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ABSTRAK 

     Penelitian mengembangkan instrumen tes diagnostik 

multirepresentasi  untuk mengidentifikasi karakteristik, menguji 

kelayakan berdasarkan uji skala terbatas, dan menganalisis tingkat 

kemampuan multirepresentasi siswa SMAN 1 Wedung yaitu 

verbal, gambar, tabel, grafik, dan persamaan matematis. Subjek uji 

skala terbatas yaitu siswa kelas XI Fisika 1 dan subjek uji skala 

luas meliputi siswa kelas XI Fisika 2 dan XI Fisika 3 SMAN 1 

Wedung. Teknik pengumpulan data menggunakan empat metode, 

yakni wawancara, tes, angket, dan dokumentasi. Uji validitas oleh 

dua dosen ahli menunjukkan instrumen tes multirepresentasi valid. 

Reliabilitas instrumen senilai 0,979. Kategori tingkat kesukaran 

terdiri dari 7 mudah, 27 sedang, dan 6 sukar. Tingkat daya pembeda 

25 soal diterima. Berdasarkan interpretasi hasil multirepresentasi, 

hasil Scientific Correct (SC) pada 15% didominasi representasi 

grafik-matematis.  Lack of Knowledge Type 1 (LK1) sebesar 12% 

didominasi tabel-matematis, False positive (FP) sebesar 15% 

didominasi representasi tabel-matematis, Lack of Knowledge Type 

2  (LK2) sebesar gambar-matematis 11%, False Negative (FN) 

sebersar 11% didominasi representasi verbal-gambar, Lack of 

Knowledge Type 3 (LK3) sebesar 10% didominasi representasi 

gambar-matematis, Lack of Knowledge Type 4 (LK4) sebesar 12% 

didominasi representasi verbal-gambar, dan Misconception (MSC) 

sebesar 14%  didominasi verbal-gambar. 

 

Kata kunci :  Tes Diagnostik Empat Tingkat, Multirepresentasi, 

Dinamika Gerak Partikel 
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BAB I 

PENDAHULUAN  

A. Latar Belakang  

      Proses pembelajaran fisika menekankan pemahaman 

konsep terhadap interaksi alam semesta, sehingga dapat 

diimplementasikan dalam kehidupan nyata. Pembelajaran 

fisika saat ini mengacu pada kurikulum merdeka yang 

menitikberatkan pada eksplorasi topik sesuai minat dan 

kebutuhan siswa (Wilujeng, 2018). Kurikulum merdeka 

menerapkan sistem pembelajaran diferensiasi, yaitu kegiatan 

belajar mengajar dengan memperhatikan kebutuhan siswa, 

minat belajar, dan kemampuan yang dimiliki (Wahyuningsari 

et al., 2022).  

     Salah satu tantangan dalam pembelajaran fisika adalah 

rendahnya kemampuan siswa dalam mengintegrasikan 

berbagai representasi informasi yang berkaitan dengan konsep-

konsep fisika. Multirepresentasi merupakan kemampuan untuk 

menerjemahkan informasi dari berbagai sudut pandang 

representasi seperti verbal, gambar, persamaan, tabel, dan 

grafik yang menjadi aspek penting dalam mendukung 

pemahaman konsep siswa (Nikat et al., 2021). 

Multirepresentasi dan pemahaman konsep merupakan dua 

faktor yang saling berpengaruh. Siswa yang memiliki 

pemahaman konsep yang baik cenderung memiliki 

kemampuan multirepresentasi yang sepadan, fenomena 
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tersebut terjadi karena penggunaan berbagai representasi 

membantu siswa dalam memahami konsep fisika dari berbagai 

perspektif (Inayati et al., 2014; Amaliah & Purwaningsih, 

2021).  

     Penelitian Indriyani et al. (2021) menjelaskan bahwa 

kemampuan multirepresentasi dikelompokkan menjadi tiga 

representasi utama, yaitu verbal, visual, dan simbolik. 

Representasi verbal adalah penyampaian gagasan melalui 

deskripsi atau kata-kata baik secara lisan atau tulisan (Anwar 

& Rahmawati, 2017). Representasi visual adalah bentuk 

penyajian gagasan secara visualisasi piktorial (gambar objek) 

atau skematik (diagram, grafik, dan tabel) (Musrikah et al., 

2023). Penyajian representasi gambar disajikan sesuai 

deskripsi informasi yang diberikan, sementara visualisasi 

skematik berbentuk diagram, tabel, dan grafik merupakan 

penyampaian variabel satu dengan variabel lain berdasarkan 

verbal atau matematis yang diinterpretasikan secara visual 

(Arifah et al., 2020). Representasi simbolis adalalah bentuk 

penyelesaian masalah menggunakan prosedur matematis atau 

rumus melalui bilangan, variabel, parameter atau notasi 

(Gecici & Turnuklu, 2021; Prayitno et al., 2021).  

     Multirepresentasi merupakan proses kognitif yang 

mendorong siswa untuk menguatkan pemahaman, karena 

penggunaan satu represenasi dapat membatasi kemungkinan 

kesalahan interpretasi dari representasi yang lain (Ainsworth, 
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1999). Evaluasi kemampuan multirepresentasi penting untuk 

mengetahui kekuatan dan kelemahan representasi siswa 

sehingga dapat digunakan sebagai pedoman dalam 

memperbaiki dan mengembangkan proses pembelajaran yang 

lebih efektif (Nikat et al., 2021). Hasil evaluasi dapat dijadikan 

pedoman bagi guru untuk memperbaiki strategi pengajaran, 

menyesuaikan metode yang digunakan, serta analisis tindak 

lanjut yang lebih efektif. Karakteristik belajar siswa juga dapat 

dipahami melalui kemampuan multirepresentasi, guru dapat 

menciptakan materi ajar yang lebih variatif dan sesuai dengan 

kebutuhan, sehingga setiap siswa memiliki kesempatan yang 

sama untuk mencapai pemahaman yang optimal.  

     Evaluasi tingkat kemampuan multirepresentasi dapat 

menjadi cara yang tepat sebagai indikator penentuan 

kebutuhan, kelemahan, kekuatan, dan minat belajar (Naibaho, 

2023). Instrumen tes multirepresentasi merupakan salah satu 

alat untuk mengevaluasi tingkat kemampuan multirepresentasi 

siswa (Lihayati et al., 2021). Instrumen tes multirepresentasi 

yang ada saat ini, seperti pilihan ganda one-tier, two-tier, dan 

three-tier memiliki keterbatasan dalam mengukur kemampuan 

multirepresentasi secara mendalam. Tes three-tier sebagai 

metode yang lebih kompleks dibandingkan dua jenis 

sebelumnya, mampu mengevaluasi jawaban, alasan siswa, 

serta tingkat keyakinan terhadap jawaban yang dipilih. 

Instrumen tersebut masih memiliki kekurangan karena belum 



4 

 

 
 

mempertimbangkan tingkat keyakinan terhadap alasan yang 

diberikan, aspek tersebut sangat penting untuk mendeteksi 

kedalaman pemahaman siswa terhadap representasi yang diuji, 

bukan sekadar menilai apakah jawaban benar atau salah, tetapi 

juga sejauh mana siswa yakin terhadap pemahaman siswa 

(Rahayu, 2021).  

     Penelitian ini menggunakan tes diagnostik bertingkat 

sebagai instrumen utama untuk mengidentifikasi kelemahan 

dan kekuatan siswa dalam belajar (Rusilowati, 2015). 

Pemilihan tes ini didasarkan pada kemampuannya untuk 

menganalisis kelebihan dan kekurangan dalam setiap 

representasi yang diukur. Tes diagnostik bertingkat dirancang 

untuk mengevaluasi kemampuan multirepresentasi siswa dan 

telah dikembangkan oleh peneliti lain dalam berbagai bentuk, 

seperti pilihan ganda satu tingkat /one-tier test, dua 

tingkat/two-tier test, tiga tingkat/three-tier test (Pradana, 

2021).  

     Evaluasi kemampuan multirepresentasi melalui instrumen 

tes telah dilakukan oleh Leksana (2017) dengan menggunakan 

tes diagnostik pilihan ganda one-tier. Hasilnya menunjukkan 

tingkat kemampuan multirepresentasi siswa pada materi alat-

alat optik, di antaranya kemampuan menerjemahkan 

representasi verbal ke dalam representasi verbal sebesar 80%, 

representasi verbal ke representasi gambar sebesar 75%, 

representasi verbal ke representasi matematis sebesar 76%, 
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representasi verbal ke diagram sebesar 54%, dan representasi 

diagram ke representasi matematis sebesar 68%. Evaluasi 

menggunakan tes diagnostik pilihan ganda two-tier oleh 

Pradana (2021) menghasilkan tingkat kemampuan 

multirepresentasi, di antaranya representasi verbal sebesar 6-

12%, tabel sebesar 15%, grafik sebesar 14%, dan translasi 

antar representasi kurang dari 55%.  Penelitian-penelitian 

sebelumnya memiliki keterbatasan, yaitu soal tes yang 

digunakan belum mampu mengukur pemahaman konsep siswa 

secara mendalam, khususnya pada bagian yang 

menghubungkan berbagai jenis representasi, jangkauan 

representasi yang diuji terbatas pada beberapa jenis, sementara 

representasi lain, seperti grafik atau persamaan matematis 

kurang terjamah. Keterbatasan lain terletak pada kurangnya 

informasi mengenai tingkat keyakinan siswa terhadap jawaban 

dan alasan yang penting untuk mengidentifikasi konsistensi 

dan pemahaman yang ada. 

    Penelitian ini mengembangkan instrumen tes diagnostik 

untuk mengevaluasi tingkat kemampuan multirepresentasi 

siswa. Tes ini menggunakan format pilihan ganda four-tier 

yang menilai lima jenis representasi, yakni verbal, gambar, 

grafik, persamaan matematis, dan tabel. Pilihan ganda four-tier 

dipilih sebagai instrumen evaluasi karena dapat membedakan 

tingkat keyakinan jawaban dan tingkat keyakinan alasan 

sehingga dapat menggali lebih dalam tentang kekuatan 
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pemahaman konsep terhadap representasi yang diuji, 

mendiagnosis miskonsepsi yang dialami siswa, dan 

menentukan bagian - bagian materi yang memerlukan 

penekanan (Rahayu, 2021).  

     Instrumen yang dikembangkan memiliki keunggulan 

dibandingkan dengan instrumen sebelumnya, di antaranya  

format pilihan ganda four-tier tidak hanya mengukur jawaban 

siswa tetapi juga mempertimbangkan tingkat keyakinan 

terhadap jawaban dan alasan yang diberikan. Pendekatan ini 

memungkinkan penggalian pemahaman konsep secara lebih 

mendalam pada berbagai jenis representasi, seperti verbal, 

gambar, grafik, tabel, dan persamaan matematis.  Instrumen ini 

dapat  memberikan informasi yang lebih lengkap mengenai 

pemahaman siswa, serta memberikan gambaran komprehensif 

tentang kekuatan dan kelemahan siswa dalam memahami 

materi dan menerjemahkan antar representasi.  

     Materi Dinamika Gerak Partikel dipilih sebagai fokus 

penelitian karena membutuhkan kemampuan untuk 

menggunakan berbagai representasi dalam menyelesaikan 

masalah (Kurniasari et al., 2018). Berdasarkan hasil observasi 

di SMAN 1 Wedung, soal tes sumatif pada materi ini 

menggunakan sebagian representasi, khususnya pada materi 

dinamika gerak rotasi hanya menggunakan verbal dan 

persamaan matematis, sedangkan representasi lain, seperti 

grafik, gambar, dan tabel jarang digunakan. Hasil wawancara 
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guru fisika mengungkapkan bahwa multirepresentasi kurang 

diperhatikan dalam penyusunan soal fisika, tetapi umumnya 

tes direpresentasikan dalam bentuk representasi verbal, 

matematis, dan gambar. Instrumen tes fisika untuk mengukur 

kemampuan multirepresentasi juga belum pernah diujikan di 

sekolah tersebut.  

    Urgensi penelitian ini terletak pada kebutuhan untuk 

meningkatkan kualitas evaluasi pembelajaran fisika di SMAN 

1 Wedung, khususnya materi dinamika gerak partikel. Materi 

ini dipilih karena membutuhkan representasi yang beragam 

untuk menyelesaikan masalah yang mencakup representasi 

verbal, gambar, grafik, tabel, dan persamaan matematis. 

Penelitian ini penting untuk membantu mengidentifikasi 

kemampuan multirepresentasi siswa secara lebih tepat yang 

akan berdampak pada perbaikan metode pengajaran yang lebih 

efektif dan sesuai dengan kebutuhan siswa. Instrumen yang 

dikembangkan dalam penelitian ini diharapkan dapat menjadi 

solusi bagi tantangan yang dihadapi oleh guru dalam mengukur 

multirepresentasi  sehingga pemahaman siswa diketahui lebih 

mendalam dan menyeluruh. 

B. Identifikasi Masalah  

     Berdasarkan uraian latar belakang, maka didapatkan 

identifikasi masalah sebagai berikut: 
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1. Instrumen penilaian fisika terbatas pada beberapa 

kemampuan multirepresentasi yang berdampak pada 

keterbatasan siswa dalam memahami konteks fisika.  

2. Dinamika Gerak Partikel merupakan salah satu materi 

yang membutuhkan kemampuan untuk menggunakan 

berbagai representasi dalam menyelesaikan masalah. 

3. Kemampuan multirepresentasi siswa SMAN 1 Wedung 

belum pernah diukur, utamanya representasi  verbal, 

gambar, grafik, tabel, dan persamaan matematis.  

C. Pembatasan Masalah  

     Pembatasan masalah dibutuhkan agar penelitian lebih 

terfokus dan terarah. Penilitian ini dibatasi pada masalah di 

antaranya: 

1. Guru SMAN 1 Wedung belum mengaplikasikan bentuk 

representasi pada tes secara lebih luas, khususnya 

penilaian sumatif fisika. 

2. Kemampuan multirepresentasi siswa SMAN 1 Wedung 

belum pernah diukur, utamanya representasi  verbal, 

grafik, tabel, gambar, dan persamaan matematis.  

D. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu: 

1. Bagaimana karakteristik instrumen penilaian 

multirepresentasi pada materi dinamika gerak partikel 

yang dikembangkan? 
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2. Bagaimana kelayakan instrumen tes fisika untuk 

mengukur kemampuan multirepresentasi siswa pada 

materi dinamika gerak partikel hasil pengembangan? 

3. Bagaimana tingkat kemampuan multirepresentasi siswa 

pada materi dinamika gerak partikel? 

E. Tujuan  

Tujuan penelitian ini yaitu: 

1. Mengidentifikasi karakteristik instrumen tes 

multirepresentasi pada materi dinamika gerak partikel 

yang dikembangkan. 

2. Menguji kelayakan instrumen tes fisika untuk 

mengevaluasi kemampuan multirepresentasi pada materi 

dinamika gerak partikel yang dikembangkan., dan 

3. Menganalisis tingkat kemampuan multirepresentasi siswa  

pada materi dinamika gerak partikel 

F. Manfaat  

Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Bagi guru, instrumen tes yang dikembangkan dapat 

dijadikan acuan penilaian siswa dalam mengevaluasi 

kemampuan multirepresentasi. 

2. Bagi siswa, instrumen tes yang dihasilkan dapat 

dimanfaatkan sebagai sumber latihan soal dan mengasah 

kemampuan multirepresentasi agar lebih terlatih.  
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3. Bagi peneliti, penelitian instrumen tes mampu 

memberikan wawasan, pengetahuan, dan pengalaman 

dalam menyusun tes, serta menghasilkan produk berupa 

instrumen tes yang dapat mengukur kemampuan 

multirepresentasi siswa.  

G. Spesifikasi Produk 

     Penelitian yang dilaksanakan, yakni mengembangan 

instrumen tes untuk menilai kemapuan multirepresentasi siswa 

SMA. Spesifikasi produk yang dikembangkan sebagai berikut: 

1. Instrumen tes yang dikembangkan untuk menilai 

kemampuan multirepresentasi siwa SMA. 

