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Abstract: The inability of students to visualize structures and processes at the submicroscopic or
molecular level can lead to misconceptions. The aim of the research is to improve the
representational ability of the concept of buffer solution with an intertextual-based E-Book
prototype. The research method is through a literature study of 40 national and international
articles that focus on intertextual, three levels of representation, e-books, buffer solutions and
representational and literature studies of chemical buffer solutions textbooks. From the results of
the Intertextual literature study, it can be a learning strategy for students to build understanding
through various levels of chemical representations that are relevant to students' everyday
experiences. Learning resources that can present verbal, audio, animated and 3D images are
interactive e-books. The results of the research are one of the efforts to improve Representational
skills in buffer solutions, namely e-books that are intertextual based because they can provide
opportunities for students to visualize concepts in chemistry that are abstract in nature and require
visualization.
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Abstrak: Ketidakmampuan siswa dalam memvisualisasikan struktur dan proses pada level
submikroskopik atau molekuler dapat menyebabkan miskonsepsi. Tujuan penelitian adalah
meningkatkan kemampuan representasional konsep larutan penyangga dengan prototype E-Book
berbasis intertekstual. Metode penelitian melalui studi literatur dari 40 artikel nasional dan
Internasional yang berfokus pada intertekstual, tiga level representasi, e-book, larutan penyanga
dan representasional dan studi literatur teksbook kimia larutan penyangga. Dari hasil studi literatur
Intertekstual dapat menjadi strategi pembelajaran bagi siswa untuk membangun pemahaman
melalui berbagai level representasi kimia yang relevan dengan pengalaman siswa sehari — hari.
Sumber belajar yang dapat menyajikan bentuk verbal, audio, animasi dan gambar 3D yaitu e-book
interaktif. Hasil penelitian adalah salah satu upaya untuk dapat meningkatkan kemampuan
Representasional pada larutan penyangga yaitu e-book yang berbasis intertekstual karena mampu
memberikan kesempatan kepada siswa untuk memvisualisasikan konsep-konsep dalam ilmu
kimia yang bersifat abstrak dan memerlukan visualisasi.
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PENDAHULUAN

IImu kimia merupakan subjek yang didasarkan pada banyak konsep yang bersifat
abstrak menurut Stojanovska et.al (2014). Menurut Nye (1993) kimia adalah ilmu
mikroskopis, dimana dalam proses kimia secara paradigmatis diwakili oleh molekul dan
dijelaskan dari perspektif mikroskopis. Menurut Johnstone (1993) bahwa fenomena kimia
tersebut dapat dijelaskan dengan tiga level representasi, yaitu level makroskopik,
submikroskopik dan simbolik. ketiga level tersebut dapat didefinisikan sebagai level
makroskopis yang berasal dari pengalaman sehari-hari dalam fenomena kimia, level sub-
mikroskopis yang partikel mikroskopis yang tidak dapat dilihat secara langsung yang
berperan menjelaskan struktur dan proses pada level partikel (atom atau molekular)
terhadap fenomena makroskopis. 3. Level simbol: representasi kimia secara kualitatif
yang digunakan untuk menjelaskan secara kuantitatif dari fenomena kimia yang mewakili
setiap bagian dari level submikroskopik.  Representasi merupakan cara untuk
mengekspresikan fenomena, objek, kejadian, konsep-konsep abstrak, ide, proses,
mekanisme, dan bahkan sistem (Wu dan Soloway (2000).

Ahli kimia secara skematis menggunakan ketiga level representasi dan
menghubungkan antar level representasi agar dapat membentuk sebuah konsep
(Johnstone, 1993). Menurut Ainsworth (1999) pemahaman sains akan lebih baik jika
siswa mampu menerjemahkan representasi satu sama lain dan pengetahuannya
dikoordinasi dalam proses penyajian pengetahuan ilmiah. Maka untuk dapat memahami
konsep kimia secara utuh diperlukan pemahaman terhadap setiap level representasi dan
keterkaitan antar level representasi tersebut (Jaber & BouJaoude, 2012).

Menurut Orgill dan Sutherland (2008) mengatakan bahwa larutan penyangga
merupakan salah satu konsep kimia yang banyak ditemukan kesulitan sampai tingkat
mahasiswa dan merupakan konsep yang dibahas dalam banyak kuliah kimia yang berbeda
dan digunakan dalam berbagai jenis penelitian laboratorium, sehingga sangat penting
memahami konsep larutan penyangga pada tingkat SMA. Berdasarkan penelitian Sarlin
(2022) kesulitan siswa pada larutan penyangga yaitu, siswa kesulitan untuk membedakan
senyawa asam, basa atau garam serta belum memahami konsep asam basa pada materi
sebelumnya, siswa tidak memperhatikan jumlah mol dalam tiap senyawa pada reaksi
asam basa sehingga siswa kesulitan menentukan konsep larutan penyangga, Siswa
kesulitan dalam memahami variabel pada rumus larutan penyangga dan hanya
memasukkan angka- angka ke dalam rumus yang ada untuk menyelesaikan soal hitungan
tanpa memperhatikan sifat larutan, karena siswa kesulitan dalam menganalisis larutan
penyangga dan bukan larutan penyangga.

