADEC secara online berbatuan CCT 

dapat membantu mahasiswa mengalami perubahan kemampuan multi level representasi (Triple 

Jhonstone) aspek makroskopis. Hal tersebut terjadi karena dalam pembelajaran dengan model 

RADEC secara online berbatuan CCT memfasilitasi mahasiswa untuk menggunakan lingkungan 

terdekat sebagai tempat untuk belajar. Sebagai contoh menggunakan fenomena-fenomena pada 

bidang farmasi dalam menjelaskan konsep kimia untuk mahasiswa farmasi. Selain itu, dalam 

pembelajaran RADEC digunakan buku ajar berbasis CCT yang menggunakan konteks farmasi 

dalam menjelaskan konsep kimia. 

Ketiga, model pembelajaran dengan model RADEC secara online berbatuan CCT dapat 

membantu mahasiswa mengalami perubahan kemampuan multi level representasi (Triple 

Jhonstone) aspek submikroskopis. Dalam proses pembelajaran didukung media berupa buku ajar 

berbasis CCT yang dikembangkan dengan pendekatan multi level representasi kimia.  Selain itu, 

penggunaan buku ajar berbasis CCT pada pembelajaran RADEC membantu mahasiswa mencapai 

kemampuan aktualnya. Dengan model RADEC secara online mahasiswa memiliki waktu yang 

lebih luas dan terarah dalam memahami suatu konsep, selain itu kegiatan diskusi juga dapat 

memecahkan permasalahan penguasaan konsep kimia yang abstrak dengan penjelasan 

submikroskopik dalam kelompok besar maupun kecil. 

Keempat, model pembelajaran dengan model RADEC secara online berbatuan CCT dapat 

membantu mahasiswa mengalami perubahan kemampuan multi level representasi (Triple 

Jhonstone) aspek simbolik. Selama proses pembelajaran, mahasiswa diarahkan untuk memahami 

konsep melalui gambar, tahapan berikutnya adalah mendeskripsikan ke dalam simbol-simbol dan 

rumus kimia. Melalui pemahaman terhadap rumus kimia, kesulitan mahasiswa dalam 

menyelesaikan soal perhitungan kimia dapat teratasi dengan baik. Pada pembelajaran RADEC 

secara online berbantuan CCT  mahasiswa dilatih untuk memahami konsep kimia terutama aspek 
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simbolik melalui rangkaian tahapan pembelajaran, seperti pada tahapan read  dan answer dimana 

mahasiswa membaca dan menjawab soal pra pembelajaran sehingga dosen dapat menganalisis 

tingkat kesulitan mahasiswa. Selain itu, pada tahapan discuss dan explain mahasiswa diberikan 

kesempatan untuk menggali pengetahuan lebih dalam lagi terkait aspek simbolik. 

Kelima, tanggapan mahasiswa terhadap pembelajaran dengan model RADEC secara online 

berbatuan CCT sangat positif. Mahasiswa suka dengan rangkaian treatment yang dilakukan selama 

proses pembelajaran, seperti terlatih belajar secara mandiri dan belajar lebih banyak dan lebih lama 

dengan mempelajari materi sebelum pembelajaran, kegiatan diskusi yang dilakukan melatih sikap 

saling menghargai, menghormati pendapat orang lain, dan tahapan membuat kreasi atas konsep 

yang mahasiswa pahami menjadi bagian yang paling menyenangkan bagi mahasiswa. Tahapan ini 

melatih mahasiswa untuk berfikir tingkat tinggi karena menuntut mahasiswa menciptakan suatu 

kreasi dari konsep yang mereka pahami. Bahkan dari penelitian ini, tahapan ini menjadi tahapan 

yang paling disukai oleh mahasiswa. Temuan lain dari faktor yang diperkirakan mempengaruhi 

proses pembelajaran adalah peran dosen hanya sebagai fasilitator karena kesulitan yang mahasiswa 

temukan hampir terselesaikan di tahap create dan explain. 

 

5.2.Implikasi 

Simpulan dari penelitian ini memberikan dampak pada beberapa hal, antara lain: 

1.Penerapan model pembelajaran RADEC secara online berbatuan CCT dapat menjadi salah 

satu alternatif kegiatan pembelajaran yang dilakukan secara online karena disain perkuliahan 

online dilengkapi dengan pengelolaan SKS efektif selama pembelajaran tersebut untuk 

menghindari learning loss dan semua kegiatan mahasiswa terpantau oleh dosen. 

2.Penerapan model pembelajaran RADEC secara online berbatuan CCT dapat menjadi 

alternatif pembelajaran di Indonesia terutama di wilayah remote area yang minim sarana 

dan memerlukan biaya yang besar untuk belajar secara tatapmuka. 

3.Penerapan model pembelajaran RADEC secara online berbatuan CCT tepat digunakan untuk 

kelompok mahasiswa yang memiliki pengetahuan potensial sehingga mencapai pengetahuan 

aktualnya. 

4.Penerapan model pembelajaran RADEC secara online berbatuan CCT dapat membangun 

kemandirian dalam belajar, rasa percaya diri, kemampuan berkomunikasi, berpikir kritis dan 

berpikir kreatif mahasiswa. 
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5.Penerapan pembelajaran RADEC secara online berbatuan CCT sangat efektif diberikan pada 

mahasiswa yang memiliki penguasaan konsep yang rendah, tahapan pembelajaran RADEC 

secara online berbatuan CCT membantu mahasiswa menggali pengetahuan potensialnya 

menjadi pengetahuan aktual. 

6.Penerapan buku ajar kimia dasar berbasis CCT pada pembelajaran dengan model RADEC 

secara online menjadi media untuk menumbuhkan minat baca mahasiswa dan 

menumbuhkan rasa ingin tau yang tinggi.   

7.Pembelajaran RADEC secara online berbatuan CCT melatih mahasiswa membangun 

konsepnya secara mandiri mulai dari membaca, melihat dan melakukan pada rangkaian 

tahapan pembelajaran RADEC.  

8.Analisis perubahan penguasaan konsep mahasiswa dan kemampuan multi level representasi 

mahasiswa dengan analisis stacking dan racking mempermudah dalam proses analisis data. 

Perubahan dapat dilihat dari peningkatan penguasaan konsep mahasiswa dan penurunan 

tingkat kesulitan soal sehingga penilaian lebih objektif. 

 

5.3.Rekomendasi  

Berdasarkan hasil temuan dan simpulan yang sudah diuraikan, peneliti memberikan 

rekomendasi sebagai berikut:  

1. Bagi pengajar, jika akan menerapkan model pembelajaran RADEC secara online dapat 

menggunakan aplikasi moodle dan dilengkapi dengan pembagian waktunya sesuai dengan 

SKS efektifnya. Selain itu, untuk menunjang kegiatan tatapmuka secara online pada kegiatan 

discuss dan explain dapat digunakan aplikasi zoom meeting. Karena kegiatan dilakukan 

secara online maka peneliti harus memiliki kesiapan dan pengetahuan akan kemudahan 

akses penggunaan internet bagi mahasiswa, peneliti memiliki kesiapan dan perhitungan 

mengenai penggunaan biaya kuota internet untuk pembelajaran, peneliti harus 

memaksimalkan arahan dalam penggunaan moodle, zoom meeting, dan whatsapp group 

sebagai kelas virtual di awal penelitian.  

2. Bagi pelaku pendidikan, model pembelajaran RADEC secara online berbantuan CCT dapat 

dijadikan sebagai model pembelajaran alternatif dalam meningkatkan penguasaan konsep 

mahasiswa pada perkuliahan kimia dasar dan menjadi salah satu inovasi model pembelajaran 
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yang dikembangkan pada kelas virtual yang lengkap dengan alokasi waktu efektif dan media 

buku ajarnya. 

3. Bagi peneliti selanjutnya supaya model pembelajaran RADEC secara online berbantuan CCT 

ini lebih baik, dalam meningkatkan penguasaan konsep dan multi level representasi (Triple 

Jhonstone) mahasiswa, alokasi tahapan create lebih dimaksimalkan lagi karena pada tahapan 

ini mahasiswa mengeksplore pengetahuannya dan mengaplikasikannya. 

4. Bagi peneliti selanjutnya supaya model pembelajaran RADEC secara online berbantuan CCT 

ini lebih baik, diperlukan treatment tambahan untuk mahasiswa yang sudah memiliki 

penguasaan konsep baik agar dapat lebih menggali potensi lainnya. 

5. Bagi peneliti yang hendak melakukan penelitian menggunakan model pembelajaran RADEC 

secara online berbantuan CCT dapat dilakukan dengan sampel yang lebih banyak lagi dan 

menggunakan kelas kontrol sebagai kelas pembanding. 

6. Bagi pengambil kebijakan model pembelajaran RADEC secara online berbantuan CCT dapat 

diterapkan untuk mendukung program MBKM karena mahasiswa dapat mengikuti kegiatan 

perkuliahan tanpa dibatasi ruang dan waktu. 

7. Bagi pemangku kebijakan, pemebelajaran model pembelajaran RADEC secara online 

berbantuan CCT dapat diterapkan untuk mendukung program ramah lingkungan karena 

kegiatan pembelajaran dapat dilakukan di rumah sehingga dapat menekan mobilitas dan 

energi yang harus dikeluarkan jika harus datang ke kampus. 

8. Bagi peneliti yang akan melakukan penelitian terhadap perubahan pengetahuan, perubahan 

penguasaan konsep, perubahan konsepsi dan perubahan lainnya maka dapat menggunakan 

Rasch dengan analisis stacking dan racking agar dapat menganalisis perubahan dari sudut 

pandang person maupun item. Selain itu ketelitian proses analisis juga baik, terbukti saat 

analisis data yang dilakukan per bab/pokok bahasan akan lebih terlihat jelas perubahan 

penguasaan konsep dan multi level representasi (Triple Jhonstone) jika dibandingkan 

analisis 10 pokok bahasan. 

9. Bagi peneliti yang akan menggunakan instrumen soal dengan satu tingkat, maka dapat 

dilakukan validasi konten menggunakan multyrater facets dan validasi empiris untuk 

memastikan instrumen dapat mengukur dengan baik. 
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1. Lembar Perizinan Observasi  
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2. Pernyataan Kesediaan Responden 
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3. RPS Kimia Dasar 

RENCANA PEMBELAJARAN SEMESTER (RPS) 

 

Program studi : Farmasi 

Nama/KodeMata Kuliah : Kimia Dasar 

Semester/SKS : 1 (Satu)/2 SKS 

Dosen pengampu : Tim Dosen Pengampu Kimia Dasar 

Capaian pembelajaran lulusan : - Mampu menunjukkan penguasaan konsep teoritis ilmu kimia dalam bidang   

kefarmasian dan melakukan riset dalam bidang kefarmasian.  