2. Produk yang dihasilkan berupa kisi-kisi soal, kartu soal, 

naskah soal, kunci jawaban, dan  pedoman penskoran. 

3. Pilihan ganda bertingkat empat merupakan instrumen yang 

digunakan dalam tes 

4. Instrumen yang dihasilkan dalam bentuk Bahasa Indonesia 

5. Soal tes disajikan dalam bentuk representasi secara verbal, 

gambar, persamaan matematis, grafik, dan tabel. 

6. Instrumen berupa produk yang dikembangkan pada materi 

dinamika gerak partikel kelas XI. 

H. Asumsi Pengembangan 

Penelitian diasumsikan dapat menilai kemampuan 

multirepresentasi siswa yang mengukur representasi secara 

verbal, gambar, persamaan matematis, grafik, dan tabel. 
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Penilaian keterampilan multirepresentasi diharapkan dapat 

menjadikan siswa lebih terampil dalam menyelesaikan 

permasalahan fisika berbagai representasi, khususnya materi 

dinamika gerak partikel.  
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

A. Kajian Teori 

1. Evaluasi Pembelajaran 

     Tyler (1973) menyatakan evaluasi merupakan proses 

untuk mengukur sejauh mana tujuan dapat terealisasi atau 

tidak. Menurut Arikunto (2018) menjelaskan bahwa 

pengukuran dan penilaian merupakan dua langkah dalam 

proses evaluasi. Arti yang lebih luas oleh Kidman & Chang 

(2022) mengungkapkan evaluasi pembelajaran adalah 

proses penting yang melibatkan pengukuran dan penilaian 

terhadap efektivitas individu atau proses, serta 

menambahkan aspek nilai untuk menentukan keberhasilan 

atau kegagalan. Sedangkan Kaaba & Hida (2022) 

menambahkan evaluasi pembelajaran merupakan 

manajemen yang memberi nilai tambah dalam 

peningkatan kualitas pembelajaran. Berdasarkan keempat 

definisi tersebut, evaluasi pembelajaran fisika dapat 

diartikan sebagai rangkaian kegiatan untuk menilai dan 

mengukur keberhasilan serta efektifitas suatu proses, 

sehingga dapat dijadikan nilai tambah dan rekomendasi 

dalam peningkatan kualitas pembelajara fisika.  

     Hasil evaluasi berguna untuk mengumpulkan informasi 

dan data tentang kemampuan belajar siswa, serta 

mengukur seberapa baik program pembelajaran telah 
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dilaksanakan, dan menentukan apakah tujuan pendidikan 

dan proses pembelajaran ilmu pengetahuan telah dipenuhi 

dengan baik. Evaluasi pembelajaran sangat diperlukan 

untuk mengetahui apakah guru menggunakan sistem 

pembelajaran dengan baik dengan menggunakan 

spesifikasi yang tepat untuk menilai hasil belajar siswa. 

(Musarwan & Warsah, 2022).  

     Evaluasi dan pengukuran merupakan dua komponen 

yang saling berkaitan. keduanya bagian dari proses yang 

saling berhubungan untuk menilai dan meningkatkan hasil 

pendidikan (Nikolic et al., 2021). Evaluasi dipengaruhi 

oleh persepsi siswa terhadap pembelajaran dan berbeda 

dengan pengukuran yang lebih fokus pada penilaian 

efektivitas dan kinerja yang akurat serta pengelolaan 

evaluasi yang menjadi kunci untuk memastikan kualitas 

pembelajaran siswa (Kidman & Chang, 2022a), sehingga 

dapat diartikan pengukuran merupakan langkah dari 

proses evaluasi.  

Ajakan untuk melaksanakan evaluasi 

pembelajaran tertuang dalam Q.S. Al Mulk ayat 2 

 ۗ لُوكَُمْ ايَُّكُمْ اَحْسَنُ عَمَلًا الَّذِيْ خَلَقَ الْمَوْتَ وَالْْيَٰوةَ ليَِ ب ْ

 وَهُوَ الْعَزيِْ زُ الْغَفُوْرُ 
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     Artinya: Yang menciptakan kematian dan kehidupan 

untuk menguji kamu, siapa di antara kamu yang lebih baik 

amalnya. Dia Mahaperkasa lagi Maha Pengampun (QS. 

Al Mulk: 6) 

 

     Al Mulk ayat 6 secara jelas menerangkan bahwa Allah 

menciptakan kehidupan dan kematian sebagai alat untuk 

menguji seberapa besar amal yang dimiliki manusia 

(Nurmawati, 2019). Konteks ini dapat diartikan bahwa 

evaluasi merupakan alat ujian yang ditujukan untuk 

mengetahui sejauh mana seseorang dapat mengaplikasikan 

pengetahuan yang dimiliki, sehingga kemampuannya 

dapat diukur dengan baik.   

     Evaluasi yang dilakukan dalam proses pendidikan 

memerlukan alat yang disebut sebagai instrumen evaluasi. 

Instrumen evaluasi merupakan suatu alat yang digunakan 

mengukur objek yang ingin dicapai secara efektif dan 

kompeten. Teknik evaluasi umumnya terbagi menjadi dua, 

yaitu evaluasi tes dan evaluasi non  tes.  

a. Evaluasi tes 

Jika ditinjau berdasarkan bentuk tertulis, instrumen 

evaluasi tes dibagi menjadi dua jenis yaitu:  

1) Tes Uraian 

Tes yeng memerlukan jawaban panjang, sehingga 

menuntut siswa untuk berpikir tinggi dalam 
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memecahkan masalah, menganalisa, memberikan 

hubungan, dan menarik kesimpulan. 

2) Tes Objektif 

Tes yang berisi butir-butir soal yang kemudian 

dijawab dengan memilih salah satu atau lebih 

jawaban benar. Tes objektif terbagi menjadi empat 

jenis, diantaranya adalah tes pilihan ganda, tes 

isian singkat, tes menjodohkan, dan tes pilihan 

benar-salah (Mahrunnisya, 2022).  

b. Evaluasi non tes  

Menurut S Arikunto (2018) intrumen evaluasi non tes 

dibagi menjadi enam alat, yaitu angket, observasi, 

Check list atau Daftar Cocok, Rating Scale atau Skala 

Bertingkat, riwayat hidup, dan Interview 

2. Kemampuan Multirepresentasi 

     Multirepresentasi adalah kemampuan untuk 

menggunakan berbagai bentuk representasi, seperti gambar, 

grafik, simbol, dan teks untuk memahami dan memecahkan 

masalah dalam berbagai konteks pembelajaran (J. Meij, 

1998). Multirepresentasi juga merupakan cara menyatakan 

suatu konsep dalam berbagai representasi, pendekatan ini 

sangat relevan dalam mata pelajaran seperti sains, dan  

matematika di mana konsep-konsep kompleks dapat 

dipahami dengan lebih baik (Citra et al., 2020). Amaliah & 

Purwaningsih (2021) mengungkapkan bahwa kemampuan 
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multirepresentasi adalah proses penerjemahan satu 

representasi ke dalam berbagai representasi untuk 

memahami suatu hal secara lebih mendalam. Maka dapat 

diartikan, Multirepresentasi dalam konsep fisika adalah 

kemampuan berpindah dan mengintegrasikan berbagai 

representasi untuk menyatatakan suatu konsep. 

     Multirepresentasi memberikan peran khusus dan kunci 

utama dalam pembelajaran fisika (Rosiqoh & Suhendi, 

2021). Proses mengartikan berbagai representasi dapat 

memberi gambaran dan makna lebih dalam (Puspitaningrum 

et al., 2021). Argumen tersebut diperkuat oleh Chori’ah et 

al., (2023) dan Feribertus Nikat et al., (2021) menyatakan 

siswa yang mampu menggunakan berbagai representasi 

dalam memecahkan masalah fisika cenderung memiliki 

pemahaman konsep yang baik. Fisika merupakan mata 

pelajaran yang yang memiliki bentuk pengaplikasian 

berbagai unsur, seperti tabel, gambar, persamaan matematis, 

diagram dan analogi yang berkaitan erat dengan kemampuan 

multirepresentasi.  

Bentuk representasi yang umumnya diteliti dalam 

pembelajaran fisika menurut  (Hahn & Klein, 2023) di 

antaranya persamaan matematis, grafik, gambar dan verbal. 

Representasi dalam bentuk gambar, tabel, tekstual, dan 

numerikal dalam penelitian oleh Solihah et al. (2018) 

merepresentasikan fenomena sekitar. Sedangkan menurut 
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Alifah & Istiyono (2023) mengembangkan  intrumen tes  

dalam bentuk representasi grafik, gambar, formal, verbal dan 

bentuk numerik. Penelitian Novack & Goldin-Meadow 

(2017) menambahkan representasi gestur sebagai bentuk 

komunikasi non verbal yang dapat membantu meyelesaikan 

masalah dengan gerakan yang menggambarkan  suatu ide. 

Berdasarkan uraian tersebut, menurut Hubber & Tytler 

(2017) representasi dalam pembelajaran  secara garis besar 

dapat dikelompokkan menjadi 4 jenis, yaitu: 

a. Representasi Verbal 

 Representasi verbal merujuk pada penggunaan bahasa 

dan kata-kata untuk menjelaskan konsep fisika (Indriyani 

et al., 2021). Hal tersebut melibatkan penjelasan teks atau 

pun audio tentang fenomena, proses, dan konsep fisika, 

sehingga dapat membantu siswa memahami suatu 

permasalahan dengan baik (Dienyati et al., 2020).  

b. Representasi Visual 

 Representasi visual merupakan metode 

representasi penggunakan gambar. Representasi visual 

dapat berupa pictorial, seperti gambar yang disesuaikan 

dengan deskripsi konsep, dan skematik, seperti grafik, 

tabel, dan diagram (Anwar & Rahmawati, 2017).  

Representasi ini erat kaitannya dengan mengananlisis 

suatu hasil atau data. Hasil analisis dapat berbentuk 
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gambar, tabel, dan diagram yang disajikan sebagai data 

eksperimen atau pemodelan (Indriyani et al., 2021). 

c. Representasi Simbolik 

     Representasi simbolik merupakan bentuk yang 

umum digunakan dalam mata pelajaran fisika. 

representasi ini berupa gambaran abstrak yang 

disimbolkan, seperti variabel, angkanotasi, dan 

parameter (Gecici & Turnuklu, 2021).  Representasi ini 

dapat berupa angka atau persamaan matematis. 

Fenomena-fenomena yang dipelajari akan dikaitkan 

dalam persamaan matematis dan dianalisis 

menggunakan angka (Musrikah et al., 2023).  

d. Representasi Gestur 

     Representasi gestur merupakan bentuk representasi 

gerak atau gestur suatu benda (A. Prayitno & 

Surianastutiningtyas, 2023). Hal tersebut dapat 

dilakukan melalui gestur guru saat menjelaskan konsep 

fisika ataupun suatu gerakan yang dapat memberi contoh 

analogi sederhana (Novack & Goldin-Meadow, 2017).  

     Tinjauan multirepresentasi dari definisi tersebut, maka 

indikator yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu siswa 

dapat mentranlasikan bentuk representasi dengan benar, 

serta mampu mengintegrasikan suatu bentuk representasi ke 

dalam bentuk representasi lain.  Representasi gestur jarang 

diterapkan pada soal, karena umumnya digunakan sebagai 



20 

 

 
 

media pembelajaran atau peragaan atau gestur guru 

mengajar. Oleh karena itu, penelitian ini menggunakan lima 

bentuk representasi, yaitu grafik, tabel, gambar, persamaan 

matematis, dan verbal, karena cukup mewakili tiga 

representasi utama, yaitu verbal, visual, dan simbolik. 

Indikator multirepresentasi disajikan pada Tabel 2.1 

Tabel 2. 1 Indikator Multirepresentasi 

No Jenis Multirepresentasi Indikator 

1. Grafik  menginterpretasikan 

pola, tren, atau hubungan 

antara variabel 

berdasarkan data atau 

hasil analisis grafik. 

 

2. Tabel menginterpretasikan 

data berdasarkan hasil 

analisis tabel untuk 

memahami hubungan 

antarvariabel dalam 

konsep fisika. 

 

3. Gambar menginterpretasikan 

gambar untuk 

memahami hubungan 

antarvariabel dalam 

konsep fisika. 

 

4. Persamaan Matematis merumuskan hubungan 

fisis dalam bentuk 

persamaan matematis 

untuk menganalisis 

fenomena fisika secara 

kuantitatif. 
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No Jenis Multirepresentasi Indikator 

 

5. Verbal  menjelaskan konsep 

fisika secara tertulis 

dengan jelas sesuai 

dengan hubungan 

representasi yang 

digunakan. 

(Widyawati et al., 2015; Indriyani et al., 2021)  

3. Instrumen Tes Multirepresentasi 

     Tes adalah cara sistematis untuk melakukan pengukuran 

guna menghasilkan cerminan kemampuan siswa (Hayati et 

al., 2020). Tes yang dirancang dengan baik dapat 

meningkatkan retensi pengetahuan dan memfasilitasi 

penguasaan materi baru, serta memberikan gambaran yang 

akurat tentang kemampuan siswa dalam berbagai konteks 

pembelajaran (Khoroshkovska-Nosach, 2021).  Berdasarkan 

teori tersebut, instrumen tes multirepresentasi adalah alat 

yang digunakan untuk mengukur kemampuan 

multirepresentasi siswa guna memperoleh data yang 

dijadikan pedoman dalam proses evaluasi dan 

pengembangan pembelajaran.  

     Instrumen evaluasi multirepresentasi merupakan tes 

diagnostik yang dirancang untuk mendiagnosis kelemahan 

dan kekuatan siswa dalam merepresesentasikan konsep 

secara beragam. Wahyuningsih et al. (2013) menjelaskan 

bahwa tes diagnostik digunakan untuk menemukan sebab 
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kelemahan siswa terhadap suatu bagian dari mata pelajaran 

tertentu. Tes diagnostik dipakai untuk mengidentifikasi latar 

belakang, bentuk, dan sifat kesulitan belajar siswa dengan 

metode pengumpulan data dan informasi secara lengkap dan 

sebenar-benarnya, sehingga didapatkan simpulan dan 

ketetapan untuk dicari alternatif penyelesaian masalahnya 

(Wahyuningsih et al., 2013). 

     Metode tes secara umum memiliki bentuk soal, seperti 

pilihan ganda, benar salah, isian singkat, dan uraian. Soal 

pilihan ganda merupakan bentuk soal yang giat 

dikembangkan dalam tes diagnostik (Sekarningtias et al., 

2023). Hal itu dikerenakan tes pilihan ganda memiliki 

kelebihan, di antaranya  kemampuan dalam mengambil 

sampel konten atau objek yang lebih beragam, serta 

mengevaluasi keterampilan berpikir tingkat tinggi, 

keterampilan, dan kemampuan (Gottlieb et al., 2023; Little 

et al., 2019). Tes pilihan ganda secara efektif membedakan 

antara siswa yang memahami materi atau tidak, serta 

menekankan analisis informasi daripada sekedar mengingat 

kembali (Herrero et al., 2019). Tes pilihan ganda sering kali 

dianggap kurang dalam menilai proses memecahkan 

masalah dan tingkat pemahaman siswa lebih mendalam, 

karena tidak memiliki jawaban yang kompleks seperti tes 

uraian. Kelemahan tersebut dapat diatasi dengan 

memberikan tes pilihan ganda bertingkat  karena mampu 
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memberikan cakupan tes yang lebih luas dan medeteksi 

pemahaman konsep yang lebih mendalam (Silaen et al., 

2019).  