Kesulitan siswa tersebut dikarenakan siswa tidak mampu menghubungkan ketiga
level representasi kimia yang abstrak (Orgill & Sutherland, 2008). Menurut Kozma &
Russell (1997) siswa tidak dapat memberikan penjelasan verbal untuk proses kimia. Dan
membuat terjemahan antara berbagai jenis representasi (Keig & Rubba, 1993), hal
tersebut menunjukkan kurangnya hubungan antara fenomena kimia, representasi, dan
konsep yang relevan (Kozma, 2000). Beberapa penelitian menyatakan bahwa kesulitan
siswa dalam memahami level representasi dapat menimbulkan terjadinya miskonsepsi
(Chittleborough & Treagust, 2007; Gkitzia et al., 2011). Menurut Tasker & Dalton (2006)
beberapa  miskonsepsi  disebabkan karena ketidakmampuan siswa dalam
memvisualisasikan struktur dan proses pada level submikroskopik atau molekul .
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Untuk mengatasi miskonsepsi dan menghasilkan pembelajaran kimia yang sukses
melibatkan membangun asosiasi mental diantara tingkat representasi fenomena kimia
makroskopik, mikroskopik dan simbolik menggunakan berbagai mode representasi
(Cheng & Gilbert, 2009). Dalam mempelajari ilmu kimia, siswa merekonstruksi suatu
pemahaman yang mampu mempertautkan ketiga level representasi, sehingga
pembelajaran akan lebih bermakna (Wu, 2003). Keterkaitan antara representasi dalam
ilmu kimia dapat dipandang sebagai sebuah hubungan intertekstual (Wu, 2003).

Strategi pembelajaran intertekstual merupakan strategi pembelajaran yang dapat
mengakomodasi ketiga level representasi dalam kimia dan mengaitkan hubungan antara
ketiganya sehingga siswa dapat memahami konsep kimia secara utuh. Intertekstual dapat
menjadi strategi pembelajaran bagi siswa untuk membangun pemahaman melalui
berbagai level representasi kimia yang relevan dengan pengalaman siswa sehari-hari
(Wu, 2003). Dengan pembelajaran intertekstual memberikan kesempatan kepada siswa
untuk memvisualisasikan konsep-konsep dalam ilmu kimia dan meningkatkan
pemahaman konseptual (Kozma & Russell,1997). Sehingga sangat penting pembelajaran
melalui visualisasi terhadap objek di lingkungan sekitar yang harus direalisasikan agar
dapat dengan mudah mengklarifikasi pemahaman,meningkatkan minat, dan keterlibatan
nyata peserta didik (Tan & Waugh, 2014).

Berbagai alat multimedia telah dirancang untuk membantu siswa
memvisualisasikan entitas kimia yang tak terlihat (misalnya, atom dan molekul) yang
diwakili oleh simbol kimia dan untuk mengembangkan pemahaman mereka tentang
hubungan level representasi (Pallant & Tinker, 2004; Wu et al., 2001). Alat multimedia
telah menunjukkan kekuatan dan nilainya untuk pemodelan, pembelajaran, dan perspektif
penilaian karena sifat visualisasi, banyak tautan, dan representasi multipel dan dinamis
(Kozma & Russell, 1997) dan karakteristik ini mendorong pemahaman konseptual dan
hubungan antara representasi simbolik dan pemecahan masalah.

Salah satu sumber belajar yang dapat memuat multimedia adalah e-book
interaktif. E-book telah menjadi buku digital teknologi canggih yang diharapkan dapat
berkembang untuk menggantikan buku-buku tradisional untuk masa depan prospektif
(Lai & Chang, 2011; Lynch, 2012). E-book interaktif merupakan buku digital yang
penggunanya dapat berinteraksi dan berkomunikasi secara timbal balik (Bozkurt &
Bozkaya, 2015). Menurut Bozkurt & Bozkaya (2015) e-book interaktif menggunakan
elemen multimedia yang memberikan peluang komunikasi yang kaya sehingga
meningkatkan pengalaman belajar dan untuk memberikan kesempatan belajar yang
efektif, efisien, dan menarik. E-book interaktif yang digunakan adalah e-book interaktif
yang menjadi sebagai sumber belajar yang disertai dengan gambar, video atau animasi,
soal-soal latihan interaktif yang memungkinkan siswa untuk menulis jawaban langsung
di e-book (Abror Huda et al., 2015). Berdasarkan hasil analisis studi literatur e-book dapat
membantu memvisualisasikan dan mengaitkan ketiga level representasi kimia yang
bersifat abstrak.