- Mampu menerapkan konsep teoritis dan matematis ilmu kimia untuk 

melakukan   

analisis dan riset di bidang kefarmasian. 

 

Minggu 

Ke Kemampuan 

Akhir 
Bahan Kajian Bentuk Pembelajaran 

Pengalaman  

Belajar Waktu 

Belajar 

Penilaian 

Kriteria Penilaian 
Bobot 

(%) 

1  

 

Mahasiswa 

mampu 

menjelaskan 

tentang materi dan 

energi, sifat fisika 

dan sifat kimia, 

membedakan 

unsur, senyawa 

dan campuran, 

dan Hukum-

hukum Dasar 

Ilmu Kimia 

Materi. 

1. Pengertian materi 

2. Sifat  materi; 

instrinsik dan 

ekstrinsik, 

3. Menjelaskani Sifat 

fisika dan kimia 

senyawa golongan 

benzene dan 

aromatisitas 

4. Klasifikasi materi : 

zat murni (unsur, 

senyawa) dan 

campuran). 

Ceramah, diskusi, Tanya 

jawab, memberi tugas 

tentang contoh dari 

unsur, senyawa,  

campuran homogen dan 

heterogen serta hukum 

hukum tentang materi. 

- Kuis 

- Tugas 

100 

menit 

1. Mampu 

menyebutkan  

pengertian, sifat, 

klasifikasi, 

wujud dan 

hukum-hukum 

tentang materi  

2. Mampumembua

t persamaan 

kimia untuk 

hukum2 tentang 

materi. 

5 
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5. Pelarutan senyawa 

obat dalam air 

6. Campuran zat aktif 

dalam tablet, 

terlarut dalam 

salep, terdispersi 

dalam suspensi dan 

emulsi 

7. Pelarut dan zat 

terlarut dalam obat 

8. Makna molekul 

9. Pemisahan 

campuran  

kristalisasi 

10. Sifat cairan untuk 

melarutkan obat 

11. Perbedaan serbuk, 

kapsul dan tablet 

12. Penggabungan 

partikel 

13. Sifat fisika-sifat 

kimia obat 

14. Sifat fisika dan sifat 

kimia serbuk 

15. Campuran 

homogen 

16. Larutan suspensi, 

emulsi 

17. Koloid dan efek 

tyndal 

18. Jenis sistem koloid, 

suspensi, emulsi 
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19. Hidrofilik dan 

hidrofobik 

20. Persamaan arhenius 

21. Perbedaan larutan, 

suspensi, koloid 

 

22. Definisi senyawa 

beracun dalam   

    pangan 

23. Pengertian larutan, 

klasifikasi larutan 

berdasarkan tingkat 

kejenuhan dan  

daya hantar listrik. 

24. Reaksi hidrolisis  

25. Senyawa kimia 

26. Pemisahan 

campuran destilasi 

evaporasi, vacum 

rotary evaporasi 

27. Penguapan: titrasi, 

destilasi, gravimetri 

28.  
29. Wujud materi 

(padat, cair dan 

gas) 

30. Hukum-hukum 

tentang materi 

;(Hukum 

perbandingan tetap, 

hukum 

perbandingan 

berganda dan 
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hukum kekekalan 

materi) 

2 Mahasiswa 

mampu 

menjelaskan 

tentang konsep 

atom, menuliskan 

konfigurasi 

elektron 

Struktur  Atom : 

1. Definisi  Atom 

2. Partikel penyusun atom 

3. Penemuan elektron, 

proton,dan neutron 

4. Perkembangan model 

atom (Thomson, 

Rutherford, Bord dan 

Mekanika kuantum) 

5. Penentuan bilangan 

kuantum utama, 

azimut, magnetik dan 

spin. 

6. Konfigurasi elektron 

7. Isotop, isobar, isoton 

Ceramah, diskusi, Tanya 

jawab, memberi tugas  

tentang contoh 

penentuan bilangan 

kuantum, konfigurasi 

elektron, dan isotop, 

isobar dan isoton 

 

-Kuis 

- Tugas 

100 

menit 

1. Mampu 

menyebutkan 

definisi atom, 

partikel 

penyusun atom 

dan sejarah 

penemuannya 

serta 

perkembangan 

model atom.  

2. Mampu 

menjelaskan 

kandungan 

elektron, proton 

dan neutron 

dalam atom.  

3. Mampu 

memecahkan 

soal tentang  

keempat 

bilangan 

kuantum dalam 

suatu atom, 

menentukan 

konfigurasi 

elektron dan 

banyak elektron, 

proton serta 

neotron dalam 

suatu atom. 

10 
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3 Mahasiswa 

mampu 

menentukan letak 

unsur dalam 

sistem periodik, 

menentukan sifat 

keperiodikan 

unsur 

Periodik unsur : 

1. Perkembangan sistim 

periodik unsur  

2. Penentuan golongan 

dan perioda unsur 

dalam sistim periodik 

panjang 

1. Sifat periodik unsur 

(sifat logam, jari-

jari atom, jari ion, 

afinitas elektron, 

keelektronegatifan, 

sifat magnetik unsur 

pada sistim periodik 

panjang  

2. Persamaan kimia(4) 

Metabolisme, ionisasi 

obaat 

3. Reaksi kimia 

4. Mekanisme reaksi 

pelepasan O2 dalam 

penghancuran obat 

5. Masuk 4 

Ceramah, diskusi, Tanya 

jawab, memberi tugas 

tentang cara penentuan 

golongan dan perioda 

suatu unsur dan cara 

menentukan sifat 

periodik unsur 

-Kuis 

- Latihan 

100 

menit 

1. Mampu 

menjelaskan 

perkembangan 

sistim periodik 

unsur 

2. Mampu 

menentukan 

golongan dan 

perioda suatu 

unsur dalam 

sistim berkala.  

3. Mampu 

menentukan 

sifat-sifat unsur 

dalam satu 

perioda atau 

golongan. 

4. Mampu 

menentukan 

koefisien reaksi 

suatu reaksi 

kimia 

7 

4-5 Mahasiswa 

mampu 

memahami dan 

menjelaskan 

tentang jenis-jenis 

ikatan kimia dan 

menentukan 

bentuk molekul 

Ikatan kimia   

1. Peranan elektron 

dalam pembentukan 

ikatan kimia 

(electron valensi), 

Transfer muatan 

2. Aturan octet, 

lambang Lewis,  

Struktur  Lewis 

Ceramah, diskusi, Tanya 

jawab, memberi tugas 

tentang cara 

pembentukan ikatan ion, 

kovalen dan koordinasi. 

kepolaran ikatan dan 

bentuk molekul. 

- Kuis 

- Latihan 

200 

menit 

1. Mampu 

menentukan 

bagaimana 

cara 

pembentuka

n ikatan ion, 

kovalen dan 

koordinasi. 

2. Mampu 

menentukan 

15 
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3. Pembentukan ikatan 

ionik,  kovalen, 

kovalen koordinasi, 

ikatan Hidrogen dan 

ikatan Vander Wals 

,Ikatan hidrofob 

Ikatan Air dalam 

pangan 

4. Kepolaran ikatan 

dan senyawa (ikatan 

polr/non polar, 

senyawa  polar dan 

Kepolaran ikatan 

saat pelepasan obat 

melalui membrane 

5. non polar)  

6. Pelarut olar dan non 

polar 

7. Identifikasi unsur 

8. Sifat antar muka 

partikel (tegangan 

permukaan) 

9. Tegangan ermukaan 

antara padat dan 

cair 

10. Zat yang larut 

dalam air 
11. aktivitas permukaan 

12. Pembentukan ikatan 

kimia pada 

mekanisme 

mukhosedif 
13. Adhesi- 

kepolaran 

ikatan  

3. Mampu 

menentukan 

bentuk 

molekul 
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14. Bentuk molekul 

(linier, bengkok, 

tetrahedral 

octahedral) 

6 Mahasiswa 

mampu 

menjelaskan 

tentang Senyawa 

Kompleks 

Pembentukan senyawa 

kompleks 

1. Pengertian senyawa 

kompleks, atom pusat 

dan ligan 

2. Ikatan kovalen 

koordinasi dan bilangan 

koordinasi 

3. Penamaan kompleks 

4. Teori ikatan valensi dan 

bentuk kompleks 

Ceramah, diskusi, Tanya 

jawab, memberi tugas 

- Kuis 

- Latihan 

100 

menit 

4. Mampu 

menjelaskan 

tentang 

pembentuka

n ikatan 

koordinasi 

dan 

senyawa 

kompleks. 

5. Mampu 

menamai 

beberapa 

jenis 

senyawa 

kompleks. 

6. Mampu 

menjelaskan 

teori ikatan 

valensi 

dalam sistim 

kompleks. 

10 

7-8  Stoikiometri : 

1. Definisi stoikiometri 

2. Bilangan Avogadro,  

massa atom, massa 

molekul, dan konsep 

mol  

3. perbandingan massa 

Ceramah, diskusi, Tanya 

jawab, memberi tugas 

- Kuis 

- Latihan 

Soal 

200 

menit 

4. Mampu 

menjelaskan 

definisi 

stoikiometri, 

konsep mol. 

5. Mampu 

memahami 

dan 

15 
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4. ekuivalensi NaCl pada 

larutan isotonis 

5. Berat jenis serbuk 

6. kadar obat 

7. energi aktivasi 

8. Konsentrasi molaritas 

obat dan 

perhitungannya.   

9. Penentuan kadar analit 

dengan metode: 

permanganometri, dan 

iodo-iodometri 

10. Metode analisis 

penetapan kadar     

  air dalam pangan 

11. Penentuan kadar analit 

dalam campuran 

sampel. 

12. Rumus molekul dan 

rumus empiris 

13. Reaksi pembatas, hasil 

nyata dan hasil teoritis 

Contoh soal 

Menghitung konsentrasi 

COD, BOD, DO 

memecahka

n soal 

tentang 

stoikiometri 

dan reaksi 

pembatas, 

hasil nyata, 

hasil teoritis 

dan % hasil. 