     Berdasarkan konteks pengukuran profil kemampuan 

multirepresentasi, tes pilihan ganda bertingkat empat 

(4TMC) mampu mengukur pengetahuan atau penalaran 

konsep, kesulitan soal, dan miskonsepsi (Yuberti et al., 2020; 

Dirman et al., 2022). Berkaitan konteks tersebut, tes 

bertingkat empat lebih praktis untuk mengukur kemapuan 

multirepresentasi dengan baik. Tes yang dikembangkan pada 

penelitian ini berupa tes diagnostik pilihan ganda bertingkat 

empat (4TMC), yaitu pilihan jawaban pada tingkat pertama, 

keyakinan terhadap jawaban pada tingkat kedua, pilihan 

alasan jawaban pada tingkat ketiga, dan keyakinan terhadap 

alasan jawaban pada tingkat keempat. 

4. Kajian Dinamika Gerak Partikel  

a. Hukum Newton 

    Gaya merupakan penyebab  munculnya percepatan. 

Perubahan keadaan suatu benda, baik diam maupun 

bergerak, selalu disebabkan oleh suatu gaya atau 

interaksi eksternal. Selain itu, proses gerak suatu benda 

tidak terjadi begitu saja tanpa aturan, melainkan 

mengikuti prinsip fisika yang telah dirumuskan, salah 

satunya dalam Hukum Newton. 
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1. Hukum I Newton  

    Semua benda cenderung mempertahankan 

keadaan awalnya, baik diam maupun bergerak, sifat 

ini disebut kelembaman. Jika massa suatu benda 

semakin besar, maka akan sulit untuk mengubah 

kecepatannya. Hukum Newton I menyatakan bahwa 

jika tidak ada gaya yang bekerja pada suatu benda 

atau jika gaya-gayanya saling meniadakan, maka 

benda tersebut akan mempertahankan kecepatannya. 

Benda yang diam akan tetap diam dan benda yang 

bergerak akan terus bergerak dengan kecepatan yang 

sama. Hukum Newton I secara mengungkap bahwa 

percepatan benda akan benilai nol, apabila gaya total 

(∑F) yang diberikan kepada benda adalah nol, 

adapun secara matematis dapat dituliskan pada 

Persamaan 2.1 (Halliday, 2012). 

∑F = 0    (2.1) 

2. Hukum II Newton 

     Hukum kedua Newton menjelaskan hubungan 

antara gaya, massa, dan percepatan suatu benda. 

Hukum ini menyatakan bahwa percepatan yang 

dialami oleh suatu benda akan sebanding dengan 

resultan gaya yang bekerja padanya dan berbanding 

terbalik dengan massanya. Hasil uraian tersebut 

menunjukkan bahwa gaya total sebanding dengan 
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percepatan (𝑎), tetapi berbanding terbalik terhadap 

massa (𝑚), yang dapat dirumuskan melalui 

Persamaan 2.2 (Abdullah, 2016).  

∑𝐹 = 𝑚. 𝑎     (2.2) 

3. Hukum III Newton 

     Jika suatu benda pertama memberikan gaya pada 

benda kedua (aksi), maka benda kedua akan 

memberikan gaya yang sama besar tetapi 

berlawanan arah pada benda pertama (reaksi). Aksi 

dan reaksi merupakan interaksi pemberian gaya 

antar dua benda yang berbeda, sehingga tidak saling 

meniadakan. Aksi reaksi dapat dirumuskan melalui 

Persamaan 2.3 (Abdullah, 2016). 

𝐹 𝑎𝑘𝑠𝑖 =  −𝐹 𝑟𝑒𝑎𝑘𝑠𝑖     (2.3) 

b. Jenis-jenis Gaya 

1. Gaya berat  

     Gaya berat merupakan gaya yang diakibatkan 

oleh gravitasi bumi dan bekerja pada suatu benda. 

Arah gaya ini selalu menuju ke bawah, tidak 

bergantung pada posisi benda, baik saat berada di 

permukaan datar, miring, maupun vertikal, seperti 

yang terlihat pada Gambar 2.1. 
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Gambar 2. 1 Arah Gaya Berat Berpusat ke Bawah 

     Gaya berat (𝑤) dipengaruhi oleh massa (𝑚) dan 

gravitasi bumi (𝑔), jadi semakin besar massa benda 

maka gaya beratnya akan semakin besar. Satuan 

berat adalah Newton dengan gravitasi sebesar 9,8 

m/s2. Gaya berat dapat dirumuskan pada Persamaan 

2.4 (Halliday, 2012).  

𝑊 = 𝑚. 𝑔  (2.4) 

2. Gaya Normal 

     Gaya normal adalah gaya yang muncul akibat 

kontak antara dua permukaan dan selalu bekerja 

tegak lurus terhadap bidang sentuh. Besarnya 

bergantung pada kondisi permukaan dan gaya lain 

yang bekerja pada benda, seperti contoh pada 

Gambar 2.2 (Riskawati, 2017).  

 

Gambar 2. 2 Arah Gaya Normal 
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3. Gaya Gesek  

Gaya gesek terjadi akibat persinggungan 

dua permukaan benda yang sejajar yang selalu 

berlawanan dengan arah gerak relatif, gaya gesek 

yang bekerja pada benda padat ada dua jenis, yaitu 

gaya gesek statis dan gaya gesek kinetis. Gaya gesek 

statis memiliki kecenderungan untuk 

mempertahankan benda agar tetap diam. Gaya gesek 

kinetis memiliki kecenderungan untuk menghambat 

pergerakan benda. Permukaan dua benda yang 

saling bersinggungan tersebut menyebabkan gaya 

gesek memiliki hubungan dengan gaya normal(𝑁) 

dan koefisien gesekan permukaan kedua benda (𝜇). 

Koefisien gaya gesek dipengaruhi oleh tingkat 

tekstur pemukaan benda, seperti semakin licin 

permukaan benda, maka koefisen gesekan akan 

semakin kecil, begitupun sebaliknya. Berdasarkan 

penjelasan tersebut, maka gaya gesek benda padat 

dapat dirumuskan melalui Persamaan 2.5 dan 

Persamaan  2.6 (Halliday, 2012). 

𝐹𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑠 = 𝑁 𝜇𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑠         (2.5) 

𝐹𝑘𝑖𝑛𝑒𝑡𝑖𝑠 = 𝑁 𝜇𝑘𝑖𝑛𝑒𝑡𝑖𝑠          (2.6) 

 

4. Gaya Sentripetal 
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Gaya sentripetal adalah gaya yang bekerja 

pada suatu benda yang bergerak melingkar dan 

selalu mengarah ke pusat lintasan geraknya. Gaya 

ini diperlukan untuk menjaga benda tetap bergerak 

dalam lintasan melingkar dan menyebabkan 

percepatan sentripetal. Gaya ini selalu mengarah 

ke arah pusat. Besarnya gaya sentripetal dapat 

dinyatakan dengan Persamaan 2.7 (Abdullah, 

2016). 

    𝐹 =  𝑚
𝑣2

𝑟
          (2.7) 

Keterangan: 

𝐹 = Gaya sentrripetal (N) 

𝑚 = Massa (Kg) 

 

𝑣 = Kecepatan (m/s) 

𝑟 = Jari-jari lintasan (m) 

 

c. Momentum dan Impuls 

     Momentum (𝑝) adalah inersia dalam gerak, yaitu 

kecenderungan suatu benda untuk mempertahankan 

keadaan gerak dan kesulitannya untuk berhenti. 

Momentum dapat dirumuskan pada Persamaan 2.8 

(Halliday, 2010). 

𝑝 = 𝑚𝑣⃗   (2.8) 

Momentum suatu benda dapat berubah jika ada 

perubahan pada massa, kecepatan, atau keduanya. Jika 
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massa tetap, perubahan momentum (∆𝑝⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ) disebabkan 

oleh perubahan kecepatan, sehingga benda mengalami 

percepatan. Gaya penyebab percepatan, sehingga 

semakin besar gaya total (∑ 𝐹⃗) yang bekerja pada 

benda, semakin besar perubahan kecepatan (∆𝑣⃗⃗ ⃗⃗ ⃗) dan 

momentumnya dalam selang waktu tertentu (∆𝑡). 

Perubahan momentum ini disebut dengan impuls yang 

dirumuskan pada persamaan 2.9 (Hewitt, 2015). 

∆𝑝⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑚∆𝑣⃗⃗ ⃗⃗⃗ 

∆𝑝⃗⃗⃗⃗⃗⃗

∆𝑡
= 𝑚

∆𝑣⃗⃗⃗⃗⃗⃗

∆𝑡
= ∑ 𝐹⃗  (2.9) 

1. Hukum Kelestarian Momentum 

     Hukum III Newton menyatakan setiap aksi 

menimbulkan reaksi yang sama besar, tetapi 

berlawanan arah. Pernyataan tersebut selaras dengan  

hukum kelestarian momentum menyatakan bahwa 

jika tidak ada gaya eksternal yang bekerja pada 

suatu sistem, maka momentum total sistem tersebut 

akan tetap konstan. Interaksi antara benda-benda 

dalam sistem, total momentumnya akan selalu sama. 

Keadaan tersebut dapat dirumuskan pada Persamaan 

2.10 (Giancoli, 2014). 

𝐹⃗𝑎𝑘𝑠𝑖 =  −𝐹⃗𝑟𝑒𝑎𝑘𝑠𝑖  

𝑚1(𝑣1⃗⃗⃗⃗⃗
′

− 𝑣1⃗⃗⃗⃗⃗)

𝑡
=  

−𝑚2(𝑣2⃗⃗⃗⃗⃗
′

− 𝑣2⃗⃗⃗⃗⃗)

𝑡
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𝑚1𝑣1⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝑚2𝑣2⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑚2𝑣1′⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝑚2𝑣2′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   (2.10) 

Keterangan: 

𝑚1, 𝑚2 = Massa benda pertama dan kedua 

𝑣1, 𝑣2    = Kecepatan awal benda pertama dan 

kedua sebelum tumbukan 

𝑣′1, 𝑣′2  = kecepatan akhir benda pertama dan 

kedua setelah tumbukan 

 

 

2. Jenis-Jenis Tumbukan  

a. Tumbukan Lenting Sempurna 

     Tumbukan lenting sempurna terjadi saat 

benda yang bertumbukan tidak ada energi kinetik 

yang hilang, sehingga perubahan kecepatan 

relative sebelum dan setelah tumbukan besarnya 

sama, sehingga dua hukum utama berlaku pada 

persamaan 2.4 dan Persamaan 2.11.  

1

2
𝑚1𝑣1

2 +
1

2
𝑚2𝑣2

2 =
1

2
𝑚2𝑣′1

2
+

1

2
𝑚2𝑣′2

2
  

(2.11) 

Hubungan antara kecepatan sebelum dan 

sesudah tumbukan oleh koefisien restitusi (𝑒) 

bernilai 1 yang dapat dirumuskan pada 

Persamaan 2.12 (Halliday, 2010). 

𝑒 =
−(𝑣′2 −𝑣′1)

(𝑣2−𝑣1)
=  

−(∆𝑣′)

(∆𝑣)
= 1 (2.12) 

Keterangan: 

𝑣1, 𝑣2 = Kecepatan awal benda pertama 

dan kedua sebelum tumbukan 
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𝑣′1, 𝑣′2  = kecepatan akhir benda pertama 

dan kedua setelah tumbukan 

 

b. Tumbukan Lenting Sebagian 

       Tumbukan lenting sebagian terjadi ketika 

dua benda bertumbukan dan mengalami 

kehilangan sebagian energi kinetik. 

Momentum total sistem tetap terjaga, tetapi 

energi kinetiknya berkurang karena sebagian 

energi berubah menjadi panas, bunyi, atau 

menyebabkan deformasi benda. Hubungan 

antara kecepatan sebelum dan sesudah 

tumbukan ditentukan oleh koefisien restitusi 

(𝑒) yang memiliki nilai antara 0 dan 1 (0 <

𝑒 < 1) yang dirumuskan pada Persamaan 2.13 

(Halliday, 2010). 

𝑒 =
𝑣′2−𝑣′1

𝑣2−𝑣1
   (2.13) 

Keterangan: 

𝑣1, 𝑣2 = Kecepatan awal benda pertama 

dan kedua sebelum tumbukan 

𝑣′1, 𝑣′2  = kecepatan akhir benda pertama 

dan kedua setelah tumbukan 

 

c. Tumbukan Tidak Lenting  

    Tumbukan tidak lenting terjadi ketika dua 

benda yang saling bertumbukan menyatu dan 
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bergerak setelahnya secara bersamaan. kedua 

benda tersebut bergerak bersama dikarenakan 

energi sebelum tumbukan lebih besar dibanding 

setelah tumbukan, sehingga koefisien restitusi 

tumbukan tidak lenting bernilai nol (𝑒 = 0) yang 

dituliskan pada Persamaan 2.14 (Halliday, 2010) 

−(𝑣′2−𝑣′1)

(𝑣2−𝑣1)
=  

−(∆𝑣′)

(∆𝑣)
= 0   

𝑣′1 = 𝑣′2   (2.14) 

Keterangan: 

𝑣′1= kecepatan akhir benda pertama 

𝑣′2  = kecepatan akhir benda kedua 

 

d. Gerak Rotasi   

1. Momen Gaya 

      Momen gaya atau torsi adalah besaran yang 

menyebabkan benda mengalami rotasi. Jika pada 

benda bekerja gaya, benda dapat berotasi jika 

menerima momen gaya. Momen gaya juga 

menyebabkan perubahan kecepatan sudut pada 

benda yang sudah berotasi. Momen gaya dapat 

dinyatakan melalui Persamaan 2.15 (Hewitt, 

2015).  

𝜏 = 𝑟 × 𝐹⃗   (2.15) 

Keterangan: 

𝜏 = Momen gaya (Nm) 

𝑟 = Panjang lengan dari sumbu putar (m) 
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𝐹⃗ = Gaya (N) 

 

 

2. Momen Inersia 

     Momen inersia adalah kecenderungan suatu 

benda untuk mempertahankan keadaan rotasinya 

terhadap sumbu. Momen inersia dari suatu benda 

tergantung pada distribusi massa terhadap sumbu 

putar, sehingga dapat dirumuskan pada  Persamaan 

2.17 (Satriawan, 2012). 

𝐼 = ∫ 𝑟2 𝑑𝑚                       (2.16) 

Keterangan: 

 𝐼 = Momen Inersia (kgm2) 

𝑚 = Massa (kg) 

𝑟 = Jarak dari sumbu rotasi (m) 

 

B. Kajian Pustaka 

Beberapa penelitian yang relavan dengan penelitian ini yaitu: 

1.   Penelitian Khotimah (2024) mengembangkan intrumen 

multirepresentasi dua tingkat pada materi momentum dan 

impuls. Hasil penelitian menunjukkan kemampuan 

multirepresentasi siswa dalam kategori baik dengan 

persentase 76,89%. Persamaan penelitian ini terletak pada 

pengembangan tes diagnostik pada materi yang digunakan. 

Perbedaan penelitian terdapat pada penggunaan pilihan 

ganda empat tingkat sebagai intrumen tes dan interpretasi 

hasil multirepresentasi.  
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2. Penelitian Saputra et al. (2024) mengembangkan instrumen 

tes multirepresentasi pada materi termodinamika. Hasil 

penelitian tersebut mengidentifikasi tingkat kemampuan 

representasi siswa dalam kategori tinggi pada representasi 

gambar dan verbal, sedangkan representasi matematis dalam 

kategori rendah. Persamaan penelitian ini terletak pada 

evaluasi multirepresentasi, sedangkan perbedaan penelitian 

terdapat pada materi, dan representasi secara grafik dam 

tabel yang diujikan, dan tes pilihan ganda empat tingkat yang 

dikembangkan. 

3.   Penelitian yang dilakukan oleh Pradana et al. (2023) 

mengembangkan instrumen tes two tier multiple choice 

dengan mengukur lima kemampuan representasi dasar, yaitu 

verbal, grafik, diagram, tabel, dan matematis pada materi 

kinematika. Hasil yang diperoleh yaitu kemampuan 

multirepresentasi peserta didik dalam kategori rendah 

khususnya pada representasi persamaan matematis sebesar 

30%. Persamaan penelitian terdadapat pada pengembangan 

tes diagnostik. Perbedaan penelitian ini terletak pada  materi 

yang digunakan dan tes diagnostik yang diujikan dalam 

bentuk pilihan ganda bertingkat empat. 