METODE

Metode penelitian yang digunakan adalah studi literatur artikel nasional dan
internasional yang berfokus pada intertekstual, modal mental, tiga level representasi dan
e-book.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik ilmu kimia mencakuptiga level representasi, yaitu makroskopis,
submikroskopis, dan simbolik dan hubungan antara tiga level representasi harus diajarkan
(Harrison & Treagusf, 2002). Hal ini dapat dicontohkan pada fenomena kimia
makroskopik, yaitu mentega leleh atau lilin yang terbakar. Untuk lebih menjelaskan
fenomena ini, ahli kimia mengembangkan konsepsi model atom dan molekul. Pada
tingkat mikroskopik atau molekul, lilin yang terbakar menjadi proses kimia di mana atom
karbon lilin bereaksi dengan molekul oksigen di udara sehingga molekul karbon dioksida
dihasilkan. Cara untuk menggambarkan fenomena kimia ini adalah dengan menggunakan
persamaan kimia dengan simbol, rumus, dan angka, seperti C (s) + Oz (g) — CO2 (9).
Seperti yang ditunjukkan dalam contoh ini, ahli kimia menggambarkan pengalaman
sensorik oleh atom dan molekul, dan menerjemahkanya ke dalam simbol dan rumus (Wu,
2003). Oleh karena itu, untuk dapat memahami konsep kimia secara utuh, maka ketiga
level representasi harus dihubungkan satu sama lain (Gkitzia dkk., 2011; Jaber &
BouJaoude, 2012; Nyachwana & Wood, 2014; Sirhan, 2007; Treagust, Chittleborough,
& Mamiala, 2003).

Pemahaman dari ketiga level representasi tersebut seringkali diartikan sebagai
model mental kimia. Untuk mencapai pemahaman yang lebih baik tentang sains, siswa
harus mampu menerjemahkannya representasi satu sama lain dan pengetahuannya
dikoordinasi dalam proses penyajian pengetahuan ilmiah, menurut Ainsworth, (1999)
dalam (Devetak et al., 2009). Menurut teori ini, representasi submikroskopik hanya satu
mode representasi yaitu submikro (Devetak et al., 2009). Dapat dilihat pada gambar 1.
hubungan model mental antara ketiga level representasi menurut Devetak et al (2009).

Tetapi dari hasil penelitian memperlihatkan bahwa banyak siswa merasa tidak
mengerti  hubungan Kketiga level representasi yang meliputi makroskopik,
submikroskopik, dan simbolik dalam kimia (Treagust & Chandrasegaran, 2009). Hal ini
sejalan dengan Gkitzia dkk. (2011) serta Nyachwana & Wood (2014) yang menjelaskan
bahwa siswa mengalami kesulitan dalam memahami setiap level representasi dan
menghubungkan satu level representasi dengan level representasi yang lain.

...> cara pandang

6 MNyata

Representasi dari yang nyata

Gambar 1. Hubungan Tiga Level Representasi, Devetak et al (2009)

Intertekstual dalam ilmu kimia diadaptasi dari intertekstual dalam ilmusastra,
yakni pemahaman suatu teks yangdikaitkan dengan teks lain yang berhubungan untuk
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memahami sebuah karya tulis seperti puisi, novel, dan karya sastra lain, makna dari teks
tersebut akan dipahami jika kita mengenal latar belakangnya dan inti dari proses
memahami teks adalah melalui hubungan antar berbagai teks (Wu, 2003). Menurut Wu
(2003) intertekstual adalah strategi pemahaman ilmu kimia dengan cara mengaitkan
ketiga level representasi yaitu level makroskopik, submikroskopik, dan simbolik.
Lingkungan belajar perlu secara eksplisit menunjukkan hubungankonseptual di antara
representasi pada tingkat makroskopik, molekuler, dan simbolik dalam konteks
pemecahan masalah. Melalui praktik sosial dandiskursif, siswa memiliki kesempatan
untuk secara konseptual bergerak maju mundur di antara tiga tingkatan dan secara
kognitif berinteraksi dengan berbagai jenisrepresentasi dengan cara yang bermakna.