9 U T S  

10-11 Mahasiswa 

mampu 

memahami dan 

menjelaskan 

tentang reaksi 

redoks dan 

Redoks dan elektrokimia 

1. Konsep redoks  

2. Bilangan oksidasi 

3. Penyeimbangan 

reaksi redoks 

dengan cara 

setengan reaksi dan 

Ceramah, diskusi, Tanya 

jawab, memberi tugas 

- Kuis 

- Latihan   

200 

menit 

1. Mampu 

menjelaskan 

tentang 

konsep 

redoks dan 

elektrokimia

. 

15 
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prinsip-prinsip 

elektrokimia. 

kenaikan 

/penurunan bilangan 

oksidasi 

4. Jenis elektroda , 

katoda , anoda dan 

elektroda 

pembanding 

5. Peristiwa 

elektrokimia, 

potensial elektroda 

dan deret volta 

6. potensial redoks 

7. Peristiwa elektrolisa 

8. Titrasi reduksi-

oksidasi 

(oksidimetri-

reduksimetri) : Spesi 

reduktor-oksidator 

dan perubahannya, 

Penyetaraan reaksi 

redoks dan titik 

ekivalen 

9. Auto oksidasi 

10. Potensial nernts 

11. anti oksidan 

2. Mampu 

menentukan 

biloks,  

3. Mampu 

menjelaskan 

reaksi 

kesetimbang

an redoks. 

4. Mampu 

menjelaskan 

peristiwa 

elektrokimia 

dan 

elektrolisis 

serta 

aplikasinya 

pada 

kehidupan 

sehari-hari. 

12 Memahami 

konsep kinetika 

reaski, factor-

faktor yang 

mempengaruhi 

kinetika reaksi 

dan penerapannya 

 

Kinetika reaksi kimia: 

1. Pengertian 

2. Penentuan laju 

reaksi kimia 

3. Menentukan laju 

reaksi obat 

4. kinetika obat 

Ceramah, diskusi, Tanya 

jawab, memberi tugas 

- Kuis 

- Latihan 

Soal 

100 

menit 

1. Mampu 

menyebutka

n definisi 

kinetika 

reaksi dan 

orde reaksi. 

2. Mampu 

menjelaskan 

8 
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dalam kehidupan 

sehari-har 

5. Persamaan laju 

reaksi 

6. Laju pelelehan dan 

laju disolusi 

7. Evaluasi waktu 

hancur obat 

8. Orde reaksi kimia, 

orde nol, orde satu 

dan orde –Ke2 

9. laju reaksi interaksi 

obat 

10. Faktor yang 

mempengaruhi 

kecepatan reaksi 

 

 

 

laju reaksi, 

orde reaksi 

dan faktor-

faktor yang 

mempengar

uhinya. 

13-14 Mahasiswa 

mampu 

menjelaskan sifat-

sifat  senyawa 

radioaktif dan  

jenis-jenis reaksi 

inti 

Kimia Inti 

1. Perbedaan reaksi 

kimia biasa dengan 

kimia inti 

2. Menjelaskan jenis-

jenis reaksi kimia 

3. Kestabilan inti dan 

peluruhan inti (Pita 

kestabilan)  

4. Jenis sinar radio 

aktif (dan sinar α, β  

Ύ dan lain-lain) 

5. Penulisan 

keseimbangan 

peluruhan reaksi inti 

Ceramah, diskusi, Tanya 

jawab, memberi tugas 

- Kuis 

- Latihan 

Soal 

200 

menit 

1. Mampu 

menjelaskan 

kestabilan 

dan 

peluruhan 

inti. 

2. Mampu 

menyebutka

n Jenis sinar 

radioaktif,  

3. Mampu 

memahami 

dan 

menjelaskan 

tentang laju 

peluruhan, 

10 
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6. Laju peluruhan dan 

waktu paroh  

7. Jenis reaksi inti, 

reaksi fisi dan fusi 

8. Dampak negatif dan 

positif reaksi inti 

9. Fasilitas produksi 

radioisotop 

10. Faktor yang 

mempengaruhi 

pemilihan reaksi  

inti 

11. Radioisotop sebagai 

sediaan radiofarmasi 

12. Penanganan zat 

radioaktif dan aspek 

hukumnya 

13. Sterilisasi alat 

dengan radiasi sinar 

UV, β,γ 

14. Obat radioaktif 

15. Sampah radioaktif 

dan radiologi 

waktu 

paroh, jenis 

reaksi inti 

dan dampak 

positif dan 

negatif  

radioisotop. 

15 Mahasiswa 

mampu 

menjelaskan 

Sifat-sifat unsur , 

keberadaannya 

beserta 

kegunaannya. 

Kimia Unsur : 

1. Sifat unsur gas mulia 

2. Sifat unsur transisi 

3. Sifat unsur halogen 

4. Sifat unsur oksigen, 

hydrogen, carbon, 

belerang dan antimon. 

5. Peran oksigen dalam 

obat 

Memberi Tugas - Kuis 

- Latihan 

100 

menit 

1. Mampu 

menjelaskan 

tentang sifat 

unsur gas 

mulia, 

transisi, 

halogen, 

oksigen, 

hidrogen, 

belerang 

5 
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dan 

antimon. 

2. Memahami 

kegunaan 

dari unsur 

gas mulia, 

transisi, 

halogen, 

oksigen, 

hidrogen, 

belerang 

dan 

antimon. 

 

16 U A S  
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4. SKL Kimia Dasar 

 

Berikut standar kompetensi lulusan (SKL) dan muatan kurikulum pendidikan farmasi yang 

berlaku secara nasional. 

Tabel 2.2. Standar Kompetensi Lulusan dan Kurikulum Farmasi 

N

o 

STANDAR KOMPETENSI 

LULUSAN PENDIDIKAN SARJANA 

FARMASI 

MUATAN KURIKULUM 

PENDIDIKAN SARJANA 

FARMASI 

1. Mampu mengidentifikasi masalah 

terkait obat dan alternatif solusinya: 

1.1. Mampu menjelaskan pedoman 

terapi pada penanganan penyakit-

penyakit yang menjadi masalah 

utama di Indonesia. 

1.2.Mampu melakukan analisis 

kesesuaian rancangan terapi obat. 

1.3.Mampu mengidentifikasi masalah 

terkait penggunaan obat dan 

solusinya. 

● Patofisiologi 

● Farmakologi 

● Biofarmasi-

Farmakokinetik 

● Farmakoterapi  

● Konsep evidence-based 

medicine 

● Konsep farmasi klinis 

● Konsep dan metode 

analisis masalah terkait 

obat (DRP/Drug Related 

Problem) 

● Konsep 

farmakoekonomi  

2.  Mampu melakukan pelayanan sediaan 

farmasi sesuai prosedur: 

2.1 Mampu melakukan review 

resep dan analisis kesesuaian 

rancangan terapi obat dalam 

resep. 

2.2 Mampu menjelaskan pilihan 

terapi obat dalam pelayanan 

● Farmasi 

komunitas/praktis 

● Prinsip-prinsip dan 

teknik dasar pelayanan 

sediaan farmasi 

● Pertimbangan 

kesesuaian 

dengan pedoman 
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N

o 

STANDAR KOMPETENSI 

LULUSAN PENDIDIKAN SARJANA 

FARMASI 

MUATAN KURIKULUM 

PENDIDIKAN SARJANA 

FARMASI 

swamedikasi. 

2.3 Mampu menyiapkan sediaan 

farmasi pada pelayanan resep 

dan/atau pelayanan 

swamedikasi. 

2.4 Mampu memberikan informasi 

tentang obat dan pengobatan 

kepada pasien pada pelayanan 

resep dan/atau pelayanan 

swamedikasi.  

2.5 Mampu mengidentifikasi 

sediaan farmasi yang 

kadaluarsa/ rusak/substandard. 

terapi, keamanan, 

& 

farmakoekonomi 

dalam pelayanan 

resep dan/atau 

swamedikasi 

● Penyiapan dan 

pemberian 

informasi obat 

pada pelayanan 

resep dan 

swamedikasi 

3.  Mampu menyiapkan dan meracik 

sediaan farmasi sesuai prosedur: 

3.1 Mampu menjelaskan ketentuan/ 

persyaratan/ pedoman terkait 

peracikan sediaan farmasi. 

3.2 Mampu meracik sediaan farmasi 

non-steril sesuai prosedur. 

3.3 Mampu melakukan pencampuran 

produk steril dengan teknik 

aseptis sesuai prosedur. 

● Teknik peracikan produk 

non-steril 

● Teknik pencampuran 

aseptis 

● Formulasi & teknologi 

sediaan farmasi 

● Penjaminan mutu hasil 

peracikan sediaan 

farmasi. 

● Penjaminan mutu hasil 

pencampuran aseptis 

4.  Mampu menerapkan ilmu dan 

teknologi kefarmasian dalam 

perancangan, pembuatan, dan 

● Farmasi fisika 

● Formulasi & teknologi 

sediaan farmasi 
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N

o 

STANDAR KOMPETENSI 

LULUSAN PENDIDIKAN SARJANA 

FARMASI 

MUATAN KURIKULUM 

PENDIDIKAN SARJANA 

FARMASI 

penjaminan mutu sediaan 

farmasi: 

4.1 Mampu merancang formulasi 

sediaan farmasi. 

4.2 Mampu memilih wadah, 

kemasan, dan cara 

penyimpanan sediaan farmasi. 

4.3 Mampu menjelaskan

 prinsip-prinsip

 penjaminan mutu sediaan 

farmasi. 

4.4 Mampu membuat sediaan 

farmasi sesuai prinsip-prinsip 

penjaminan mutu. 

4.5 Mampu mengevaluasi mutu 

sediaan farmasi. 

● Analisis sediaan farmasi 

(bahan obat & sediaan 

obat) 

● Pengukuran parameter 

fisika, kimia, fisikokimia 

● Uji farmakologi, uji 

mikrobiologi, uji 

BA/BE 

(bioavailabilitas & 

bioekivalensi) 

● Konsep farmasi industri 

dan konsep penjaminan 

mutu (QA) 

5.  Mampu mencari, menyiapkan, dan 

memberikan informasi tentang obat dan 

pengobatan: 

5.1 Mampu mencari, mengevaluasi dan 

menyiapkan informasi. 

5.2 Mampu memberikan informasi 

tentang sediaan farmasi. 

5.3 Mampu melakukan promosi 

penggunaan obat yang rasional & 

hidup sehat. 