4.   Penelitian  Alifah & Istiyono (2023) yang mengembangkan 

instrumen two-tier test  materi gerak lurus untuk 

meningkatkan kemampuan multirepresentasi. Penelitian ini 

menghasilkan 20 soal yang valid, reliabel, dan tingkat 
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kesukaran dalam kategori baik yang mengukur lima bentuk 

representasi, yaitu gambar, grafik, tabel, verbal, dan 

numerik. Persamaan pada penelitian ini terletak pada 

pengembangan tes diagnostik, adapun perbedaan terdapat 

pada materi dan dan bentuk tes pilihan ganda empat tingkat 

yang digunakan. 

C. Kerangka Berpikir 

     Penelitian Dirman et al. (2022) mengungkapkan 

kemampuan multirepresentasi yang kurang maksimal dan 

masih terkonsentrasi pada representasi yang terbatas 

menunjukkan bahwa siswa memiliki kesulitan dalam 

mengintegrasikan informasi dari berbagai bentuk representasi 

untuk memecahkan masalah atau memahami konsep. 

Kemampuan multirepresentai perlu diukur dan diidentifikasi 

untuk mengetahui kelemahan dan kekuatan representasi siswa. 

Hasil pengukuran kemampuan multirepresentasi dapat 

dijadikan strategi pembelajaran yang efektif dan 

menyeseuaikan metode dengan karakteristik multirepresentasi 

siswa agar proses belajar mengajar lebih optimal. 

     Tes yang dikembangkan berupa tes multirepresentasi 

bertingkat empat atau four-tier multiple choice, yaitu pilihan 

ganda, tingkat keyakinan terhadap jawaban, alasan, dan 

keyakinan terhadap alasan. Instrumen yang dikembangkan 

bertujuan untuk mengukur kemampuan multirepresentasi, 
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diantaranya verbal, gambar, persamaan matemasis, grafik, dan 

tabel. Diagram kerangka berpikir terdapat pada Gambar 2.3.  

 

Gambar 2. 3 Kerangka Berpikir  
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

A. Model Penelitian dan Pengembangan 

Penelitian yang akan dilakukan adalah pengembangan 

instrumen tes dengan pendekatan Research and Development 

(RnD). Okpatrioka (2023) menyatakan bahwa Research and 

Development (RnD) adalah metode penelitian yang 

menciptakan dan mengembangkan rancangan produk baru 

untuk memenuhi kebutuhan dan tujuan yang diterapkan. 

Berdasarkan pernyataan tersebut, penelitian pengembangan 

merupakan rancangan produk baru yang telah divalidasi oleh 

ahli dan diuji cobakan. Produk yang akan dihasilkan  pada 

penelitian ini berupa instrumen tes diagnostik untuk 

mengukur kemampuan multirepresentasi siswa pada materi 

dinamika gerak partikel dengan menggunakan tes pilihan 

ganda empat tingkat. Mutirepresentasi yang akan diuji yaitu 

grafik, tabel, gambar, persamaan matematis, dan verbal.  

  

B. Prosedur Penelitian dan Pengembangan 

Penelitan yang akan dilakukan menggunakan model 

pengembangan 4-D, yaitu Define, Design, Develop, dan 

Disseminate (Thiagarajan, 1976). Penelitian ini dibatasi pada 

tahapan Develop karena cukup menjawab rumusan masalah, 

sehingga tujuan yang ingin dicapai telah terpenuhi. Langkah 

penelitian 4-D dapat diamati  pada Gambar 3.1. 
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Gambar 3. 1 Alur Penelitian Pengembangan 4-D 

1. Define atau pendefinisian 

a. Studi Pendahuluan 

     Tujuan dilakukan studi pendahuluan adalah menemukan 

masalah yang terdapat dalam pembelajaran. Tahap ini 

dilakukan dengan wawancara guru mata pelajaran fisika 

SMAN 1 Wedung untuk analisis kebutuhan dengan tujuan 

mengidentifikasi masalah nyata dalam pembelajaran fisika 

di kelas, seperti keterbatasan pada penggunaan 
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multirepresentasi dalam evaluasi siswa. Tinjauan literasi 

juga dilakukan dengan  mengkaji teori dan penelitian 

sebelumnya untuk memahami dasar pengembangan, 

sehingga instrumen yang dirancang menjadi efektif untuk 

mengukur kemampuan multirepresentasi. 

b. Studi Konsep 

     Materi dinamika gerak partikel yang akan diuji perlu 

dipelajari lebih mendalam, sehingga pemahaman konsep 

yang berkaitan dengan penelitian dapat ditingkatkan lebih 

baik. Pencarian informasi mengenai instrumen 

multirepresentasi didapat melalui berbagai sumber, seperti 

jurnal, buku, dan skripsi, sebelum akhirnya penelitian 

menghasilkan produk.  

2. Design atau Perancangan 

a. Penetapan Format  

Tahapan ini berupa penentuan instrumen penelitian yang 

akan dikembangkan. Instrumen yang digunakan 

menggunakan format tes diagnostik pilihan ganda empat 

tingkat untuk mengukur kemampuan multirepresentasi yang 

disajikan dalam bentuk kertas. 

b. Penentuan Desain Awal 

 Desain awal produk instrumen tes berupa kisi-kisi soal, soal 

tes multirepresentasi empat tingkat dengan enam indikator 

pencapaian kompetensi, pedoman penskoran, kunci 

jawaban, dan pedoman interpretasi hasil.  
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3. Develop atau pengembangan 

a. Penyunan draft I 

Draft I merupakan produk yang dihasilkan dari penyusunan 

tahap perancangan yang telah terbentuk menjadi instrumen 

tes.   

b. Penilaian Validator  

Penilaian dilakukan oleh dua validator pada soal draft I. 

Apabila validator memberi masukan, maka akan dilakukan 

revisi pada soal tes sehingga soal yang terbentuk berupa 

draft II. 

c. Uji Coba Skala terbatas 

Draft II berupa instrumen yang diujikan dengan skala 

terbatas pada 25 siswa kelas XI  Fisika 3 SMAN 1 Wedung 

yang telah mempelajari materi dinamika gerak partikel. 

Siswa diberi instrumen tes multirepresentasi.  Hasil 

pengerjaan tes multirepresentasi pada tahap ini digunakan 

untuk menganalisis reliabilitas, daya beda, dan tingkat 

kesukaran. Hasil dari uji coba ini berupa draft III yang 

diperoleh dari dasar revisi  draft II yang telah dianalisis 

reliabilitas soal, tingkat kesukaran, dan daya pembeda. 

d. Uji Coba Skala Luas 

Draft III diberikan kepada kelas XI Fisika 1 dan  XI Fisika 2 

sejumlah 44 siswa yang bukan peserta tes pada uji skala 

terbatas sebagai subjek penelitian. Uji coba skala luas 

dilakukan dengan tujuan mengukur kemampuan 
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multirepresentasi siswa SMAN 1 Wedung menggunakan 

draft III. Uji coba skala luas yang dilakukan akan 

menghasilkan produk jadi berupa draft III yang telah 

dianalisis berdasarkan  interprestasi hasil  pengukuran 

kemampuan multrepresentasi. Draft III diasumsikan sebagai 

produk akhir pengembangan instrumen tes fisika untuk 

mengukur kemampuan multirepresetasi pada materi 

dinamika gerak partikel.  

C. Subjek Penelitian  

     Subjek penelitian yang digunakan pada uji coba skala 

terbatas dan uji coba skala luas adalah siswa kelas XI SMAN 1 

Wedung. Uji skala terbatas terdapat 25 responden kelas XI 

Fisika 1 dan uji skala luas terdapat 44 responden kelas XI Fisika 

1 dan XI Fisika 2. Teknik purposive sampling dijadikan acuan 

untuk memilih responden. Menurut Campbell et al. (2020) 

purposive sampling merupakan teknik penilitian responden 

dipilih berdasarkan karakteristik tertentu yang relavan dengan 

tujuan penelitian. Berdasarkan keterangan tersebut, responden 

dipilih dengan pertimbangan tujuan penelitian, yakni 

memperoleh tingkat kemampuan multirepresentasi siswa  pada 

materi dinamika gerak partikel. Responden yang dipilih 

merupakan siswa SMA yang telah mempelajari dan 

memperoleh materi dinamika gerak partikel. 
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D. Teknik Pengumpuan Data 

Teknik yang digunakan dalam pengumpulan data pada 

penelitian ini terdapat empat metode, yaitu: 

a. Interview atau wawancara 

     Knott et al., (2022) menyatakan bahwa wawancara 

merupakan metode pengumpulan data yang 

memungkinkan peneliti memperoleh apersepsi responden 

sehingga memperoleh pemahaman yang mendalam dan 

permasalahan mengenai topik yang akan diteliti. 

Wawancara dilakukan kepada guru fisika di SMAN 1 

Wedung dengan tujuan memperoleh analisis kebutuhan 

dan mengidentifikasi masalah dalam pembelajaran fisika 

di kelas, seperti keterbatasan pada penggunaan 

multirepresentasi pada soal asesmen dan memahami 

kebutuhan siswa. Instrumen yang digunakan pada teknik 

ini menggunakan pedoman wawancara pra-riset, 

pelaksanaan pra-riset dilakukan pada Bulan September 

2024.    

b. Tes  

     Tes merupakan alat yang digunakan untuk 

mengevaluasi dan mengukur kemapuan responden untuk 

memperoleh suatu data pada keterampilan tertentu 

(Kazerouni et al., 2019). Penelitian akan dilakukan 

menggunakan intrumen tes pilihan ganda four-tier yang 

memuat lima  representasi, di antaranya grafik, gambar, 
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persamaan matematis, tabel, dan verbal  untuk 

memperoleh profil tingkat kemampuan multirepresentasi 

pada materi dinamika gerak partikel. 

c. Angket 

      Angket adalah serangkaian pertanyaan yang diajukan 

kepada responden untuk mengumpulkan data pada 

penelitan (Sugiyono, 2017). Angket validasi tes digunakan 

untuk memperoleh informasi dan data terkait instrumen 

yang dibuat seperti kesesuaian materi, keterbacaan soal, 

kesesuaian rumusan masalah kalimat pada tes, kesesuaian 

rumusan jawaban, keterbacaan simbol atau rumus, 

kesesuaian indikator, dan bahasa yang digunakan pada soal 

tes yang diberikan kepada dua dosen ahli sebagai validator 

soal tes. 

d. Dokumentasi 

     Dokumentasi merupakan teknik yang digunakan untuk 

mendapatkan bukti dalam memperkuat data penelitian 

(Prawiyogi et al., 2021). Dokumentasi dapat berupa lembar 

angket, soal dan hasil tes, serta gambar pendukung 

penelitian (Arikunto, 2018).   

E. Teknik Analisis Data 

Analisis data merupakan proses menguraikan, mengolah, 

dan menginterprestasi data secara sistematis sehingga diperoleh 

informasi dan kesimpulan (Dermanis et al., 2020). Teknik 
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tersebut digunakan untuk mendukung ketercapaian tujuan 

pengembangan instrumen yang diteliti.  

a. Uji Kelayakan Instrumen  

1. Uji Validitas Isi 

 Uji validitas isi digunakan untuk mengevaluasi 

elemen instrumen tes atau pertanyaan angket relevan 

dan mewakili kemampuan yang ingin diukur 

(Hendryadi, 2017). Pengujian validitasi isi berupa  

kisi-kisi atau matriks pengembangan instrumen 

(Sugiyono, 2019). Validitas diuji oleh minimal dua 

orang ahli dalam bidang fisika pada tiap butir soal 

dengan menenkankan kesesuaian materi, konstruksi, 

bahasa, dan fungsi soal tes sebagai alat pengukur 

kemampuan multirepresentasi. Validator ahli mengisi 

penilaian pada lembar angket yang berisi 25 poin. 

Penilaian validator dikategorikan pada Tabel 3.1 

Tabel 3. 1 Kategori Penilaian Total Lembar Validasi 

Ahli 

Total skor Kriteria Keterangan 

18 < T ≤ 25 Sangat Baik Butir soal dapat 

digunakan tanpa 

revisi 

12 < T ≤18 Baik Butir soal dapat 

digunakan 

dengan sedikit  

revisi 
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Total skor Kriteria Keterangan 

6 < T ≤12 Cukup Baik Butir soal dapat 

digunakan 

dengan 

0 ≤ T ≤6 Tidak Baik Butir Soal tidak 

dapat digunakan 

  

2. Uji Reliabilitas 

    Tes diujikan berulang untuk memperoleh bentuk 

tes yang reliable (dapat dipercaya). Penelitian dibatasi 

oleh waktu sehingga tidak mampu melakukan 

pengujian secara berulang-ulang, maka cara yang 

dapat dijadikan alternatif melalui pengujian sekali dan 

hasil data dianalisis untuk menemukan reabilitas 

instrumen (Sugiyono, 2017). Reliabilitas dianalisis 

menggunakan Rumus Koefisien Alpha Cronbach 

yang tertera pada Persamaan 3.2. 

𝑎 =
𝑅

𝑅−1
(1 −

∑ 𝜎𝐼
2

𝜎𝑡
2 )  (3.2) 

Keterangan:  

𝑎 =   Nilai reabilitas 

𝑅  =   Jumlah butir soal 

𝜎𝐼
2 =   Varian butir soal 

𝜎𝑡
2 =   Varian total 

perhitungan varians dapat dihitung dengan Persamaan 

3.3. 

𝜎𝑡
2 =  

∑ 𝑥2−
(∑ 𝑥2)

𝑁

𝑁
   (3.3) 
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Keterangan:  

𝜎𝑡
2     =   Varian total 

𝑁      =   Jumlah peserta tes 

∑ 𝑥2 =  Jumlah kuadrat skor total 

 

 Sugiyono (2017) menggolongkan nilai reliabilitas 

seperti pada Tabel 3.1.  

Tabel 3. 2 Kategori Nilai Reliabilitas 

 

 

(Sugiyono, 2017) 

3. Tingkat Kesukaran 

      Soal tes dapat dikategorikan ke dalam kriteria 

mudah, sedang, atau sulit. Besar indeks kesukaran 

soal antara 0,00 dampai dengan 1,00. Kategori 

tersebut dapat diperoleh dengan melakukan 

pengukuran menggunakan persamaan 3.4 (Arikunto, 

2018). 

TK =  
mean

skor maksimal
  (3.4) 

dengan 

mean =
Jumlah skor pada soal tertentu

Jumlah peserta tes
  

No Range Kategori 

1. 0,80 ≤ 𝑎 ≤ 1,00 Sangat Tinggi 

2. 0,60 ≤ 𝑎 < 0,80 Tinggi 

3. 0,40 ≤ 𝑎 < 0,60 Cukup 

4. 0,20 ≤ 𝑎 < 0,40 Rendah 

3. 0,0 ≤ 𝑎 < 0,20 Sangat Rendah 
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Hasil perhitungan Persamaan 3.4 dapat 

diklasifikasikan menggunakan kategori pada Tabel 

3.2  

Tabel 3. 3 Kategori Tingkat Kesukaran 
No Range Kategori 

1. 0,70 ≤ 𝑇𝐾 ≤ 1,00 Mudah 

2. 0,30 ≤ 𝑇𝐾 < 0,70 Sedang 

3. 0,0 ≤ 𝑇𝐾 < 0,30 Sulit 

   (Arikunto, 2018) 

4. Daya Pembeda 

     Daya pembeda digunakan untuk mengevaluasi 

keberhasilan identifikasi item yang membedakan 

responden berdasarkan kemampuan yang diuji serta 

menentukan item yang perlu diubah atau dihapus 

guna meningkatkan validitas dan reliabilitas tes 

(Sugiyono, 2017). Daya pembeda dapat diukur 

menggunakan Persamaan 3.5 yang pembatasannya 

dijelaskan pada Tabel 3.3.  