Kemampuan representasional dapat diekspresikan mulai dari yang sederhana
hingga menggunakan teknologi komputer, yaitu menggunakan Kkata-kata (verbal),
diagram/gambar, model dua dimensi,model tiga dimensi baik diam maupun bergerak
(berupa animasi). Pada pembelajaran sains, penting untuk menekankan peran dan tujuan
model ilmiah. Vassiliou & Rowley (2008) berpendapat e-book adalah sebuah bentuk buku
dalam versi digital, yang dapat dibacapada komputer pribadi atau perangkatgenggam
yang dirancang khusus untuk tujuan tersebut. E-book dikatakan interaktifapabila terjadi
bentuk komunikasi dua arahyang berlangsung antara e-book dan pembaca (Munir,2009).
MenurutChene-Djan & Fernandes (2003) e-book interaktif berisi jaringan unit informasi
digital yang terdiri dari teks, grafik, video, animasi atau suara dan soal-soal yang
semuanya dikemas dalam bentuk visualisasi animasi flash yang dipadukandalam satu
program dan dilengkapi denganwarna, suara dan musik. Penjelasan yang ada didalam
program akan memperjelas materi yang ada didalam e-book tersebut, pokok bahasan
tertentu diberi tanda untuk mengetahui pokok bahasan yang ada penjelasan tambahan
dalam program interaktif. Dengan menggunakan media interaktif seperti e-book
memungkinkan kegiatan pembelajaran berpusat pada siswadan memberikan interaksi
antara siswa dengan e-book (Zhang, 2005).

Seiring dengan kemajuan teknologiterjadi perubahan atau pengembangan padae-
book yang bersifat interaktif dengan memanfaatkan multimedia interaktif. E-book
interaktif dengan konten multimedia interaktif didalamnya dapat digunakan dalam
pembelajaran kimia karena dapat menghubungkan tiga level representasi (berbasis
intertekstual) karena dapat menyajikan simulasi-simulasi yang interaktif dengan
memadukan video, animasi, audio, dan gambar. Sehingga e-book interaktif dapat
menautkan tiga levelrepresentasi dan meningkatkankemampuan representasional.

E-book ini dapat dibuat dengan carasebagai berikut penyusunan outline prototype
e-book berbasis intertekstual pada materi Larutan Penyangga. Penyusunan outline
didasarkan pada rumusan urutan penyajian konsep berdasarkan indikator pencapaian
kompetensi, membuat Flowchart dan Storyboard prototype e-book berbasis intertekstual
pada materi larutan penyangga. Flowchart dan Storyboard untuk menentukan desain tata
letak konten dalam multimedia pada prototype e-book. Pengembangan dapat
menggunakan software, yakni Adobe photoshop, canva dan Kvisoft Flip Book Maker.

Konsep larutan penyanggamerupakan salah satu konsep dalam mata pelajaran
kimia yang dipelajari siswa dikelas XI SMA. Berdasarkan Permendikbud Nomor 24
tahun 2016 tentang disesuaikan berdasarkan kurikulum 2013 edisi revisi 2017-2018,
kompetensi dasar untuk konsep kimia larutan penyangga yaitu menjelaskan prinsip

131



5 Prosiding Temu lImiah Nasional Guru X1V
Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan — Universitas Terbuka
UTCC, Tangerang Selatan, Banten, 19 November 2022

Vol. 14, No. 1, himn. 127 — 136
ISSN: 2528-1593

kerja, perhitungan pH, dan peran larutan penyangga dalam tubuh makhluk hidup serta
membuat larutan penyanggadengan pH tertentu.

SIMPULAN

Pada penelitian ini penulis dapat menyimpulkan salah satu upaya untuk dapat
meningkatkan kemampuan Representasional pada larutan penyangga yaitu e-book
berbasis intertekstual. Yang dapat memvisualisasikan konsep kimiayang abstrak dan
menghubungkan antar level representasi. Dengan kemampuanmultimedia yang interaktif
dapat menampilkan kata-kata (verbal), gambar,model dua dimensi, model tiga dimensi
baik diam maupun bergerak (berupa animasi) dalam sebuah e-book.

Sesuai ditetapkan peraturan baru oleh Kemendikbudristek No 56/M/2022
tentang pedoman penerapan kurikulumdalam rangka pemulihan pembelajaran untuk
mengatasi learning loss akibat pandemi covid-19 dengan poin penting peraturan tersebut
yaitu struktur kurikulummerdeka belajar, capaian pembelajaran, mekanisme penerapan
kurikulum merdeka dan bahan ajar. Sehingga dalam upaya mempersiapkan kurikulum
merdeka belajar dan pembaruan bahan ajar yang sesuai dengan kurikulum terbaru, maka
pembelajaran dengan e-book berbasis intertekstual pada konsep larutan penyangga untuk
meningkatkanrepresentasional sangat relevansi dilakukan. Dimana buku dengan bentuk
elektronik dapat digunakan sebagai media belajar era digitalisasi.
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