● Farmakoepidemiologi 

● Farmasi sosial 

● Teknik penelusuran 

informasi 

● Penyiapan dan 

penyampaian informasi 

(komunikasi tulis dan 

komunikasi lisan) 

6.  Mampu berkomunikasi dan ● Prinsip-prinsip 
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N

o 

STANDAR KOMPETENSI 

LULUSAN PENDIDIKAN SARJANA 

FARMASI 

MUATAN KURIKULUM 

PENDIDIKAN SARJANA 

FARMASI 

membangun hubungan interpersonal: 

6.1 Mampu menjelaskan prinsip-

prinsip komunikasi efektif. 

6.2 Mampu bekerja dalam tim. 

6.3 Mampu menyesuaikan diri dalam 

lingkungan/kultur budaya yang 

beragam. 

komunikasi (lisan dan 

tulis) 

● Teamwork  

7.  Mampu menerapkan prinsip-prinsip 

kepemimpinan dan manajemen: 

7.1 Mampu mengelola tugas-tugas 

mandiri dan tugas-tugas 

kelompok/tim. 

7.2 Mampu mengambil keputusan 

yang tepat berdasarkan 

informasi dan data. 

7.3 Mampu bertanggung-jawab 

atas tugas/kegiatan mandiri 

dan/atau tim. 

● Kepemimpinan 

(Leadership) 

● Manajemen farmasi 

● Analisis informasi & 

data 

● Pengambilan keputusan 

8.  Mampu bertindak secara 

bertanggung-jawab sesuai ketentuan 

perundang-undangan dan etik 

kefarmasian: 

8.1 Mampu menjelaskan ketentuan 

perundang-undangan dan 

penerapannya dalam bidang 

farmasi. 

● Undang-Undang 

kefarmasian 

● Kode etik profesi farmasi 
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N

o 

STANDAR KOMPETENSI 

LULUSAN PENDIDIKAN SARJANA 

FARMASI 

MUATAN KURIKULUM 

PENDIDIKAN SARJANA 

FARMASI 

8.2 Mampu menjelaskan prinsip-

prinsip etik dan penerapannya 

dalam bidang farmasi 

Mampu bersikap/berperilaku 

sesuai ketentuan perundang- 

undangan, norma, dan etik dalam 

kehidupan bermasyarakat. 

9.  Menunjukkan penguasaan IPTEK, 

kemampuan riset, dan kemampuan 

pengembangan diri: 

9.1 Menunjukkan penguasaan 

konsep teoritis tentang obat, 

tubuh manusia, dan 

mekanisme kerja obat. 

9.2 Mampu menjelaskan

 hubunganantara

 struktur kimia, karakteristik 

fisiko-kimia, dan mekanisme 

kerja obat. 

Menunjukkan penguasaan 

konsep teoritis perjalanan obat 

● Matematika 

● Fisika 

● Kimia umum 

● Kimia organik 

● Kimia fisika 

(Sumber: Standar Kompetensi Lulusan Farmasi, 2013) 
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5. Data Responden 

No  Jenis 

Kelamin 

Kelas No Jenis Kelamin Kelas 

1 P Semester Antara 31 P Reguler 

2 P Semester Antara 32 P Reguler 

3 P Semester Antara 33 P Reguler 

4 P Semester Antara 34 P Reguler 

5 P Semester Antara 35 P Reguler 

6 P Semester Antara 36 P Reguler 

7 L Semester Antara 37 L Reguler 

8 L Semester Antara 38 P Reguler 

9 P Semester Antara 39 L Reguler 

10 P Semester Antara 40 L Reguler 

11 P Semester Antara 41 P Reguler 

12 P Semester Antara 42 L Reguler 

13 P Semester Antara 43 L Reguler 

14 P Semester Antara 44 P Reguler 

15 P Semester Antara 45 P Reguler 

16 L Semester Antara 46 P Reguler 

17 P Semester Antara 47 P Reguler 

18 P Semester Antara 48 L Reguler 

19 L Semester Antara 49 L Reguler 

20 L Semester Antara 50 L Reguler 

21 P Reguler 51 P Reguler 

22 P Reguler 52 P Reguler 

23 P Reguler 53 P Reguler 

24 P Reguler 54 P Reguler 

25 L Reguler 55 L Reguler 

26 L Reguler 56 L Reguler 
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27 L Reguler 57 P Reguler 

28 P Reguler 58 L Reguler 

29 P Reguler 59 P Reguler 

30 P Reguler 60 P Reguler 
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6. Instrumen Soal Pra Pembelajaran 

Bab 1 

3. Jelaskan pengertian, sifat, klasifikasi, wujud dan hukum-hukum tentang materi  

4. Tuliskan persamaan kimia untuk hukum-hukum tentang materi. 

Bab 2 

4. Apa itu definisi atom, partikel penyusun atom dan sejarah penemuannya serta perkembangan 

model atom.  

5. Jika diketahui nuklida 11Na23, maka jumlah elektron, proton dan neutron adalah 

Konfigurasikan Mg dan Mg2+ 

6. Tentukan keempat bilangan kuantum elektron terakhir dari atom O! 

7. Tentukan keempat bilangan kuantum elektron terakhir dari atom Mg2+! 

Bab 3 

5. Tampilkan perkembangan sistem periodik unsur 

6. Tampilkan sifat-sifat unsur dalam satu perioda atau golongan. 

7. Bagaimana cara menemukan koefisien reaksi suatu reaksi kimia dan berikan contohnya! 

Bab 4 

4. Buatlah tabel untuk memperjelas proses pembentukan ikatan ion, kovalen dan koordinasi. 

Berikan contohnya. 

5. Bagaimana cara menganalisis kepolaran ikatan suatu molekul? Berikan 2 contohnya. 

6. Bagaimana cara menganalisis bentuk molekul? Berikan 2 contohnya 

7. Berikan contoh senyawa ion dan kovalen dalam kehidupan sehari-hari. 

 

Bab 5 

7. Berikan analisis proses pembentukan ikatan koordinasi dan senyawa kompleks berikan 

contohnya masing-masing satu. 

8. Berikan tiga contoh senyawa komplek beserta berikan namanya dan proses pembentukan 

nama tersebut. 

9. Berikan analisis peran teori ikatan valensi dalam sistem kompleks  

10. Buat rancangan yang dapat dikreasikan dengan memanfaatkan pemahaman tentang konsep 

senyawa kompleks. 

Bab 6 

1. Tentukanlah jumlah atom besi yang terdapat dalam 0,5 mol besi! 

2. Berapakah massa dari 2 mol glukosa (C6H12O6)? (Ar C = 12, H = 1, O = 16) 

3. Hitung Ar dari X jika 0,2 mol unsur X mempunyai massa 8 gram. 

4. Berapa volume 3 mol gas hidrogen pada STP? 
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5. Berapa kadar gula dalam larutan yang dibuat dengan mencampurkan 20 gram gula dalam 80 

gram air? 

6. Pada pembakaran 12 gram suatu senyawa karbon dihasilkan 22 gram gas CO2 (Ar C = 12; O 

= 16). Kadar karbon senyawa tersebut adalah … 

7. Sebanyak 1 kg sampel air sungai setelah diteliti mengandung 10 mg Pb. Berapa kadar Pb 

dalam sampel sungai tersebut? 

8. Diketahui persamaan reaksi: 

Mg(s) + 2HCl(aq) → MgCl2(aq) + H2(g) 

Jika Mg yang bereaksi adalah 2 mol, hitunglah 

a) Mol HCl yang bereaksi 

b) Volume gas H2 yang dihasilkan pada STP 

9. Pada saat korek api gas dinyalakan, reaksi yang terjadi adalah: 

C4H10(g) + O2(g) → CO2(g) + H2O(g) 

Jika pada reaksi itu dihasilkan 88 gram gas CO2. Hitunglah massa C4H10 yang bereaksi! (Ar 

C = 12, O = 16, H = 1) 

10. Sebanyak 22 gram C3H8 direaksikan dengan 48 gram O2 berdasarkan persamaan reaksi 

berikut. 

 

Tentukan zat yang merupakan pereaksi pembatas dan massa zat yang tersisa! 

11. Tentukan rumus empiris senyawa C6H12O6! 

12. Suatu senyawa memiliki rumus empiris CH2O. Jika Mr senyawa tersebut 150, tentukan 

rumus molekul senyawa tersebut! (Ar H = 1, C = 12, dan O = 16) 

13. Tentukan rumus empiris dari senyawa yang mengandung 59% natrium dan 41% belerang! (Ar 

Na = 23; S = 32). 

 

Bab 7 

1. Jelaskan pengertian reaksi redoks menurut tiga konsep perkembangan reaksi redoks! 

2. Tentukan bilangan oksidasi unsur yang digarisbawahi pada senyawa-senyawa berikut ini! 

NH4
+ 

https://materikimia.com/perkembangan-konsep-reaksi-reduksi-oksidasi-redoks/
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H3PO4 

Cu(NO3)2 

NH4NO2 

3. Tentukan reaksi berikut tergolong reaksi redoks atau bukan redoks! 

a) 2NaOH + H2SO4 → Na2SO4 + 2H2O 

b) 2Fe + 6HCl → 2FeCl3 + 3H2 

c) Pb(NO3)2 + 2KI → PbI2 + 2KNO3 

d) I2 + H2S → 2HI + S 

4. Reaksi berikut berdasarkan konsep pengikatan dan pelepasan oksigen termasuk reaksi apa? 

a) Si + O2 → SiO2 

b) 2Ag2O → 4Ag + O2 

5. Tuliskan bilangan oksidasi dari unsur yang dicetak tebal berikut. 

a) besi (II) sulfat 

b) mangan (III) oksida 

6. Kelompokkanlah reaksi-reaksi berikut ini ke dalam reaksi redoks atau bukan redoks. 

a) NaOH(aq) + H2SO4(aq) → NaHSO4(aq) + H2O(l) 

b) H2(g) + Cl2(g) → 2HCl(g) 

7. Pada reaksi redoks: 

MnO2(s) + 2H2SO4(aq) + 2 NaI(aq) → MnSO4(aq) + Na2SO4(aq) + 2H2O(l) + I2(s) 

Tentukanlah yang berperan sebagai oksidator pada reaksi tersebut. 