DP =  
Mean atas − Mean bawah

Skor maksimal
    (3.5) 

Kategori daya pembeda berpedoman pada Tabel 3.3 

Tabel 3. 4 Kategori Daya Pembeda 
No Batasan Kategori 

1. 0,40 ≤ 𝐷𝑃 ≤ 1,00 Diterima 

2. 0,30 ≤ 𝐷𝑃 < 0,40 Diterima, tetapi 

memerlukan perbaikan 

3.  0,20 ≤ 𝐷𝑃 < 0,30 Diperbaiki 

4. 0,0 ≤ 𝐷𝑃 < 0,20 Dibuang 

(Sugiyono, 2017) 
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5. Penskoran Tes 

    Penskoran hasil tes siswa diperoleh sama dengan 

jumlah jawaban benar, sehingga dapat ditulis dengan 

Persamaan 3.7.  

𝑆 = 𝑅   (3.7) 

Keterangan: 

S = Skor yang didapat 

R = Jawaban benar 

 

Jawaban yang benar akan memperoleh skor 1, 

jawaban yang salah memperoleh skor 0 dan yang 

tidak menjawab akan memperoleh skor 0. Jika dalam 

satu soal mampu menjawab benar pada pilihan 

jawaban dan pilihan alasan maka peserta didik 

mendapatkan skor 2 (Fariyani, 2015). 

b. Interpretasi Hasil Tes Multirepresentasi 

    Data hasil tes fisika untuk mengukur kemampuan 

multirepresentasi diinterprestasi sesuai dengan 

representasi yang diuji. Interprestasi tersebut mengikuti 

skema pengelompokan tes diagnostik empat tingkat atau 

four-tier mutiple choice yang diadaptasi penelitian 

Istiyono et al. (2022) dapat diamati pada Tabel 3.5.  
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Tabel 3. 5 Interpretasi Hasil Tes Multirepresentasi Four-

tier Diagnostic Test 

Jawaban  Tingkat 

Keyakinan 

Alasan Tingkat 

Keyakinan 

Kategori 

Benar Yakin Benar Yakin SC 

Benar Yakin Benar Tidak 

Yakin 

LK1 

Benar Tidak 

Yakin 

Benar Yakin LK1 

Benar Tidak 

Yakin 

Benar Tidak 

Yakin 

LK1 

Benar Yakin Salah Tidak 

Yakin 

LK2 

Benar Tidak 

Yakin 

Salah Yakin LK2 

Benar Tidak 

Yakin 

Salah Tidak 

Yakin 

LK2 

Salah Yakin Benar Tidak 

Yakin 

LK3 

Salah Tidak 

Yakin 

Benar Yakin LK3 

Salah Tidak 

Yakin 

Benar Tidak 

yakin 

LK3 

Salah Yakin Salah  Tidak 

Yakin 

LK4 

Salah Tidak 

Yakin 

Salah Yakin  LK4 
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(Istiyono, 2022) 

     Istiyono et al. (2023) menjelaskan bahwa pengukuran 

multirepresentasi dikategorikan berdasarkan analisis 

sejauh mana siswa memahami dan mampu menggunakan 

berbagai representasi dalam fisika. Perbedaan masing-

masing kategori dijelaskan sebagai berikut:  

1. Scientific Correct (SC) 

Siswa memiliki pemahaman yang kuat dan benar 

terhadap konsep yang diuji serta mampu 

menghubungkan bentuk representasi dengan tepat. 

Kategori ini mengindikasi tidak ada miskonsepsi, 

sehingga siswa dapat menerapkan dan 

menghubungkan representasi secara logis dan 

konsisten. Siswa dalam kategori ini dapat diberikan 

tantangan konsep lebih lanjut untuk memperdalam 

pemahaman dalam berbagai bentuk representasi.  

 

Jawaban  Tingkat 

Keyakinan 

Alasan Tingkat 

Keyakinan 

Kategori 

Salah Tidak 

Yakin 

Salah  Tidak 

Yakin 

LK4 

Salah Yakin Salah Yakin MSC 

Salah Yakin Benar  Yakin FN 

Benar Yakin Salah Yakin FP 
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2. False Positive (FP) 

 Siswa memilih jawaban yang benar tetapi tidak 

memahami keterkaitan representasi yang digunakan 

dalam menjawab soal. Pengkategorian tipe ini terjadi 

karena adanya kecenderungan untuk menebak 

jawaban yang benar atau menghafal rumus dan pola 

tertentu tanpa memahami makna serta konsep secara 

mendalam (Roberts et al., 2006). Kategori FP 

menunjukkan pemahaman yang keliru karena yakin 

terhadap alasan yang sebenarnya salah, sehingga 

siswa masih dalam tahap membangun pemahaman 

representasi. Kategori ini dapat diberikan penguatan 

melalui pertanyaan reflektif yang mendorong berpikir 

lebih. 

3. Lack of Knowledge  

    Kategori ini menunjukkan bahwa siswa memiliki 

pemahaman yang terbatas atau tidak lengkap terhadap 

representasi yang diuji. Lack of Knowledge (LK) 

dibagi menjadi empat tipe berdasarkan tingkat 

pemahaman representasi dan keyakinan siswa, yaitu: 

a. Lack of Knowledge Type 1 (LK1) 

     Siswa memahami konsep dalam berbagai 

representasi tetapi kurang percaya diri dalam 

menghubungkan representasi. Yang et al. (2015) 

mengungkapkan bahwa pemahaman ilmiah akan 



52 

 

 
 

terbentuk jika siswa yakin bahwa konsep yang 

digunakan sudah benar. Siswa dalam kategori ini 

perlu diberikan penguatan atau refleksi terhadap 

jawaban yang dipilih untuk meningkatkan rasa 

percaya diri dalam memilih representasi yang 

tepat. 

b. Lack of Knowledge Type 2 (LK2) 

     Siswa dapat menjawab dengan benar tetapi 

belum sepenuhnya memahami hubungan 

representasi yang diuji, maka dapat diartikan 

hampir memenuhi pemahaman konsep ilmiah, 

tetapi masih membutuhkan penguatan dalam 

menghubungkan konsep. Siswa dalam kategori 

ini perlu diberikan koreksi konseptual, seperti 

mempelajari kembali konsep dalam berbagai 

representasi  atau memberikan konflik kognitif 

untuk memberikan penguatan pemahaman 

konsep. 

c. Lack of Knowledge Type 3 (LK3) 

     Siswa memahami Sebagian konsep melalui 

satu representasi, tetapi kesulitan dalam 

menerapkan dalam bentuk lain. Pengkategorian 

ini disebabkan oleh keraguan terhadap jawaban 

dan ketidakpahaman terhadap representasi yang 

diuji, sehingga siswa perlu mempelajari kembali 
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konsep tersebut dalam berbagai variasi 

representasi. Siswa dalam kategori LK3 dapat 

diberikan latihan penguatan hubungan 

representasi. 

d. Lack of Knowledge Type 4 (LK4) 

      Siswa dalam kategori ini kurang pengetahuan 

dan perlu mempelajari kembali konsep, sehingga 

tidak memahami representasi yang diuji. Siswa 

dalam kategori ini tahu atas ketidak pahaman 

yang dimiliki, sehingga memerlukan pengajaran 

ulang dari dasar dengan pendekatan konkret 

sebelum diperkenalkan pada konsep representasi 

yang lebih kompleks. 

4. False Negative (FN) 

     Siswa dalam kategori ini memahami sebagian 

konsep tetapi melakukan kesalahan dalam memilih 

jawaban akibat kurangnya ketelitian atau kesalahan 

dalam membaca representasi yang diuji. Siswa 

dalam kategori FN dapat diberikan latihan soal 

HOTS untuk meningkatkan ketelitian serta diskusi 

reflektif agar menguji kembali keyakinan jawaban. 

Penguatan membaca soal juga diperlukan untuk 

mencegah kesalahan dalam menerjemahkan konsep 

representasi. 
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5. Misconceptions (MSC) 

    Siswa dalam kategori MSC tidak hanya salah 

memahami representasi, tetapi juga kesulitan 

menghubungkan konsep yang sama dalam berbagai 

bentuk representasi lainnya. Pengkategorian ini 

disebabkan oleh kurangnya pengetahuan dan 

pemahaman keliru yang bertentangan dengan 

konsep ilmiah yang benar. Strategi pembelajaran 

yang tepat dapat melalui konflik kognitif, latihan 

konversi representasi, penggunaan model visual, 

dan refleksi untuk mengidentifikasi kesalahan 

konsep yang telah tertanam pada siswa. 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Pengembangan Awal  

1. Pengembangan Instrumen 

          Instrumen tes multirepresesentasi empat tingkat  

dikembangkan untuk memperoleh hasil diagnostik guna 

mengukur kemapuan multirepresentasi pada siswa SMA. 

Materi yang dibatasi dalam penerapan intrumen tersebut 

adalah dinamika gerak partikel. Awal pengembangan 

intrumen malalui tahapan desain, di antaranya penentuan 

format dan penetuan desain. Format yang digunakan pada 

instrumen tes multirepresentasi adalah tes bertingkat 

empat, yaitu soal pilihan ganda pada tingkat pertama, 

tingkat keyakinan terhadap jawaban pada tingkat kedua, 

alasan milih jawaban pada tingkat ketiga, dan tingkat 

keyakinan terhadap alasan yang dipilih pada tingkat 

keempat. Desain naskah tes menggunakan kertas.  

          Produk awal soal tes multirepresentasi terdapat 43 

butir soal. Tes dibuat dengan menghubungkan indikator 

dengan representasi yang digunakan pada soal tes. Produk 

lain yang dikembangkan sebagai pelengkap instrumen tes 

multirepresentasi di antaranya: kisi-kisi soal, kartu soal, 

naskah soal, kunci jawaban, dan pedoman penskoran tes. 

Pemaparan produk yang telah dikembangkan sebagai 

berikut. 
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a. Kisi-Kisi Soal 

      Kisi-kisi instrumen tes multirepresentasi meliputi 

sub materi, indikator capaian kompetensi (IPK), 

indikator asesmen, level kognitif, nomor soal, dan jenis 

representasi yang digunakan. Indikator capaian 

kompetensi (IPK) dan indikator asesmen dibuat dengan 

acuan Capaian Pembelajaran (CP) fase F dan tujuan 

pembelajaran kurikulum merdeka. Indikator tersebut 

digunakan sebagai dasar dalam pembuatan kisi-kisi 

instrumen tes multirepresentasi. Materi yang dipakai 

meliputi empat sub materi, yaitu hukum newton, jenis-

jenis gaya, momentum dan impuls, momen inersia, dan 

momen gaya.   

     Kisi-kisi soal multirepresentasi dibuat untuk 

mengklasifikasikan tiap soal ke dalam sub materi, IPK, 

dan tujuan pembelajaran. Semua soal dikembangkan 

dalam bentuk pilihan ganda. Kategori level kognitif butir 

soal didasarkan pada taksonomi bloom dengan empat 

aspek, yaitu memahami (C2), menerapkan (C3), 

menganalisis (C4), dan menyimpulkan (C5). Kisi-kisi 

soal tes draft 1 dapat dilihat pada Lampiran 4. 

b. Kartu Soal 

     Kisi-kisi instrumen tes multirepresentasi dijadikan 

acuan utama dalam membentuk kartu soal. Kartu soal 

merupakan penguraian kisi-kisi ke dalam bentuk kartu 
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pada tiap butir soal. Kartu soal berisi penjelasan data soal 

yang dikembangkan, yaitu judul, data penyusun, sub 

materi, IPK, indikator asesmen, deskripsi soal, level 

kognitif, kunci jawaban dan alasan, serta jenis 

representasi. 

     Data penyusun soal berisi satuan pendidikan, mata 

pelajaran, bentuk soal, jumlah soal, kurikulum,  dan 

alokasi waktu. Kartu soal merupakan petunjuk detail 

setiap butir soal, sehingga dapat membantu menganalisis 

soal secara lengkap. 

c. Naskah Soal 

         Naskah soal berisi judul instrumen, petunjuk 

pengerjaan soal, 43 butir soal tes multirepresentasi, dan  

identitas siswa. Petunjuk pengerjaan soal digunakan 

sebagai pedoman atau aturan yang diperkenankan dan 

tidak diperkenankan selama pengerjaan soal. Petujuk ini 

meliputi tata cara pengerjaan, informasi mengenai soal, 

dan durasi pengerjaan soal. Petujuk ini berisi 9 poin 

penting yang harus diperhatikan siswa. Soal berisi 43 

butir yang memuat lima representasi, yaitu verbal, 

gambar, grafik, tabel, dan persamaan matematis. 

d. Kunci jawaban 

     Kunci jawaban dijadikan pedoman untuk mengoreksi 

hasil tes yang telah dijawab siswa sehingga dapat 

diketahui nilainya. Kunci jawab berupa tabel dengan 43 
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nomor soal masing-masing berisi jawaban dan alasan 

yang benar.   

e. Pedoman penskoran tes 

     Pedoman penskoran digunakan sebagai petunjuk 

pemberian skor atas jawaban siswa. Skor 1 jika siswa 

menjawab jawaban maupun alasan yang benar dan 

skor 0 jika menjawab jawaban atau alasan yang salah, 

sehingga jika siswa menjawab benar baik jawaban 

maupun alasan maka bernilai 2. Tingkat keyakinan 

jawaban maupun alasan memiliki 4 rentang, yaitu 

keyakinan yang rendah pada rentang 1 atau 2 dan 

keyakinan yang tinggi pada rentang 3 atau 4. 

Pedoman penskoran nantinya diinterpretasikan dalam 

kategori Scientific Correct (SC), False Positive (FN), 

False Negative (FN), Misconception (MSC), Lack of 

Knowledge Type 1 (LK1), Lack of Knowledge Type 2 

(LK2), Lack of Knowledge Type 3 (LK3), dan Lack of 

Knowledge Type 4 (LK4). 

2. Validasi Instrumen Tes 

     Draft I yang disusun belum dapat diujikan kepada 

siswa. Draft I perlu divalidasi oleh dua dosen ahli. Validasi 

dilakukan untuk mengetahui validitas instrumen tes 

multirepresentasi yang telah disusun pada draft I. 

     Validitas butir soal diisi pada lembar penilaian validasi 

tes multirepresentasi oleh dua dosen ahli. Lembar angket 
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validasi yang diberikan mencakup kisi-kisi, lembar 

validasi, naskah lembar validasi, dan kolom pemberian 

catatan dari dua dosen ahli. Aspek yang dinilai meliputi 25 

indikator dalam 3 pokok, yaitu materi, konstruk, dan 

bahasa. Validator dapat memberikan nilai 1 jika soal yang 

dikembangkan sesuai dengan kriteria dan nilai 0 apabila 

soal tidak sesuai kriteria. Hasil penilaian dari dua dosen 

ahli sebagai validator dapat dilihat pada Lampiran 6.  