8. Setarakan reaksi redoks berikut. 

Pb(s) + PbO2(s) + SO4
2-(aq) → PbSO4(aq) 

9. Pada reaksi: 

Zn(s) + 2MnO2(s) + 2NH4
+(aq) → Zn2+(aq) + Mn2O3(s) + 2NH3(aq) + H2O(l) 

10. Berilah contoh kegunaan reaksi redoks dalam kehidupan sehari-hari! 

 

Bab 8 

1. Dikerahui suatu reaksi: Laju reaksi A + B → AB .  

berdasarkan reaksi tersebut dapat diartikan  

2. Ke dalam ruang yang volumenya 2 liter, dimasukkan 4 mol gas HI yang kemudian terurai 

menjadi gas H2 dan I2. 

https://materikimia.com/tabel-bilangan-oksidasi-unsur-dalam-senyawa-atau-ion/
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3. Setelah 5 detik, dalam ruang tersebut terdapat 1 mol gas H2. Tentukan laju reaksi 

pembentukan gas H2 dan laju reaksi peruraian gas HI berturut-turut adalah … 

4. Suatu reaksi kimia yang berlangsung pada suhu 30°C memerlukan waktu 40 detik. Setiap 

kenaikan suhu 10°C, reaksi akan lebih cepat dua kali dari semula. berapakah waktu yang 

diperlukan jika suhu dinaikkan menjadi 50°C… 

5. Persamaan laju dari reaksi aA → bB dapat dituliskan 

 

Tentukan orde reaksi! 

Bab 9 

 

       4.  Tuliskan perbedaan reaksi inti dengan reaksi kimia biasa! 

       5.  Bila partikel 239
94Pu ditembak dengan satun neutron, ternyata dapat menghasilkan     

           partikel beta disertai dengan terbentuknya ... 

      6. Jika atom alumunium 27
13Al ditembaki dengan partikel x akan terjadi isotof posfor,  

          sesuai dengan reaksi: 27
13Al + x → 30

15P + 10n Dalam persamaan reaksi ini, x adalah  

Bab 10 

1. Berapakah jumlah unsir sekarang dan berapakah jumlah perbandingan antara unsur alam dan 

unsur buatan? 

2. Sebutkan 3 unsur terbanyak di alam! 

3. Presentasikan apa yang anda ketahui tentang unsur halogen! 

4. Apa yang anda ketahui tentang alotrof dan sebutkan contohnya di alam! 

5. Presentasikan manfaat dari karbon monoksida! 
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6. Instrumen Soal Penguasaan Konsep dan Kemampuan Multi level representasi (Triple Johnstone) Kimia 
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a. Uji Validasi dan reliabilitas 

Validasi Buku Ajar 

Validator Aspek 

Isi Penyajian Materi Kebahasaan Kegrafikaan 

1 B SB B SB 

2 SB B SB B 

3 B B B B 

Keterangan: 

K : Kurang  

C : Cukup 

B : Baik 

SB : Sangat Baik 

Validasi Konten oleh ahli 

Validator Soal 
Kriteria 

KI KK KB KP KEI MR 
1 1 3 3 3 4 3 3 

1 2 4 3 3 3 3 3 

1 3 3 3 3 3 4 3 

1 4 2 2 1 1 2 1 
1 5 3 3 4 3 3 3 

1 6 3 3 3 3 3 3 

1 7 3 3 3 3 3 3 

1 8 4 4 4 3 3 3 
1 9 3 3 4 3 3 3 

1 10 3 3 3 4 4 4 

1 11 4 3 3 3 3 4 

1 12 2 2 2 1 1 2 
1 13 3 3 3 3 3 3 

1 14 1 3 3 3 3 3 

1 15 3 3 3 3 3 3 

1 16 3 3 3 3 3 3 
1 17 3 4 3 3 3 4 

1 18 3 3 3 3 3 4 

1 19 3 4 3 3 3 3 

1 20 3 3 4 3 3 3 

1 21 3 3 3 3 3 3 

1 22 3 3 3 3 3 3 
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Validator Soal 
Kriteria 

KI KK KB KP KEI MR 

1 23 3 3 3 3 2 1 

1 24 3 3 3 3 3 3 

1 25 3 3 3 4 3 3 

1 26 4 3 3 3 4 3 

1 27 3 3 3 3 3 3 

1 28 3 3 3 3 4 3 
1 29 3 3 3 3 3 4 

1 30 3 3 3 3 3 4 

1 31 3 3 3 3 3 3 

1 32 3 3 3 3 3 3 
1 33 3 3 3 3 3 3 

1 34 3 3 3 3 3 3 

1 35 4 4 3 3 3 3 

1 36 3 3 3 3 3 3 
1 37 3 3 3 3 4 3 

1 38 1 2 2 1 1 2 

1 39 3 3 4 3 3 3 

1 40 3 3 3 3 3 3 
1 41 3 3 3 3 3 3 

1 42 3 3 3 3 3 3 

1 43 3 3 3 3 3 3 

1 44 1 3 3 3 2 3 
1 45 3 3 4 3 3 3 

1 46 3 2 2 2 1 3 

1 47 3 3 3 4 3 3 

1 48 4 3 3 4 4 4 
1 49 3 4 3 3 3 3 

1 50 3 3 3 3 3 4 

1 51 3 4 3 3 3 4 

1 52 3 3 4 3 3 3 
1 53 3 3 4 3 3 3 

1 54 3 3 3 3 3 3 

1 55 3 3 3 3 3 3 
1 56 3 3 3 3 3 3 

1 57 3 3 3 3 3 3 

1 58 3 3 3 3 3 3 

1 59 2 3 1 2 1 1 
1 60 3 1 2 2 3 3 

1 61 4 3 3 3 3 3 

1 62 3 3 3 3 3 4 
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Validator Soal 
Kriteria 

KI KK KB KP KEI MR 

1 63 3 3 3 3 3 4 

1 64 2 2 1 1 2 1 

1 65 4 3 3 3 3 3 

1 66 4 4 3 3 3 3 

1 67 3 3 3 3 3 3 

1 68 3 3 3 3 4 3 
1 69 3 3 3 3 3 4 

1 70 3 3 3 3 3 4 

1 71 3 3 3 3 3 3 

1 72 3 3 3 3 3 3 
1 73 3 3 3 4 3 3 

1 74 4 3 3 4 4 3 

1 75 3 3 3 3 3 3 

1 76 3 3 3 3 3 3 
1 77 4 3 3 3 3 3 

1 78 4 4 3 3 3 3 

1 79 3 3 3 3 4 3 

1 80 3 3 3 3 4 3 
1 81 3 3 3 3 3 3 

1 82 3 3 3 3 3 3 

1 83 3 3 4 3 3 3 

1 84 3 3 4 3 3 3 
1 85 3 3 3 3 3 3 

1 86 3 3 3 3 3 3 

1 87 3 3 3 3 3 3 

1 88 3 3 3 3 4 3 
1 89 3 3 3 3 3 3 

1 90 4 3 3 3 3 3 

1 91 4 3 3 3 4 3 

1 92 3 3 3 3 3 3 
1 93 3 3 3 3 3 3 

1 94 3 3 3 3 3 3 

1 95 3 3 3 3 3 3 
1 96 3 3 3 4 3 4 

1 97 3 3 3 3 3 3 

1 98 3 3 3 3 3 4 

1 99 3 4 3 3 3 3 
1 100 3 3 3 3 3 3 

1 101 3 3 3 3 3 4 

1 102 3 4 3 3 3 3 
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Validator Soal 
Kriteria 

KI KK KB KP KEI MR 

1 103 3 3 3 3 4 3 

1 104 3 3 3 3 3 3 

1 105 3 3 3 3 3 3 

1 106 3 1 1 2 3 2 

1 107 3 4 3 3 3 3 

1 108 3 3 4 3 3 3 
1 109 3 3 4 3 3 3 

1 110 3 3 3 3 4 3 

1 111 3 3 3 3 3 3 

1 112 4 3 3 3 3 3 
1 113 4 4 3 3 4 3 

1 114 3 3 3 3 3 3 

1 115 3 3 3 3 3 3 

1 116 4 3 3 3 3 3 
1 117 3 3 3 3 3 3 

1 118 3 3 3 4 3 3 

1 119 1 3 3 2 1 3 

1 120 3 3 3 4 3 3 
1 121 1 2 1 2 2 3 

1 122 3 4 3 3 3 3 

1 123 3 4 3 3 3 3 

1 124 3 3 3 3 3 3 
1 125 2 1 3 2 2 1 

2 1 3 3 3 4 3 3 

2 2 3 3 3 3 4 3 

2 3 3 3 3 3 3 3 
2 4 3 3 3 3 3 2 

2 5 3 3 4 3 3 3 

2 6 3 3 3 4 3 3 

2 7 3 3 3 3 3 3 
2 8 3 4 3 3 3 3 

2 9 3 3 3 3 3 3 

2 10 3 3 3 3 4 4 
2 11 4 3 3 3 3 4 

2 12 1 3 3 3 2 3 

2 13 3 3 3 3 3 4 

2 14 3 1 1 2 2 1 
2 15 3 3 4 3 3 3 

2 16 3 3 3 4 3 3 

2 17 4 4 3 3 4 3 
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Validator Soal 
Kriteria 

KI KK KB KP KEI MR 

2 18 3 4 3 3 3 3 

2 19 3 3 3 3 3 3 

2 20 3 3 3 4 3 3 

2 21 3 3 3 3 3 3 

2 22 3 3 3 3 3 3 

2 23 1 1 2 3 3 3 
2 24 3 3 3 4 3 3 

2 25 3 3 3 3 3 4 

2 26 4 3 3 3 4 3 

2 27 3 3 3 3 4 3 
2 28 4 4 3 3 3 3 

2 29 3 3 4 3 3 3 

2 30 3 3 3 3 3 3 

2 31 3 3 3 3 3 3 
2 32 3 3 3 4 3 4 

2 33 4 3 3 3 3 4 

2 34 4 3 4 3 3 3 

2 35 3 3 3 3 3 3 
2 36 3 3 3 3 3 3 

2 37 3 3 3 3 4 3 

2 38 3 3 3 3 2 1 

2 39 3 3 3 3 3 3 
2 40 3 3 3 3 3 3 

2 41 3 3 3 3 3 3 

2 42 4 3 3 3 3 3 

2 43 3 4 3 4 3 3 
2 44 3 1 1 2 3 1 

2 45 3 3 3 3 3 3 

2 46 2 3 3 3 3 1 

2 47 4 3 3 3 3 3 
2 48 3 3 4 3 3 3 

2 49 3 4 3 3 3 3 

2 50 3 4 3 3 3 3 
2 51 3 3 3 3 3 3 

2 52 3 3 3 3 3 3 

2 53 3 3 3 3 3 3 

2 54 3 3 3 3 3 3 
2 55 4 3 4 3 3 3 

2 56 3 3 4 4 3 3 

2 57 3 3 3 3 3 3 



300  

Validator Soal 
Kriteria 

KI KK KB KP KEI MR 

2 58 3 3 3 3 3 3 

2 59 3 2 2 1 2 2 

2 60 2 2 3 3 2 2 

2 61 3 3 3 3 3 3 

2 62 3 3 3 3 3 3 

2 63 4 3 3 3 3 3 
2 64 3 3 2 2 3 2 

2 65 3 3 4 3 3 3 

2 66 3 3 3 3 3 3 

2 67 3 3 3 3 3 3 
2 68 3 3 3 3 3 3 

2 69 4 3 3 3 3 3 

2 70 4 4 3 3 3 3 

2 71 3 3 3 3 3 3 
2 72 3 3 3 3 3 3 

2 73 3 4 3 3 3 4 

2 74 3 3 4 3 3 3 

2 75 3 3 3 3 3 4 
2 76 3 3 3 3 3 3 

2 77 3 3 4 3 3 3 

2 78 3 3 3 3 3 3 

2 79 3 3 3 3 3 3 
2 80 4 3 3 3 3 3 

2 81 3 3 3 3 3 3 

2 82 3 3 3 3 3 3 

2 83 4 3 3 3 3 3 
2 84 3 4 3 3 3 4 

2 85 3 3 3 3 3 3 

2 86 3 3 3 3 3 3 

2 87 3 3 3 3 3 3 
2 88 3 3 3 3 3 3 

2 89 3 3 3 4 4 4 

2 90 3 3 3 3 3 3 
2 91 3 3 3 3 3 3 

2 92 3 3 3 3 3 3 

2 93 3 3 4 3 3 4 

2 94 3 3 4 3 4 3 
2 95 3 3 3 3 4 3 

2 96 3 3 3 3 3 3 

2 97 3 3 3 3 3 3 
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Validator Soal 
Kriteria 

KI KK KB KP KEI MR 

2 98 4 3 3 3 3 4 

2 99 3 3 3 3 3 3 

2 100 3 3 3 3 3 3 

2 101 3 3 3 3 3 3 

2 102 4 3 3 3 3 3 

2 103 3 3 3 3 3 3 
2 104 3 3 3 3 3 3 

2 105 3 3 3 3 3 4 

2 106 2 3 2 3 2 3 

2 107 3 3 3 3 3 3 
2 108 3 3 3 3 3 3 

2 109 3 3 3 3 3 3 

2 110 3 3 3 3 3 3 

2 111 3 3 3 3 3 3 
2 112 3 3 4 3 3 4 

2 113 3 3 3 3 3 3 

2 114 3 3 3 3 3 3 

2 115 3 4 3 3 3 3 
2 116 3 3 4 4 3 3 

2 117 3 3 3 3 3 4 

2 118 3 3 3 3 3 4 

2 119 3 2 2 1 3 2 
2 120 3 3 3 3 3 4 

2 121 2 3 3 3 3 2 

2 122 3 3 3 4 3 3 

2 123 3 3 3 3 3 3 
2 124 3 3 3 3 3 3 

2 125 3 3 2 3 1 3 

3 1 3 4 4 4 3 3 

3 2 3 3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 3 3 3 

3 4 1 1 2 2 1 3 

3 5 4 4 4 3 3 3 
3 6 3 3 3 3 3 3 

3 7 3 3 3 4 4 4 

3 8 3 4 3 3 3 3 

3 9 3 3 3 3 3 3 
3 10 3 4 3 3 4 3 

3 11 4 3 3 3 3 3 

3 12 3 1 1 2 3 1 
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Validator Soal 
Kriteria 

KI KK KB KP KEI MR 

3 13 3 4 3 3 3 3 

3 14 2 2 1 1 1 2 

3 15 3 3 4 3 3 3 

3 16 3 3 3 3 3 3 

3 17 4 3 3 4 4 3 

3 18 3 3 3 3 3 3 
3 19 3 3 3 3 4 3 

3 20 3 3 3 4 3 4 

3 21 3 3 3 3 3 3 

3 22 3 3 3 3 3 3 
3 23 2 1 1 2 1 2 

3 24 3 3 3 3 3 3 

3 25 3 3 3 3 3 3 

3 26 4 3 3 3 3 3 
3 27 4 4 4 3 3 3 

3 28 3 3 3 3 3 3 

3 29 3 3 4 3 3 3 

3 30 3 3 4 3 3 3 
3 31 3 3 3 3 3 3 

3 32 3 3 3 3 3 3 

3 33 3 3 3 3 3 3 

3 34 3 3 3 3 3 3 
3 35 3 3 3 3 3 3 

3 36 3 3 3 3 3 3 

3 37 3 3 3 3 3 3 

3 38 2 1 1 2 3 3 
3 39 3 3 3 3 3 3 

3 40 3 3 3 3 3 4 

3 41 4 4 3 3 3 3 

3 42 3 3 3 3 4 3 
3 43 3 4 3 3 3 3 

3 44 2 2 2 1 1 2 

3 45 3 4 3 4 3 3 
3 46 1 1 1 1 2 2 

3 47 3 3 3 3 3 3 

3 48 3 3 3 3 3 3 

3 49 3 3 3 4 3 3 
3 50 3 3 3 3 4 3 

3 51 3 3 3 3 3 3 

3 52 3 3 3 3 3 3 
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Validator Soal 
Kriteria 

KI KK KB KP KEI MR 

3 53 3 3 3 3 3 4 

3 54 3 3 3 3 3 3 

3 55 3 3 3 3 4 3 

3 56 3 3 3 3 3 3 

3 57 3 3 3 3 3 3 

3 58 3 3 3 3 3 3 
3 59 1 1 3 3 3 3 

3 60 1 3 1 1 1 1 

3 61 3 3 3 3 3 3 

3 62 3 3 3 3 3 3 
3 63 3 3 4 3 3 3 

3 64 1 1 3 3 1 3 

3 65 3 3 3 3 3 3 

3 66 3 3 3 3 3 3 
3 67 3 3 3 3 3 4 

3 68 3 3 3 3 3 3 

3 69 3 3 4 3 3 3 

3 70 3 3 3 3 3 3 
3 71 3 3 3 3 3 3 

3 72 3 3 3 3 3 3 

3 73 3 3 3 3 3 3 

3 74 3 3 3 3 3 3 
3 75 3 3 3 3 3 3 

3 76 3 3 3 4 3 4 

3 77 3 3 3 3 4 3 

3 78 3 3 3 3 4 3 
3 79 3 4 3 3 3 3 

3 80 3 3 3 3 3 3 

3 81 3 3 3 3 4 3 

3 82 3 3 3 3 3 3 
3 83 3 3 3 3 3 3 

3 84 3 3 3 3 3 3 

3 85 3 3 4 3 3 3 
3 86 3 3 3 3 3 3 

3 87 3 3 3 4 3 3 

3 88 4 3 3 3 3 3 

3 89 3 3 4 3 3 3 
3 90 3 3 3 3 3 3 

3 91 3 3 3 3 3 3 

3 92 4 3 4 3 3 3 
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Validator Soal 
Kriteria 

KI KK KB KP KEI MR 

3 93 4 3 3 3 3 3 

3 94 3 4 3 3 3 3 

3 95 3 3 3 3 3 3 

3 96 3 3 3 3 3 3 

3 97 3 4 3 3 3 3 

3 98 3 3 3 3 3 3 
3 99 3 3 3 3 3 4 

3 100 3 3 3 3 3 3 

3 101 3 3 3 3 3 3 

3 102 3 3 3 3 4 4 
3 103 3 4 3 3 4 3 

3 104 3 3 3 3 3 3 

3 105 3 3 4 3 3 3 

3 106 1 2 3 1 1 1 
3 107 3 3 3 3 3 4 

3 108 3 3 3 3 3 3 

3 109 3 3 3 3 3 3 

3 110 3 3 3 3 4 4 
3 111 3 3 3 3 3 3 

3 112 3 3 3 3 3 3 

3 113 3 3 3 3 3 3 

3 114 3 3 3 4 3 3 
3 115 3 3 3 4 3 3 

3 116 3 3 3 3 3 3 

3 117 3 3 3 3 3 3 

3 118 3 3 3 3 3 3 
3 119 2 1 1 3 2 1 

3 120 3 3 4 3 3 4 

3 121 3 1 2 1 1 1 

3 122 4 3 3 4 3 3 
3 123 3 3 3 4 4 3 

3 124 4 3 3 3 3 3 

3 125 1 2 1 1 3 2 
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Validasi Empiris 
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Reliabilitas Soal 
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b. Pengambilan Data 

Jawaban Soal Pretest dan Posttest 

 

 

 

 

 

 

 

 

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20 S21 S22 S23 S24 S25 S26 S27 S28 S29 S30 S31 S32 S33 S34 S35 S36 S37 S38 S39 S40 S41 S42 S43 S44 S45 S46 S47 S48 S49 S50 S51 S52 S53 S54 S55 S56 S57 S58 S59 S60 S61 S62 S63 S64 S65 S66 S67 S68 S69 S70 S71 S72 S73 S74 S75 S76 S77 S78 S79 S80 S81 S82 S83 S84 S85 S86 S87 S88 S89 S90 S91 S92 S93 S94 S95 S96 S97 S98 S99 S100S101S102S103S104S105S106S107S108S109S110S111S112S113S114S115S116S117S118S119S120S121S122S123S124S125

P1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P2 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1

P3 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1

P4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P6 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P7 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P8 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P9 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1

P10 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1

P11 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

P12 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P13 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1

P14 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1

P15 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1

P16 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1

P17 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1

P18 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P19 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P20 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1

P21 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1

P22 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0

P23 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

P24 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 1

P25 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1

P26 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1

P27 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1

P28 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1

P29 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1

P30 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1

P31 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1

P32 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1

P33 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1

P34 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1

P35 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1

P36 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1

P37 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1

P38 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1

P39 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0

P40 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1

P41 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0

P42 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1

P43 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1

P44 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1

P45 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1

P46 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1

P47 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1

P48 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1

P49 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1

P50 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0

P51 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1

P52 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1

P53 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1

P54 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1

P55 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1

P56 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1

P57 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1

P58 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1

P59 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1

P60 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1

O1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

O2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1

O3 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1

O4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

O5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

O6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

O7 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

O8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

O9 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1

O10 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1

O11 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

O12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

O13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1

O14 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1

O15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1

O16 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1

O17 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1

O18 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

O19 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

O20 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1

O21 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1

O22 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0

O23 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1

O24 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1

O25 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1

O26 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1

O27 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1

O28 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1

O29 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1

O30 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1

O31 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1

O32 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1

O33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1

O34 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

O35 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1

O36 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

O37 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1

O38 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1

O39 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1

O40 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1

O41 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0

O42 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1

O43 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1

O44 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1

O45 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1

O46 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1

O47 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1

O48 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1

O49 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1

O50 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0

O51 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1

O52 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1

O53 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1

O54 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

O55 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1

O56 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1

O57 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1

O58 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1

O59 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1

O60 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Scatterplot pre.txt POS.txt BAB 1-10  
Entry Measure S.E. Measure S.E. 