Validator juga dapat memberikan catatan berupa saran, 

masukan dan tanggapan mengenai intrumen tes 

multirepresentasi. Rekap nilai validasi ditunjukkan pada 

Tabel 4.1 

Tabel 4. 1 Rekap Hasil Validasi Ahli 
No.  Nilai 

validator 

I 

Nilai 

validator 

II 

Rata-

rata 

kriteria Catatan 

validator 

1 23 24 23,5 SB TP 

2 25 20 22,5 SB TP 

3 25 20 22,5 SB TP 

4 23 19 21 SB TP 

5 25 21 23 SB TP 

6 25 24 24,5 SB TP 

7 25 25 25 SB TP 

8 23 20 21,5 SB Dihapus 

9 25 22 23,5 SB DC 

10 25 25 25 SB TP 

11 23 25 24 SB TP 

12 23 23 23 SB DC 

13 24 18 21 SB DC 

14 23 22 22,5 SB TP 

15 24 22 23 SB DC 

16 25 25 25 SB DC 
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No.  Nilai 

validator 

I 

Nilai 

validator 

II 

Rata-

rata 

kriteria Catatan 

validator 

17 21 25 23 SB TP 

18 25 23 24 SB DC 

19 25 25 25 SB TP 

20 25 25 25 SB DC 

21 24 23 23,5 SB TP 

22 25 23 24 SB DC 

23 25 24 24,5 SB TP 

24 25 22 23,5 SB TP 

25 24 25 24,5 SB DC 

26 25 23 24 SB TP 

27 23 24 23,5 SB TP 

28 24 25 24,5 SB TP 

29 25 22 23,5 SB DC 

30 25 25 25 SB TP 

31 24 25 24,5 SB TP 

32 25 24 24,5 SB DC 

33 25 24 24,5 SB DC 

34 25 25 25 SB TP 

35 24 25 24,5 SB TP 

36 25 22 23,5 SB TP 

37 24 25 24,5 SB DC 

38 25 24 24,5 SB TP 

39 25 21 23 SB DC 

40 24 23 23,5 SB DC 

41 25 23 24 SB DC 

42 23 17 20 SB Dihapus 

43 25 20 22,5 SB Dihapus 

 Rata-rata = 23,6   

Keterangan: 

TP = Tanpa Perbaikan 

DC = Dengan Catatan 

SB = Sangat Baik 

     Rata-rata penilaian validator menunjukkan 23,6 dalam 

arti kategori sangat baik sehingga soal valid digunakan. 
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Penilaian dan catatan yang diberikan dapat dijadikan 

pedoman dalam merevisi draft I. Draft I yang telah direvisi 

disebut dengan draft II yang dapat digunakan untuk 

mengukur kemampuan multirepresentasi. Catatan 

komentar dari dosen ahli menunjukkan terdapat soal yang 

sebaiknya dihapus karena soal tidak relevan dengan 

indikator multirepresentasi yang digunakan, sehingga draft 

II menghasilkan 40 butir soal.  

B. Hasil Uji Skala Terbatas 

     Draft II instrumen tes multirepresentasi diujikan pada uji 

skala terbatas. Uji skala terbatas dilaksanakan di SMAN 1 

Wedung. Uji skala terbatas dilakukan pada siswa kelas XI 

Fisika 1 dengan jumlah responden sebanyak 25 siswa selama 

120 menit.  

     Hasil uji skala terbatas digunakan untuk mengetahui 

reliabilitas, daya beda soal tes, dan tingkat kesukaran terhadap 

instrumen tes multirepresentasi yang diberikan. Pemaparan uji 

skala terbatas sebagai berikut.  

1. Reliabilitas 

     Hasil uji skala terbatas dapat digunakan untuk 

memperoleh reliabilitas instrumen tes multirepresentasi. 

Reliabilitas merupakan bentuk konsistensi soal jika diuji 

coba beberapa kali. Nilai reliabilitas instrumen tes 

multirepresentasi diperoleh menggunakan persamaan 

Alfa Cronbach dengan hasil nilai α sebesar 0,979. Nilai r 
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tabel untuk 25 sampel pada 5% taraf signifikansi sebesar 

0,396 yang memberi arti bahwa α > rtabel sehingga 

instrumen tes multirepresentasi dapat dikategorikan 

reliabel.  

2. Tingkat kesukaran  

     Analisis data pada uji skala terbatas juga memperoleh 

tingkat kesukaran . tingkat kesukaran memberikan inforsi 

dalam mengelompokkan soal menjadi tiga golongan, 

yaitu mudah, sedang, atau sulit. Rekap hasil analisis 

tingkat kesukaran dapat dilihat pada Tabel 4.2 

         Tabel 4. 2Rekap Hasil Analisis Tingkat Kesukaran 
Kategori Nomor Soal Jumlah 

Mudah 1, 2, 3, 5, 7, 8, 21 7 

Sedang 4, 6, 8, 9, 10, 12, 13, 15, 16, 17, 

18, 19, 20, 22, 23, 25, 26, 27, 

28, 29, 30,  31, 34, 35, 36, 38, 

39, 40 

27 

Sulit 11, 14, 24, 32, 33, 37 6 

 

3. Daya Pembeda 

Tabel 4. 3 Rekap Hasil Daya Beda Soal 
Kategori Nomor Soal Jumlah 

Diterima 3, 5, 7, 8, 13, 14, 15, 16, 17, 

21, 22, 23, 25, 29, 31, 32, 

33, 35, 38 

19 

Diterima, 

namun 

memerlukan 

perbaikan 

 

27, 38, 39 

 

3 

Diperbaiki 1, 11, 23 3 

Dibuang 2, 4, 6, 9, 10, 12, 18, 19, 20, 

26, 28, 30, 34, 36, 37 

15 
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     Hasil lain yang diperoleh pada uji skala terbatas, yaitu 

daya pembeda. Analisis daya beda diperoleh untuk 

mengetahui kemampuan siswa pada tiap butir soal, 

sehingga siswa yang memiliki kemampuan tinggi dan 

rendah dapat dibedakan. Pengkategorian daya beda 

digunakan untuk menyeleksi soal yang lolos pada tahapan 

skala luas. Rekap hasil daya beda soal dapat diamati pada 

Tabel 4.3 

4. Draft III 

     Uji skala terbatas telah menghasilkan landasan dasar 

dalam merevisi draft II instrumen tes multirepresentasi 

agar layak digunakan pada draft III sebagai alat uji skala 

luas. Revisi draft II instrumen tes dilandasi pada hasil 

analisis reliabilitas, tingkat kesukaran, dan daya beda 

soal. Analisis yang diperoleh menunjukkan bahwa dari 

40 butir soal dihasilkan 25 butir soal yang layak 

digunakan dengan perbaikan soal yang perlu direvisi dan 

15 soal lainnya tidak layak digunakan akan dihapus. 

Rekap butir kelayakan soal pada uji skala luas dapat 

diamati pada Tabel 4.4 

Tabel 4. 4 Rekap Butir Kelayakan 
No 

Soal 
Draf

t II 

Daya 

Beda  

Kate 

gori 

Tingkat 

kesukar

an 

Katego

ri  

Kelay

akan 

No 

Soal 
Draf

t III 

1 0,25 P 0,84 MD Layak  1 

2 0,1 B 0,76 MD - - 
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No 

Soal 

Draf
t II 

Daya 

Beda  

Kate 

gori 

Tingkat 

kesukar

an 

Katego

ri  

Kelay

akan 

No 

Soal 

Draf
t III 

3 0,58 T 0,72 MD Layak 2 

4 0,15 B 0,58 SE -  - 

5 0,42 T 0,72 MD Layak 3 

6 0,16 B 0,5 SE - - 

7 0,42 T 0,72 MD Layak 4 

8 0,46 T 0,7 MD Layak 5 

9 0,15 B 0,58 SE - - 

10 0,16 B 0,5 SE - - 

11 0,3 P 0,28 SU Layak 6 

12 0,12 B 0,48 SE - - 

13 0,56 T 0,5 SE Layak 7 

14 0,54 T 0,28 SU Layak 8 

15 0,45 T 0,4 SE Layak 9 

16 0,49 T 0,38 SE Layak 10 

17 0,64 T 0,5 SE Layak 11 

18 0,16 B 0,54 SE - - 

19 0,17 B 0,42 SE - - 

20 0,15 B 0,58 SE - - 

21 0,54 T 0,7 MD Layak 12 

22 0,60 T 0,48 SE Layak 13 

23 0,52 T 0,4 SE Layak 14 

24 0,23 P 0,12 SU Layak 15 

25 0,44 T 0,48 SE Layak 16 

26 0,17 B 0,38 SE - - 

27 0,39 TP 0,58 SE Layak 17 

28 0,15 B 0,58 SE - - 

29 0,57 T 0,42 SE Layak 18 

30 0,16 B 0,5 SE - - 

31 0,49 T 0,42 SE Layak 19 

32 0,45 T 0,28 SU Layak 20 

33 0,42 T 0,26 SU Layak 21 

34 0,17 B 0,34 SE - - 

35 0,53 T 0,44 SE Layak 22 

36 0,13 B 0,36 SE - - 

37 0,14 B 0,28 SU - - 

38 0,61 T 0,44 SE Layak 23 

39 0,34 TP 0,3 SE Layak 24 
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No 

Soal 

Draf
t II 

Daya 

Beda  

Kate 

gori 

Tingkat 

kesukar

an 

Katego

ri  

Kelay

akan 

No 

Soal 

Draf
t III 

40 0,33 TP 0,42 SE Layak 25 

Keterangan: 

P = Perbaiki 

B = Buang 

T = Terima 

TP = Terima namun  memerlukan perbaikan 

MD = Mudah 

SE = Sedang 

SU = Sukar 

 

C. Interpretasi Uji Instrumen Multirepresentasi 

1. Hasil Uji Skala Luas 

      Uji skala luas merupakan tahap uji terakhir pada 

serangkaian langkah pengembangan instrumen tes 

multirepresentasi. Uji skala luas dilakukan di kelas XI 

Fisika 2 dan XI Fisika 3 dengan jumlah responden 

sebanyak 44 siswa. Instrumen tes multirepresentasi telah 

melalui proses tahapan validasi dan skala terbatas dengan 

perolehan jumlah soal sebanyak 25 butir.  

     Uji skala luas dilaksanakan untuk memperoleh 

keberfungsian instrumen dalam mengukur Tingkat 

kemampuan multirepresentasi siswa. Hasil uji skala luas 

dianalisis sesuai dengan interpretasi kategori hasil tes 

diagnostik multirepresentasi empat tingkat, seperti pada 

Tabel 3.5. Hasil tes tersebut diperoleh penjajabaran 
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persentase delapan tingkat kemampuan multirepresentasi, 

yaitu  Scientific Correct (SC), False Positive (FN), False 

Negative (FN), Misconception (MSC), Lack of Knowledge 

Type 1 (LK1), Lack of Knowledge Type 2 (LK2), Lack of 

Knowledge Type 3 (LK3), dan Lack of Knowledge Type 4 

(LK4) yang dapat dilihat pada Gambar 4.1.  

 

Gambar 4. 1 Diagram Persentase Tingkat 

Multirepreseentasi 

Kemampuan multirepresetasi pada tiap indikator 

dijelaskan sebagai berikut Tabel 4.5. 

Tabel 4. 5 Kemampuan Multirepresentasi Tiap Indikator 
No. Indikator  SC 

(%) 

LK1 

(%) 

FP 

(%) 

LK2 

(%) 

FN 

(%) 

LK3 

(%) 

LK4 

(%) 

MSC 

(%) 

1 Menganalisis 

konsep hukum 

newton 
 

14 10 14 8 15 8 14 17 

2 Menentukan 

besarnya gaya 

gesek pada 

benda 

10 16 11 14 5 17 13 15 
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No. Indikator  SC 

(%) 

LK1 

(%) 

FP 

(%) 

LK2 

(%) 

FN 

(%) 

LK3 

(%) 

LK4 

(%) 

MSC 

(%) 

 

3 Menganalisis  

konsep impuls 

dalam 

kehidupan 

sehari-hari 

15 13 18 10 10 9 11 14 

4 Menganalisis 

kecepatan 

berdasarkan 

momentum atau 
impuls 

 

13 14 17 12 14 7 11 12 

5 Mengkorelasikan 

persamaan 
matematis dan 

makna pada 

hubungan 

momentum dan 

impuls 

 

13 15 17 12 9 11 11 12 

6 Menganalisis 

konsep 
momentum pada 

benda 

 

19 10 14 14 16 7 10 11 

7 Menganalisis 
momen inersia 

terhadap sumbu 

putar 

 

15 9 16 11 14 11 9 15 

8 Menganalisis 

konsep momen 

gaya pada pusat 

lingkaran 
 

16 11 13 8 7 16 13 16 

Rata-rata 15 12 15 11 11 10 12 14 

Keterangan: 

SC = Scientific Correct 

LK1 = Lack of Knowledge Type 1 

FP = False Positive 

LK2 = Lack of Knowledge Type 2 
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FN = False Negative 

LK3 = Lack of Knowledge Type 3 

LK 4 = Lack of Knowledge Type 4 

MSC = Misconception 

 

2. Pembahasan 

     Instrumen multirepresentasi yang dikembangkan 

menggunakan metode pengembangan dan penelitian 

mengikuti desain 4-D. Tahap define menunjukkan bahwa 

multirepresentasi terbatasnya representasi pada 

pembelajaran masih menjadi masalah umum yang 

ditemukan selama proses belajar mengajar. Penelitian 

Amaliah & Purwaningsih (2021) mengungkapkan bahwa 

70% siswa memiliki kemampuan representasi dan 

konsistensi ilmiah yang rendah pada konsep Hukum 

Newton mengenai gerak. Sementara itu, SMAN 1 Wedung 

belum pernah dilakukan pengukuran tes diagnostik untuk 

mengukur kemampuan multirepresentasi pada materi 

dinamika gerak partikel. Tahap desain menghasilkan 

pemilihan tes diagnostik yang digunakan dengan format 

pilihan ganda bertingkat empat dengan desain naskah 

menggunakan kertas. Tahapan dibatasi pada develop, 

karena rumusan masalah yang menjadi tujuan penelitian 

sudah tercapai melalui analisis hasil uji pada tahap ini. 

Proses pengembangan membutuhkan waktu kurang lebih 



69 

 

 
 

12 bulan sejak pemilihan judul hingga analisis  uji coba 

skala luas pada tahap develop.  

     Pengembangan instrumen tes diagnostik penting 

dilakukan karena dapat memberikan informasi lengkap 

mengenai kelebihan dan kelemahan representasi siswa, 

sehingga pendidik lebih mudah menguatkan representasi 

siswa yang masih lemah. Representasi yang lemah dapat 

mempengaruhi pemahaman konsep siswa. Maulidyah & 

Zainuddin (2022) menyatakan bahwa kemampuan 

representasi siswa yang lemah pada saat menjawab soal 

berbasis multirpesentasi menggambarkan pemahaman 

konsep yang rendah. Bahkan, pendekatan 

multirepresentasi pada saat pembelajaran secara efektif 

meningkatkan pemahaman konsep siswa (Putri et al., 

2020). Hal itu memberi arti bahwa kemampuan 

multirepresentasi sebanding dengan pemahaman konsep, 

siswa yang memiliki kemapuan representasi yang lemah 

akan pula mengalami pehahaman konsep yang rendah.  

     Kesadaran akan pentingnya kemampuan 

multirepresentasi siswa dapat menjadi landasan penting 

dalam penelitian  yang dilakukan. Hasil penelitian 

instrumen tes multirepresentasi dapat digunakan dalam 

mengukur kemampuan multirepressentasi siswa.     
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a. Karakteristik Instrumen Multirepresentasi 

     Intrumen tes multirepresentasi merupakan 

instrumen diagnostik yang digunakan untuk mengukur 

tingkat kemampuan multirepresentasi siswa yang 

dibatasi pada materi dinamika gerak partikel. Setiap 

butir soal terdiri dari empat tingkat dalam bentuk 

pilihan ganda. Zulpan et al. (2024) mengungkapkan 

bahwa soal pilihan ganda dijadikan soal standar karena 

memiliki objektifitas dan validitas yang tinggi. Bahkan, 

Sarea & Ruslan (2019) menjelaskan bahwa pilihan 

ganda memberikan waktu yang lebih efisien  sehingga 

mempengaruhi koefisen reliabilitas, siswa juga dituntut 

untuk menganalisis soal dan berpikir lebih kritis. Soal 

pilihan ganda diberikan pada tingkat pertama, 

keyakinan terhadap jawaban soal pada tingkat kedua, 

pilihan alasan menjawab soal pada tingkat ketiga, dan 

tingkat keyakinan terhadap alasan pada tingkat 

keempat. Wahab et al. (2022) menyatakan bahwa 

penambahan tingkat keyakinan dapat menambahkan 

keakuratan terhadap jawaban dan alasan siswa.  

     Instrumen tes multirepresentasi yang dikembangkan 

memuat lima representasi, yaitu verbal, gambar, tabel, 

grafik, dan persamaan matematis. Soal terdiri dari 

minimal dua representasi yang diterapkan pada tiap 

butir. Instrumen tes multirepresentasi nantinya akan 
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menggolongkan tingkat kemampuan multirepresentasi 

siswa mana yang masih lemah maupun yang telah kuat.  