1 1,97 0,31 3,05 0,46 

2 0,99 0,24 3,59 0,59 
3 1,1 0,24 3,05 0,46 

4 1,97 0,31 3,29 0,52 

5 0,67 0,22 3,29 0,52 

6 1,49 0,26 2,28 0,34 
7 1,97 0,31 2,68 0,4 

8 1,71 0,28 2,85 0,43 

9 1,79 0,29 2,17 0,33 

10 1,49 0,26 2,68 0,4 

11 1,79 0,29 3,59 0,59 

12 1,35 0,26 3,05 0,46 

13 2,26 0,34 4,02 0,72 

14 2,28 0,34 3,59 0,59 
15 1,49 0,26 2,85 0,43 

16 1,88 0,3 3,05 0,46 

17 1,42 0,26 3,59 0,59 

18 1,05 0,24 2,17 0,33 
19 1,35 0,26 2,85 0,43 

20 0,77 0,23 2,28 0,34 

21 1,16 0,24 2,85 0,43 

22 1,79 0,29 2,53 0,38 
23 0,88 0,23 2,4 0,36 

24 1,29 0,25 3,29 0,52 

25 1,42 0,26 2,68 0,4 

26 1,63 0,28 3,05 0,46 

27 1,49 0,26 2,17 0,33 

28 0,99 0,24 2,17 0,33 

29 1,88 0,3 3,05 0,46 

30 1,63 0,28 1,97 0,31 
31 1,16 0,24 2,53 0,38 

32 0,72 0,23 3,05 0,46 

33 1,49 0,26 2,4 0,36 
34 1,22 0,25 3,05 0,46 

35 1,1 0,24 2,17 0,33 

36 1,05 0,24 1,97 0,31 

37 0,62 0,22 2,06 0,32 

38 1,35 0,26 3,29 0,52 

39 1,16 0,24 2,53 0,38 
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40 0,93 0,23 2,68 0,4 
41 1,49 0,26 2,4 0,36 

42 0,38 0,22 1,79 0,29 

43 0,52 0,22 1,97 0,31 

44 1,97 0,31 2,17 0,33 

45 0,33 0,22 1,88 0,3 

46 2,06 0,32 2,68 0,4 

47 2,06 0,32 3,29 0,52 
48 1,79 0,29 2,85 0,43 

49 1,42 0,26 2,85 0,43 

50 1,42 0,26 2,28 0,34 

51 1,63 0,28 2,4 0,36 
52 1,29 0,25 2,28 0,34 

53 1,35 0,26 2,4 0,36 

54 2,4 0,36 5,93 1,82 

55 1,22 0,25 2,17 0,33 
56 2,06 0,32 3,29 0,52 

57 1,42 0,26 2,06 0,32 

58 1,1 0,24 2,4 0,36 

59 1,22 0,25 2,28 0,34 
60 0,28 0,22 1,79 0,29 

     

Mean 1,386  2,717 1,331 

S.D. 0,488955  0,667750702 0,178795 

 

Scatterplot 
pre 
94.txt 

POS 
94.txt BAB 1  

Entry Measure S.E. Measure S.E. 

1 1,4 0,85 2,31 1,1 

2 2,31 1,1 3,65 1,87 
3 -0,79 0,74 2,31 1,1 

4 3,65 1,87 3,65 1,87 

5 -1,4 0,83 3,65 1,87 

6 3,65 1,87 3,65 1,87 
7 2,31 1,1 2,31 1,1 

8 0,77 0,75 3,65 1,87 

9 -0,79 0,74 -0,79 0,74 

10 0,24 0,72 0,24 0,72 

11 1,4 0,85 3,65 1,87 

12 2,31 1,1 3,65 1,87 

13 3,65 1,87 3,65 1,87 

14 1,4 0,85 2,31 1,1 
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15 0,77 0,75 3,65 1,87 
16 2,31 1,1 3,65 1,87 

17 1,4 0,85 3,65 1,87 

18 1,4 0,85 2,31 1,1 

19 3,65 1,87 3,65 1,87 

20 -0,79 0,74 1,4 0,85 

21 2,31 1,1 3,65 1,87 

22 1,4 0,85 2,31 1,1 
23 2,31 1,1 3,65 1,87 

24 3,65 1,87 3,65 1,87 

25 1,4 0,85 2,31 1,1 

26 1,4 0,85 3,65 1,87 
27 1,4 0,85 3,65 1,87 

28 -0,27 0,71 3,65 1,87 

29 0,77 0,75 3,65 1,87 

30 1,4 0,85 2,31 1,1 
31 3,65 1,87 3,65 1,87 

32 -1,4 0,83 3,65 1,87 

33 0,77 0,75 3,65 1,87 

34 1,4 0,85 2,31 1,1 
35 2,31 1,1 3,65 1,87 

36 0,24 0,72 -0,79 0,74 

37 2,31 1,1 0,24 0,72 

38 3,65 1,87 3,65 1,87 
39 1,4 0,85 3,65 1,87 

40 2,31 1,1 3,65 1,87 

41 1,4 0,85 2,31 1,1 

42 3,65 1,87 3,65 1,87 
43 -0,27 0,71 2,31 1,1 

44 2,31 1,1 2,31 1,1 

45 -1,4 0,83 1,4 0,85 

46 3,65 1,87 3,65 1,87 
47 3,65 1,87 3,65 1,87 

48 1,4 0,85 3,65 1,87 

49 1,4 0,85 3,65 1,87 
50 2,31 1,1 2,31 1,1 

51 0,24 0,72 1,4 0,85 

52 3,65 1,87 3,65 1,87 

53 3,65 1,87 3,65 1,87 
54 2,31 1,1 3,65 1,87 

55 0,24 0,72 2,31 1,1 

56 3,65 1,87 3,65 1,87 
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57 0,77 0,75 1,4 0,85 
58 2,31 1,1 2,31 1,1 

59 3,65 1,87 3,65 1,87 

60 -0,27 0,71 2,31 1,1 

     

Mean 1,659333  2,881 1,23 

S.D. 1,479003  1,126804775 0,36 
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Jawaban Soal Pretest dan Posttest Soal Makroskopis 

 

 

 

S2 S4 S5 S7 S9 S10S20S25S45S54S60S62S63S75S83S91S93S94S97S103S105S106S107S110S111S114S115S116S117S120S121S122S123T2 T4 T5 T7 T9 T10T20T25T45T54T60T62T63T75T83T91T93T94T97T103T105T106T107T110T111T114T115T116T117T120T121T122T123

P1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P2 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P3 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P4 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P5 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P6 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P7 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P8 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P9 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P101 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1

P110 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P121 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1

P130 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1

P141 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P150 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1

P161 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1

P171 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1

P181 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1

P190 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P200 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1

P211 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1

P221 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1

P230 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1

P241 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1

P251 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1

P261 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1

P270 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1

P280 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

P290 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P301 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1

P311 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1

P320 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1

P331 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1

P341 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P351 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1

P360 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1

P370 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1

P381 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1

P391 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1

P401 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1

P411 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1

P421 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P431 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1

P441 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1

P450 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1

P460 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1

P471 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1

P480 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

P491 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1

P501 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1

P510 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1

P521 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1

P530 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1

P541 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P550 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0

P561 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1

P571 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0

P581 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1

P590 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0

P600 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Jawaban Soal Pretest dan Posttest Sub mikroskopis 

S1 S3 S6 S8 S16S17S28S29S33S35S39S47S51S58S67S73S74S84S92S95S104S119S124S125T1 T3 T6 T8 T16T17T28T28T33T35T39T47T51T58T67T73T74T84T92T95T104T119T124T125

P1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P2 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1

P3 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1

P5 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1

P6 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1

P7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1

P9 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1

P101 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P110 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

P121 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1

P131 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P141 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1

P151 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1

P161 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1

P171 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1

P181 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1

P191 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1

P200 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1

P211 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1

P221 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0

P231 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1

P241 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1

P250 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1

P261 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1

P271 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1

P280 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1

P291 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1

P300 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1

P311 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1

P320 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1

P331 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1

P341 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P351 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1

P360 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P370 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1

P381 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P391 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1

P401 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1

P411 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

P421 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P431 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1

P441 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1

P450 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1

P461 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1

P471 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1

P481 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1

P491 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1

P501 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

P510 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1

P521 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1

P531 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P541 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P551 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1

P561 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1

P571 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P581 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1

P591 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1

P600 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1
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Jawaban Soal Pretest dan Posttest Sub mikroskopis 

S11S12S13S14S15S18S19S21S22S23S24S26S27S30S31S34S35S36S37S38S40S41S42S43S44S46S48S49S50S52S53S55S56S57S59S61S64S65S66S68S69S70S71S72S75S76S77S78S79S80S81S82S85S86S87S88S89S90S96S98S99S100S101S102S108S109S112S113S118T11T12T13T14T15T18T19T21T22T23T24T26T27T30T31T34T35T36T37T38T40T41T42T43T44T46T48T49T50T52T53T55T56T57T59T61T64T65T66T68T69T70T71T72T75T76T77T78T79T80T81T82T85T86T87T88T89T90T96T98T99T100T101T102T108T109T112T113T118

P1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1

P2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

P4 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1

P5 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P6 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P7 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1

P8 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1

P9 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P101 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P111 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P121 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1

P131 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P141 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P151 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1

P161 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1

P171 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P181 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1

P191 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1

P200 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1

P211 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1

P221 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P231 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1

P241 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P251 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P261 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P271 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1

P281 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P291 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1