     Pengembangan dimulai dari draft I sejumlah 43 

butir. Proses validasi intrumen tes telah dinyatakan 

valid dengan dengan catatan tambahan. Hasil revisi 

draft I dijadikan landasan dalam menyusun draft 2 

sejumlah 40 soal. Draft II diiujikan pada uji skala 

terbatas dan hasil uji coba Draft II dijadikan rujukan 

revisi sehingga diperoleh Draft III. Soal layak pada 

Draft III sejulah 25 butir soal dengan tingkat kesukaran 

mudah, sedang, dan tinggi. 

b. Kelayakan Instrumen Multirepresentasi 

      Kelayakan didapatkan berdasarkan analisis 

kevalidan, reliabel, tingkat kesukaran dalam kategori 

mudah, sedang, dan sulit, serta daya beda yang sangat 

baik, baik, dan cukup baik.  

    Uji validitas diterapkan pada setiap butir soal. 

Fariyani (2015) mengungkapkan bahwa validitas 

pada tiap butir soal dilakukan supaya soal yang 

digunakan benar layak dipakai dan mampu mengukur 

apa yang akan diukur, dalam penelitian ini yakni 

kemampuan multirepresentasi. Bagian yang 

membutuhkan perbaikan baik kalimat soal, pilihan 

jawaban, maupun pilihan alasan dilakukan pada tiap 

butir soal. 
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    Hasil penilaian dua dosen ahli menunjukkan bahwa 

soal telah telah dinyatakan valid dengan beberapa 

catatan revisi sebagai landasan perbaikan yang dapat 

dilihat pada Lampiran 7. Soal yang telah dinyatakan 

valid dapat diuji cobakan pada skala terbatas.  

    Uji reliabilitas dilakukan untuk memperoleh 

konsistensi sebagai instrumen dalam mengukur 

kemampuan, dalam penelitian ini yakni kemampuan 

multirepresentasi. Ariyanti & Bhakti (2020) 

mengatakan instrumen yang memiliki hasil yang tidak 

berubah dan konsisten dalam mengukur yang akan 

diukur memiliki reliabilitas yang tinggi. Hasil 

perhitungan menunjukkan bahwa α>rtabel dan 

memberikan kesimpulan bahwa instrumen tes 

multirepresentasi dapat dikategorikan sangat tinggi 

bersadarkan klasifikasi reliabilitas yang dijelaskan 

oleh Guilford & Benjamin (1956). Arikunto (2018) 

menjelaskan bahwa semakin banyak butir soal, maka 

reliabilitasnya akan semakin tinggi.  

     Soal dalam kategori layak selanjutnya ditentukan 

pada analisis daya beda. Daya beda dapat memberikan 

informasi mengenai perbedaan siswa yang pandai dan 

kurang pandai (Arikunto, 2013). Soal dalam kategori 

tidak baikpada uji skala terbatas akan dibuang dan 

tidak dipakai dalam uji skala luas. Hal ini dikarenakan 
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soal tidak dapat memberikan perbedaan anata siswa 

pandai dan kurang pandai, soal dalam kategori sangat 

baik, baik, dan cukup baik akan dipakai dalam uji 

skala luas. Hasil revisi setelah uji skala terbatas dapat 

dilihat pada Lampiram 18. Berdasarkan uji validitas, 

reliabilitas, tingkat kesukaran, dan daya beda dapat 

disimpulkan bahwa instrumen tes diagnostik 

multirepresentasi layak digunakan 

c. Interprestasi Hasil Kemampuan Multirepresentasi. 

     Kemampuan multirepresentasi dikategorikan 

menjadi delapan  golongan yang diperoleh pada uji 

skala luas. Tingkat kemampuan multirepresentasi 

secara luas dari tertinggi hingga terendah di 

antaranya: Scientific Correct/SC (15%), False 

Positive/FP (15%), Misconception/MSC (14%), Lack 

of Knowledge Type 1/LK1 (12%), Lack of Knowledge 

Type 4/LK4 (12%), False Negative (11%), Lack of 

Knowledge Type 2/LK2 (11%), Lack of Knowledge 

Type 3/LK3 (10%). Tingkat kemampuan 

multirepresentasi dijelaskan sebagai berikut.  

1) Scientific Correct/SC 

     Siswa mampu memahami bentuk representasi 

dengan baik. Hal ini tercermin dari dominasi 

kategori Scientific Correct/SC pada jenis 
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representasi yang diujikan, utamanya grafik dan 

matematis sebesar 16%. Temuan ini sesuai 

penelitian Toni et al. (2024) yang 

mengungkapkan bahwa dominasi penggunaan 

representasi dasar selama kegiatan belajar 

mengajar menyebabkan siswa lebih terampil 

dalam representasi grafik-matematis 

dibandingkan bentuk representasi lainnya. Hal 

ini mengindikasi bahwa siswa mampu 

mengintegrasikan dan mentranssformasika antar 

representasi grafik-matematis secara konsisten 

dan konseptual 

2) Lack of Knowledge Type 1/LK1 

     Lack of Knowledge Type 1/LK1 mengindikasi 

bahwa siswa mampu menjawab soal dan alasan 

dengan benar, namun kurang yakin terhadap 

jawabannya. Hal ini mencerminkan bahwa 

meskipun siswa memiliki pemahaman isi 

representasi, tetapi ragu dalam menarik 

kesimpulan, terutama representasi tabel dan 

persamaan matematis, serta grafik dan matematis 

sebesar 14%. Hal tersebut dikerenakan siswa 

masih kurang percaya diri dalam 

menghubungkan representasi. Yang et al. (2015) 

menjelaskan bahwa pemahaman ilmiah 
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terbentuk apabila siswa yakin terhadap konsep 

yang digunakan.  

3) False Positive/FP 

     Kategori False Positive  sebesar 17% 

menunjukkan siswa mampu menjawab jawaban 

benar, namun memberikan alasan yang salah. 

Kondisi ini mengindikan bahwa siswa menebak 

jawaban tanpa memahami keterkaitan 

antarrepresentasi, utamanya representasi tabel 

dan persamaan matematis. Hal ini juga 

menunjukkan bahwa siswa memiliki 

keterampilan dalam menjawab soal, tetapi belum 

sepenuhnya memahami konsep 

antarrepresentasi.  

4) Lack of Knowledge Type 2/LK2 

     Kategori ini menggambarkan kondisi siswa 

mampu menjawab soal dengan benar, tetapi salah 

dalam memberikan alasan dan disertai 

ketidakyakinan terhadap pilihannya. Persentase 

LK2 tertinggi pada verbal matematis dan gambar 

matematis sebesar 13%. Siswa mampu 

mengenali pola jawaban, tetapi belum bisa 

memahami hubungan representasi yang diujikan. 

Kurangnya keyakinan memperkuat bahwa 

proses menjawab tidak didasari pehamaman 
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yang utuh, tetapi dugaan terhadap  pilihan 

jawaban.  

5) False Negative/FN  

     False Negative/FN menggambarkan siswa 

menjawab salah, tetapi mampu memberika 

alasan yang benar, terutama pada representasri 

verbal-gambar sebesar 15%. Temuan ini 

menunjukkan siswa memiliki pemahaman 

konsep yang baik, tetapi keliru dalam 

menafsirkan soal dan mengambil keputusan 

terhadap jawaban. Keyakinan yang tinggi 

menunjukkan siswa tidak menyadari kekeliruan 

tersebut, sehingga salah dalam 

merepresentasikan bentuk yang telah ditelaah. 

6) Lack of Knowledge Type 3/LK3 

     Lack of Knowledge Type 3/LK3 menunjukkan 

siswa salah dalam menunjukkan jawaban, tetapi 

benar dalam memberikan alasan  dan disertai 

tingkat keyakinan yang rendah terutama pada 

gambar-matematis sebesar 17%. Temuan ini 

menunjukkan siswa memiliki pemahaman 

konsep terhadap representasi dengan baik, tetapi 

tidak yakin dalam menerapkan pada jawaban 

yang benar. Ketidakyakinan terhadap jawaban 

mencerminkan bahwa siswa kurang percaya diri, 
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sehingga tidak berhasil dalam mengkonversikan 

representasi dengan benar. 

7) Lack of Knowledge Type 4/LK4  

     Lack of Knowledge Type 4/LK4 menunjukkan 

siswa salah dalam memberikan jawaban dan 

alasan, disertai ketidakyakinan terhadap 

pilihannya, terutama pada verbal-gambar dan 

tabel- matematis. Temuan ini mengindikasi siswa 

tidak paham baik secara konsep dan representasi 

yang digunakan. Siswa memiliki keterbatasan 

pengetahuaan dan kepercayaan diri yang 

berdampak tidak berhasil dalam memecahkan 

masalah representasi pada soal. Siswa perlu 

diberi pengajaran ulang, utamanya pembejaran 

yang melatih kemampuan verbal-gambar dan 

tabel matematis. 

8) Misconception/MSC 

     Temuan kategori LK4 mendukung MSC, 

yaitu lemah dalam merepresentasikan secara 

verbal-gambar. Kondisi ini menunjukkan bahwa 

siswa salah dalam memberikan jawaban dan 

alasan, tetapi yakin terhadap kebenaran 

jawabannya. Kategori ini mengindikasi siswa 

memiliki pehaman yang keliru terhadap 

representasi yang tertanam. Tingginya keyakinan 
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mendandakan siswa mengalami miskonsepsi 

terhadap representasi yang diujikan, sehingga 

memerlukan strategi untuk mengidentifikasi 

kesalahan konsep yang dialami. Hal ini selaras 

dengan penelitian Rinda & Zainuddin (2022) 

yang mengungkapkan bahwa siswa memiliki 

kemampuan yang rendah dalam merepresentasi 

verbal-gambar karena tejadi salah konsep dalam 

menghubungkan kedua representasi tersebut. 

Kategori ini menunjukkan bahwa siswa perlu 

memerlukan pengajaran ulang dan strategi 

pembelajaran yang tepat untuk mengidentifikasi 

pemahaman yang keliru. 

Tingkat kemampuan multirepresentasi diukur pada 

setiap setiap indikator yang dijabarkan sebagai 

berikut.  

1) Menganalisis konsep hukum newton mengenai 

gerak 

     Indikator ini hanya terdapat jenis representasi 

verbal gambar. Siswa mengalami misconception 

(MSC) dalam sebanyak 17% dari keseluruhan 

soal dalam indikator. Siswa salah dalam 

memahami benda bernilai sama dan ditarik 

dengan dengan katrol. Siswa menganggap gaya 
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aksi arahnya berlawanan dengan reaksi. Konsep 

yang benar adalah gaya aksi searah dengan arah 

gaya rekasi. 

2)  Menentukan besarnya gaya gesek pada benda 

     Indikator ini terdapat representasi gambar-

verbal dan  verbal-matematis. Persentase 

terbesar kategori ini terletak pada gambar-

matematis sebesar 13% pada kategori Lack of 

Knowledge Type 3 (LK3). Siswa mengalami 

salah dalam menghitung besarnya gaya, tetapi 

dapat mengetahui alasan gaya gesek yang 

bekerja  pada benda tersebut. 

3) Menganalisis  konsep impuls dalam kehidupan 

sehari-hari 

     Indikator ini terdapat representasi, verbal-

matematis, grafik, matematis, dan tabel-

matematis. Persentase tertinggi menunjukkan 

Scientific Correct (SC) sebesar 5% pada 

representasi verbal-matematis. Siswa mampu 

menghubungkan gaya total yang bekerja pada 

benda selama bergerak dan memberikan alasan 

terjadinya perubahan percepatan pada benda 

yang bergerak.  

4) Menganalisis kecepatan berdasarkan 

momentum  



80 

 

 
 

      Indikator ini terdapat representasi verbal 

matematis dan tabel metematis. Perentase 

tertinggi menunjukkan False Positive (FP) 

sebesar 6% pada representasi tabel-matematis. 

Siswa mengalami salah hitung dalam 

menganalisis kecepatan pada impuls yang 

dialami benda. Namun, siswa mampu 

memberikan alasan dalam merumuskan 

perhitungan yang benar. 

5) Mengkorelasikan persamaan matematis dan 

makna pada hubungan momentum dan impuls 

     Indikator ini terdapat representasi verbal-

matematis, grafik-matematis, dan tebel-

matematis. Persentase ttertinggi menunjukkan 

False Positive (FP) sebanyak 8% pada tabel-

matematis. Siswa mampu menjelaskan korelasi 

antara impuls dan gaya yang bekerja pada 

benda. Siswa juga mampu memberikan 

perbandingan impuls pada benda yang berbeda, 

tetapi tingkat keyakinan terhadap jawaban 

siswa masih rendah karena tidak percaya diri 

dengan jawaban yang dipilihnya.  

6) Menganalisis konsep momentum pada benda 

     Indikator ini terdapat jenis representasi 

tabel-matematis dan verbal-matematis. 
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Persentase tertinggi menunjukkan Scientific 

Correct (CS) sebesar 10% pada verbal 

matematis. Siswa mampu menghitung 

momentum benda yang diketahui massanya.  

7) Menganalisis momen inersia terhadap sumbu 

putar. 

     Inikator ini terdapat verbal-matematis, 

gambar-matematis, dan tabel-matematis. 

Persentase tinggi didominasi Scientific 

Corerect (SC) sebesar 9% verbal-matematis 

dan grafik-matematis, False Positive (FP) 

sebesar 9% pada gambar-matematis. Siswa 

mampu mampu menghubungkan massa 

terhadap momen inersia, tetapi salah dalam 

memberikan alasan hubungan impuls dan 

massa apabila jari-jarinya tetap.  

8) Menganalisis konsep momen gaya pada pusat 

lingkaran 

     Indikator ini terdapat verbal-,matematis, 

tabel-matematis, dan grafik-matematis. 

Persentase tertinggi menunjukkan kategori 

Lack of Knowledge Type 3 (LK3) sebesar 8% 

pada representasi verbal-matematis. Kondisi 

ini dikarenakan siswa salah dalam 

menyimpulkan hubungan sudut dan momen 
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gaya, tetapi mampu memberikan alasan 

pengaruh sudut yang bekerja dengan gaya 

tertentu.  

D. Keterbatasan Penelitian 

Keterbatasan yang dialami peneliti dalam pengambilan data 

sebagai berikut. 

1. Penelitian hanya dilakukan di kelas XI SMAN 1 Wedung, 

sehingga hasil hanya terbatas pada subjek tersebut. 

Apabila dilakukan penelitian di tempat lain, maka 

memungkinkan adanya perbedaaan hasil penelitian 

2. Penelitian ini hanya mengukur keterampilan 

multirepresentasi siswa saja pada jenis representasi 

tertentu. 

3. Pengukuran kemampuan multirepresentasi terbatas pada 

materi dinamika gerak partikel 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan  

     Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan yang telah 

didapatkan, maka dapat disimpulkan: 

1. Instrumen tes multirepresentasi memiliki karakteristik, 

yaitu setiap butir terdiri dari pilihan ganda bertingkat 

empat, yaitu soal pilihan objektif diberikan pada tingkat 

pertama, keyakinan terhadap jawaban soal pada tingkat 

kedua, pilihan alasan menjawab soal pada tingkat ketiga, 

dan tingkat keyakinan terhadap alasan pada tingkat 

keempat. Tingkat keyakinan memiliki rentang 1 sampai 4. 

Jumlah soal tes multirepresentasi yang dikembangkan 

sebanyak 25 soal dan terdiri dari delapan indikator soal 

pada materi dinamika gerak partikel. Soal memuat lima 

representasi, yaitu verbal, gambar, tabel, grafik, dan 

persamaan matematis. 

2. Validitas instrumen tes yang dikembangkan dalam 

kategori sangat baik yang didapatkan dari analisis validasi 

dari dua dosen ahli. Intrumen tes juga reliabel dengan 

perolehan hasil α = 0,9796 dengan kriteria sangat baik. 