P301 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1

P311 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1

P320 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P331 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1

P341 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1

P351 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P361 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P371 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1

P381 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

P391 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0

P400 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P411 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1

P421 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

P430 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

P441 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P450 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1

P461 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1

P471 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1

P481 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1

P490 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0

P501 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1

P511 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1

P521 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1

P531 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1

P541 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P550 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1

P561 0 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P571 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1

P581 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P591 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1

P601 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
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8. Instrumen Skala sikap 

INSTRUMEN  

LEMBAR SKALA SIKAP PERKULIAHAN 

Nama Mahasiswa :  

Kelas                : 

NIM   : 

 

No Indikator Pertanyaan SS S TS STS 

1. Buku ajar berbasis CCT 

membantu mahasiswa 

menguasai konsep kimia 

dan meningkatkan 

kemampuan multi level 

Representasi (Triple 

Johnstone)  

12. Saya senang dengan buku 

kimia yang diberikan oleh 

dosen 

  

  

 

2. Kegiatan membaca dan 

menjawab soal sebelum 

belajar membantu 

mahasiswa dalam 

mengikuti proses 

pembelajaran 

13. Saya memahami konsep 

kimia dasar setelah 

membaca buku 

 

 

  

 

14. Setelah menjawab 

pertanyaan dari dosen 

sebelum belajar membuat 

saya aktif dalam mengikuti 

pembelajaran 

 

  

 

3. Kegiatan diskusi membuat 

mahasiswa terfasilitasi 

dalam mengikuti 

perkuliahan  

15. Saya merasa terbantu 

dengan adanya diskusi 

selama pembelajaran 
 

  

 

4. Kegiatan explain pada 

model RADEC dapat 

membantu mahasiswa 

menguasai konsep kimia 

dan meningkatkan 

kemampuan multi level 

Representasi (Triple 

Johnstone)  

16. Kegiatan presentasi 

membuat saya semakin 

mengerti tentang konsep 

kimia dasar 

 

 

  

 

17. Penjelasan dosen di akhir 

perkuliahan membuat saya 

semakin paham pada 

konsep kimia dasar 

 

  

 

5. Kegiatan create pada 

model RADEC dapat 

membantu mahasiswa 

menguasai konsep kimia 

dan meningkatkan 

kemampuan multi level 

Representasi (Triple 

Johnstone)  

18. Saya senang saat membuat 

kreasi dari konsep kimia 

dasar 

 

  

 

19. Membuat kreasi setelah 

belajar membuat saya 

semakin memahami konsep 

kimia dasar 

 

  

 

6. Pembelajaran online yang 

diterapkan pada model 

RADEC dapat membantu 

20. Saya senang dapat 

membaca buku dan materi 

secara online 

 

  

 



317  

No Indikator Pertanyaan SS S TS STS 

mahasiswa menguasai 

konsep kimia dan 

meningkatkan 

kemampuan multi level 

Representasi (Triple 

Johnstone)  

21. Saya senang berdiskusi dan 

presentasi secara online 
 

  
 

22. Saya senang mengerjakan 

soal secara online      
 

  

 

Keterangan: 

SS : Sangat Setuju 

S : Setuju 

TS : Tidak Setuju 

STS : Sangat Tidak Setuju 
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Jawaban Ujicoba Skala sikap 

 

  Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11 

1 3 3 3 4 3 3 4 3 3 3 3 
2 4 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 
3 3 3 3 3 4 3 4 4 4 4 4 
4 2 2 4 4 2 4 4 4 4 4 4 
5 3 3 4 3 3 3 4 4 4 4 4 
6 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 
7 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 
8 4 4 4 3 3 3 4 4 4 4 4 
9 3 3 4 3 3 3 4 4 4 4 4 
10 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 
11 4 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 
12 4 3 4 4 4 2 4 4 4 4 4 
13 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 
14 4 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 
15 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 
16 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 
17 3 4 3 3 3 4 4 4 4 4 4 
18 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 
19 3 4 3 3 3 3 4 4 4 4 4 
20 3 3 4 3 3 3 4 4 4 4 4 
21 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 
22 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 
23 3 3 3 3 2 4 4 4 4 4 4 
24 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 
25 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 
26 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 
27 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
28 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 
29 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 
30 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
31 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
32 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 
33 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 
34 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 
35 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 
36 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 
37 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 
38 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 
39 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 
40 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 
41 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 
42 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 
43 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
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  Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11 

44 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 
45 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 
46 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 
47 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 
48 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 
49 3 4 3 3 3 3 3 3 4 3 3 
50 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 4 
51 3 4 3 3 3 4 3 3 3 3 3 
52 3 3 4 3 3 3 4 3 3 3 3 
53 3 3 4 3 3 3 4 4 3 3 4 
54 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
55 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
56 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 
57 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
58 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 
59 2 3 4 2 4 4 4 3 3 2 4 
60 3 4 2 2 3 3 3 3 3 4 3 
61 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 
62 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 4 
63 3 4 3 3 3 4 3 3 3 3 3 
64 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 4 
65 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
66 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 
67 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
68 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
69 3 3 3 3 2 1 3 3 3 3 3 
70 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



320  

Uji Validasi dan Reliabilitas Skala sikap 

Uji Validasi 

 
Uji Reliabilitas 

 
Pengambilan Data Skala sikap Pada Penelitian 

1. Data Mentah Stacking Skala sikap 
 Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11 

P1 3 3 3 2 2 3 2 3 3 3 3 

P2 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 
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 Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11 

P3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

P4 2 2 3 3 2 3 3 3 3 3 3 

P5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

P6 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

P7 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

P8 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

P9 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 

P10 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 

P11 4 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 

P12 3 3 3 3 4 2 3 3 3 3 3 

P13 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 

P14 4 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 

P15 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 

P16 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

P17 3 4 3 3 3 4 3 2 3 3 3 

P18 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 2 

P19 3 4 3 3 3 2 3 3 3 3 3 

P20 3 3 4 2 3 3 3 3 3 3 3 

P21 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

P22 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

P23 3 3 3 3 2 4 3 3 3 3 3 

P24 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 

P25 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

P26 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 

P27 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

P28 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 

P29 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 

P30 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

P31 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

P32 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 

P33 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

P34 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 

P35 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 

P36 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

P37 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 

P38 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 

P39 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

P40 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 

P41 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

P42 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 

P43 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

P44 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 

P45 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

P46 3 2 3 3 3 3 2 3 3 3 3 

P47 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

P48 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 

P49 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 

P50 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 4 

P51 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 

P52 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 

P53 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 4 

P54 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 

P55 3 3 3 3 3 2 3 3 2 3 3 

P56 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 

P57 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

P58 3 3 3 3 3 2 3 3 3 4 3 

P59 2 3 4 2 3 3 3 3 3 2 3 

P60 3 3 2 2 3 3 3 3 3 3 3 

O1 3 3 3 4 3 3 4 3 3 3 3 

O2 4 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 

O3 3 3 3 3 4 3 4 4 4 4 4 

O4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 
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 Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11 

O5 3 3 4 3 3 3 4 4 4 4 4 

O6 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 

O7 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 

O8 4 4 4 3 3 3 4 4 4 4 4 

O9 3 3 4 3 3 3 4 4 4 4 4 

O10 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 

O11 4 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 

O12 4 3 4 4 4 3 4 4 4 4 4 

O13 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 

O14 4 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 

O15 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 

O16 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 

O17 3 4 3 3 3 4 4 4 4 4 4 

O18 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 

O19 3 4 3 3 3 3 4 4 4 4 4 

O20 3 3 4 3 3 3 4 4 4 4 4 

O21 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 

O22 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 

O23 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 

O24 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 

O25 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 

O26 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 

O27 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

O28 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 

O29 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 

O30 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

O31 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

O32 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 

O33 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 

O34 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 

O35 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 

O36 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 

O37 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 

O38 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 

O39 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 

O40 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 

O41 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 

O42 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 

O43 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

O44 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 

O45 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 

O46 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 

O47 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 

O48 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 

O49 3 4 3 3 3 3 3 3 4 3 3 

O50 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 4 

O51 3 4 3 3 3 4 3 3 3 3 3 

O52 3 3 4 3 3 3 4 3 3 3 3 

O53 3 3 4 3 3 3 4 4 3 3 4 

O54 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

O55 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

O56 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 

O57 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

O58 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 

O59 3 3 4 3 4 4 4 3 3 3 4 

O60 3 4 3 3 3 3 3 3 3 4 3 

 

2. Data Mentah Racking Skala sikap 

  
Q
1 

Q
2 

Q
3 

Q
4 

Q
5 

Q
6 

Q
7 

Q
8 

Q
9 

Q1
0 

Q1
1 

T
1 

T
2 

T
3 

T
4 

T
5 

T
6 

T
7 

T
8 

T
9 

T1
0 

T1
1 

P1 3 3 3 2 2 3 2 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 4 3 3 3 3 

P2 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 4 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 
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Q
1 

Q
2 

Q
3 

Q
4 

Q
5 

Q
6 

Q
7 

Q
8 

Q
9 

Q1
0 

Q1
1 

T
1 

T
2 

T
3 

T
4 

T
5 

T
6 

T
7 

T
8 

T
9 

T1
0 

T1
1 

P3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 4 4 4 4 4 

P4 2 2 3 3 2 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 

P5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 4 4 4 4 4 

P6 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 

P7 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 

P8 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 3 3 3 4 4 4 4 4 

P9 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 4 4 4 4 4 

P1
0 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 

P1

1 4 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 

P1
2 3 3 3 3 4 2 3 3 3 3 3 4 3 4 4 4 3 4 4 4 4 4 

P1

3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 

P1
4 4 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 4 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 

P1

5 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 

P1

6 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 

P1

7 3 4 3 3 3 4 3 2 3 3 3 3 4 3 3 3 4 4 4 4 4 4 

P1
8 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 

P1

9 3 4 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 4 4 4 4 4 

P2
0 3 3 4 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 4 4 4 4 4 

P2

1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 

P2
2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 

P2

3 3 3 3 3 2 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 

P2
4 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 

P2

5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 

P2
6 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 

P2

7 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

P2
8 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 

P2

9 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 

P3

0 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

P3

1 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

P3
2 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 

P3

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 

P3
4 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 

P3

5 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 

P3
6 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 

P3

7 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 

P3
8 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 

P3

9 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 

P4
0 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 

P4

1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 

P4
2 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 

P4

3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
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10. Buku ajar Berbasis CCT 
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