Analisis data diperoleh α>rtabel. Tingkat kesukaran dari 25 

butir soal terdiri dari  6 soal kategori mudah, 14 soal 

kategori sedang, dan 5 soal kategori sulit. Daya pembeda 

dengan kategori cukup baik, baik, dan sangat baik, 
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3. sehingga soal layak digunakan untuk mengukur 

kemampuan multirepresentasi 

4. Kemampuan multirepresentasi siswa SMAN 1 Wedung 

kelas XI didapatkan hasil Scientific Correct (SC) pada 

15% didominasi representasi grafik-matematis.  Lack of 

Knowledge Type 1 (LK1) sebesar 12% didominasi tabel-

matematis, False positive (FP) sebesar 15% didominasi 

representasi tabel-matematis, Lack of Knowledge Type 2  

(LK2) sebesar gambar-matematis 11%, False Negative 

(FN) sebersar 11% didominasi representasi verbal-

gambar, Lack of Knowledge Type 3 (LK3) sebesar 10% 

didominasi representasi gambar-matematis, Lack of 

Knowledge Type 4 (LK4) sebesar 12% didominasi 

representasi verbal-gambar, dan Misconception (MSC) 

sebesar 14%  didominasi verbal-gambar. 

B. Saran  

     Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakakan, maka 

dapat diberikan saran sebagai berikut; 

1. Evaluasi perlu dilakukan lebih banyak variasi jenis 

representasi supaya siswa lebih terampil dalam 

menerapkan representasi lain  

2. Guru dapat memberikan tindak lanjut berupa 

memperbanyak referensi tipe soal dari berbagai jenis 

representasi, seperti gambar, tabel, grafik, verbal, dan 

persamaan matematis.  
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Lampiran 2. Surat Permohonan Validasi Instrumen 
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Lampiran 7. Daftar Nama Siswa Uji Skala Terbatas 

  

NO. KELAS KODE

1 XI-2 UA-01

2 XI-2 UA-02

3 XI-1 UA-03

4 XI-2 UA-04

5 XI-3 UA-05

6 XI-2 UA-06

7 XI-2 UA-07

8 XI-3 UA-08

9 XI-3 UA-09

10 XI-3 UA-10

11 XI-2 UA-11

12 XI-2 UA-12

13 XI-3 UA-13

14 XI-1 UA-14

15 XI-1 UA-15

16 XI-1 UA-16

17 XI-2 UA-17

18 XI-2 UA-18

19 XI-3 UA-19

20 XI-1 UA-20

21 XI-2 UA-21

22 XI-3 UA-22

23 XI-2 UA-23

24 XI-2 UA-24

25 XI-3 UA-25

26 XI-3 UA-26

27 XI-1 UA-27

VILLA PRASETYO WIBOWO

ZAHRA GENTA HIDAYAT

NAMA

NOVA OKTAVIARAMADHANI

PUTRI AYU 

RANI ANGGRAENI PUSPITA

REVAN ALANVI

KURNIA AYU SAFITRI

ERIK ZULFIKAR

EVA TRI MAULANI 

HABIBUR ROHMAN AL HADZIQ

ILHAM ANANDA WIJAYA PUTRA

KIFAYATUL ARIFA

AHMAD SOFIAN LABIB

AISYAH AL-HAQ

ALAYYA SYAHDATUL QUR'ANI

ANDREAN NUR HAKIM

DEWI SUKMA AYU

LIYA ROSALINDAH

MUFTI SOFLI

MUHAMMAD RIFKI ADITYA 

MUHAMMAD RIZKI ASSHOFA

NADA NAWA SYARIFAH

RIKHA MAYSAROH

DAFTAR NAMA SISWA UJI SKALA KECIL

RISTI KURNIASARI

SAYYIDATUL ULYA

SHOFA NAYLA

SINDI NABILA
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Lampiran 9. Lembar Jawaban Siswa Uji Skala Terbatas 
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Lampiran 19. Kunci Jawaban Instrumen Tes Multirepresentasi 
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Lampiran 20. Daftar Nama Siswa Uji Skala Luas 

  

NO. KELAS KODE

1 XI-2 UB-01

2 XI-2 UB-02

3 XI-2 UB-03

4 XI-3 UB-04

5 XI-1 UB-05

6 XI-1 UB-06

7 XI-1 UB-07

8 XI-3 UB-08

9 XI-1 UB-09

10 XI-1 UB-10

11 XI-1 UB-11

12 XI-1 UB-12

13 XI-1 UB-13

14 XI-1 UB-14

15 XI-1 UB-15

16 XI-3 UB-16

17 XI-2 UB-17

18 XI-3 UB-18

19 XI-2 UB-19

20 XI-1 UB-20

21 XI-1 UB-21

22 XI-2 UB-22

23 XI-1 UB-23

24 XI-3 UB-24

25 XI-2 UB-25

26 XI-3 UB-26

27 XI-2 UB-27

28 XI-2 UB-28

29 XI-2 UB-29

30 XI-1 UB-30

31 XI-3 UB-31

32 XI-2 UB-32

33 XI-1 UB-33

34 XI-3 UB-34

35 XI-1 UB-35

36 XI-2 UB-36

37 XI-1 UB-37

38 XI-1 UB-38

39 XI-2 UB-39

40 XI-1 UB-40

41 XI-2 UB-41

42 XI-2 UB-42

43 XI-1 UB-43

44 XI-3 UB-44

WAKHIDATUL FAJRIYAH

WISNOE WARDOYO

YUNITA FARIHATUN

ZULIA SOFIANA

RINA 

SILFI ZAKIYATUL. M

SYAFIUL ANAM

TEGUH KHARIS MUNANDAR

TUHATUL ZAARA 

ULFINA GHONIUN ILMA

BAYU CHANDRA

DEWI NASILA NUR CAHYANI

DEWI WIDYA LESTARI

DINA INTAN AULA

NADIA LAILATUN SAFITRI

GALANG TIAN RAKA

ISMI UMI FADHILAH

JAYA TIRTA YOGO

MAULANA SAHIT

MAYA AYU LESTARI

MITSEL RONA RAHMAWATI

MUHAMMAD ZIDNAN ALRIZAL

ALIFATU ZULFA

ANASTASYA ANDRIANI

ARI WAHYU KUSUMO

ARIN MUAZIZAH

AULIA NAILA SALSABILA

NAMA

AGUS AFRIYANTO

AHMAD NADHIF

AHMAD RIO WIJAYA

ALBAR ROMADHON

MUHAMMAD REZA PAHLEVI

MUHAMMAD SHIHABUL MILAL

DWI YANTI

REZA MAULANA ARIEF

ULUL ABSOR 

VIVI LUTFIANI

NAILIL IZZATUR ROHMAH

NIHAYAH WAFIROH

RAHMAT DARMAWAN

RAMADHAN SYAHRU IZZA

RANI PUJI ASTUTIK

MUHAMMAD DZIKRON FAIZ 

MUHAMMAD FAREL UBAIDILLAH
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Lampiran 21. Lembar Jawaban Siswa Uji Skala Luas 
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Lampiran 22. Hasil Interpretasi Instrumen Tes Kemampuan 

Multuirepresentasi 

 

 

 

 

 

 

  

J TKJ A TKA KTG J TKJ A TKA KTG J TKJ A TKA KTG J TKJ A TKA KTG J TKJ A TKA KTG

1 UB-01 0 3 1 1 LK3 0 2 0 4 LK4 1 1 1 2 LK1 1 1 0 2 LK3 0 1 0 2 LK4

2 UB-02 1 4 0 3 FP 1 2 1 4 LK1 1 3 0 2 LK2 1 3 1 2 LK1 1 3 0 2 LK3

3 UB-03 1 4 0 3 FP 0 2 1 4 LK3 0 3 0 2 LK4 1 3 1 2 LK1 1 3 1 2 LK1

4 UB-04 1 4 1 4 SC 1 4 1 4 SC 0 3 1 4 FN 1 3 0 4 SC 0 3 0 4 LK4

5 UB-05 0 4 0 1 LK4 0 4 1 4 FN 0 3 1 4 FN 1 3 1 4 SC 0 3 0 4 LK4

6 UB-06 0 3 0 3 MSC 0 4 0 2 LK4 0 4 0 4 MSC 0 4 0 4 MSC 0 4 1 4 FN

7 UB-07 1 2 0 4 FP 0 3 1 2 LK3 0 4 1 4 MSC 1 4 1 4 SC 0 4 1 4 FN

8 UB-08 1 3 1 4 SC 1 2 1 2 LK1 0 4 1 4 FN 1 4 0 4 FP 1 4 0 4 FP

9 UB-09 0 3 1 4 FN 1 4 0 1 LK1 0 4 0 4 MSC 1 4 0 4 FP 1 4 1 4 SC

10 UB-10 0 3 1 2 LK3 0 4 0 4 MSC 0 4 1 4 FN 0 4 0 4 MSC 0 4 0 4 MSC

11 UB-11 1 3 0 4 FP 0 4 0 4 MSC 0 4 0 2 LK4 0 4 0 2 LK4 0 4 0 2 LK4

12 UB-12 1 3 0 4 FP 1 4 1 4 SC 1 1 0 4 LK2 1 1 1 4 LK1 0 1 0 4 LK4

13 UB-13 1 3 1 4 FP 1 4 1 4 SC 1 1 1 4 LK2 1 1 0 4 LK2 0 1 0 4 LK4

14 UB-14 1 3 0 4 FP 0 1 1 4 LK3 1 4 0 4 FP 0 4 1 4 FN 0 4 1 4 LK3

15 UB-15 0 3 1 4 FN 0 4 0 4 MSC 0 1 0 4 LK4 1 1 1 4 LK1 1 1 1 4 LK1

16 UB-16 0 3 1 4 FN 0 4 1 4 LK3 0 4 0 4 MSC 1 4 0 2 LK2 0 4 0 4 MSC

17 UB-17 1 3 1 4 SC 0 4 0 4 MSC 0 4 1 4 FN 0 4 0 4 MSC 0 4 0 4 MSC

18 UB-18 0 3 1 4 FN 0 4 1 4 LK3 1 2 0 4 LK2 1 2 1 4 LK1 1 2 1 4 LK1

19 UB-19 1 3 0 4 FP 0 4 1 2 LK3 0 4 1 4 FN 0 2 0 4 LK4 0 2 0 4 MSC

20 UB-20 0 3 0 2 LK4 0 2 1 2 LK3 1 2 0 4 LK4 0 4 1 4 FN 0 2 1 4 LK3

21 UB-21 0 3 0 3 MSC 1 1 0 1 LK2 1 2 1 4 LK1 0 2 0 4 LK4 0 2 1 4 LK3

22 UB-22 0 1 0 1 LK4 1 2 0 4 LK2 0 4 0 4 MSC 0 4 0 4 MSC 0 4 0 4 MSC

23 UB-23 1 3 1 3 SC 1 4 1 3 SC 1 4 0 4 FP 1 4 0 4 FP 0 4 0 4 MSC

24 UB-24 0 4 1 3 FN 1 4 0 4 LK2 0 4 1 4 FN 1 4 0 2 LK2 1 4 1 4 SC

25 UB-25 1 3 1 3 SC 1 4 0 4 FP 1 4 0 1 LK2 0 4 0 1 LK4 1 4 0 1 LK1

26 UB-26 1 4 1 3 SC 1 2 0 1 FP 0 4 1 4 FN 0 4 0 4 MSC 1 4 0 4 FP

27 UB-27 1 4 1 2 LK1 0 2 0 1 LK4 0 4 0 4 MSC 0 4 0 4 MSC 0 4 0 4 MSC

28 UB-28 1 4 0 3 FP 1 1 0 1 LK2 1 4 1 4 SC 1 4 1 4 SC 1 4 1 4 SC

29 UB-29 0 4 0 3 MSC 1 2 0 4 LK2 1 4 1 3 SC 1 2 0 4 LK2 0 4 0 3 MSC

30 UB-30 1 3 1 3 SC 0 2 1 4 LK3 0 1 1 4 LK3 1 4 0 4 FP 0 1 0 4 LK4

31 UB-31 0 4 1 3 FN 0 4 0 4 MSC 1 1 0 3 LK2 1 1 0 3 LK2 1 1 0 3 LK2

32 UB-32 0 3 1 3 FN 1 4 1 1 LK1 1 1 1 4 LK1 0 1 0 4 LK4 0 1 0 4 LK4

33 UB-33 0 3 0 3 MSC 1 4 0 1 LK2 1 1 0 1 LK2 1 1 1 1 LK1 1 1 1 1 LK1

34 UB-34 1 3 0 4 FP 0 4 0 1 LK4 0 1 0 4 LK4 1 1 1 4 LK1 1 1 1 4 LK1

35 UB-35 0 3 0 3 MSC 0 4 1 1 LK3 0 1 1 4 LK3 0 1 0 4 LK4 0 1 0 4 LK4

36 UB-36 1 3 1 4 SC 1 4 1 1 LK1 1 4 1 4 SC 0 4 1 4 FN 1 4 0 4 FP

37 UB-37 1 3 1 2 LK1 1 4 1 4 SC 1 4 1 4 SC 1 4 0 2 LK2 0 4 1 4 FN

38 UB-38 0 4 0 1 LK4 0 1 1 4 LK3 1 4 0 4 SC 0 4 0 4 MSC 1 4 0 4 FP

39 UB-39 1 3 1 1 LK1 0 2 1 4 LK3 1 3 0 1 FP 0 3 0 1 LK4 0 3 1 1 LK3

40 UB-40 1 4 0 1 LK2 0 4 0 4 MSC 0 2 1 4 LK3 0 2 1 4 LK3 0 2 0 4 LK4

41 UB-41 1 4 0 3 FP 1 3 0 4 FP 0 4 1 4 FN 1 4 0 4 FP 0 4 0 4 MSC

42 UB-42 1 4 1 3 SC 1 3 0 2 FP 1 4 0 3 FP 0 4 1 2 LK3 0 4 0 3 MSC

43 UB-43 1 4 0 1 LK2 1 4 1 2 LK1 1 1 1 4 LK1 0 1 1 4 LK3 1 1 0 4 LK2

44 UB-44 1 3 1 4 SC 1 4 1 2 LK1 1 4 0 4 MSC 1 4 0 4 FP 0 4 1 4 FN

KODE
1 2 3 4 5

NO
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J TKJ A TKA KTG J TKJ A TKA KTG J TKJ A TKA KTG J TKJ A TKA KTG J TKJ A TKA KTG

0 3 0 2 LK4 0 3 1 3 FN 1 2 0 4 LK2 1 3 0 4 FP 1 1 1 4 LK1

1 3 1 4 SC 0 3 0 1 LK4 1 3 1 2 LK1 1 3 1 1 FP 1 3 1 1 LK1

0 3 0 4 MSC 1 1 1 3 LK1 0 3 0 4 MSC 0 4 0 1 MSC 0 4 0 1 LK4

1 3 0 4 FP 1 3 1 3 SC 0 3 1 3 FN 1 3 0 1 LK2 1 4 0 1 LK2

1 3 1 4 SC 0 4 0 3 MSC 1 4 1 3 SC 1 4 1 1 LK1 1 4 1 1 LK1

0 4 0 2 LK4 0 3 0 3 MSC 0 2 0 3 LK4 0 2 0 1 LK4 0 2 0 1 LK4

0 3 0 4 MSC 1 4 0 2 LK2 1 4 0 1 LK2 0 4 0 1 LK4 1 4 0 1 LK2

1 4 0 3 FP 0 4 1 3 FN 1 4 0 1 LK2 1 1 1 4 LK1 0 4 1 4 FN

0 2 1 3 LK3 1 4 0 3 FP 1 4 1 1 LK1 0 1 1 4 LK3 1 4 0 4 FP

1 1 1 3 LK1 1 4 0 3 FP 1 4 1 4 SC 0 3 0 4 MSC 0 4 1 4 FN

1 4 0 4 FP 1 3 0 3 FP 0 1 0 1 LK4 1 3 1 3 SC 1 4 0 3 FP

1 1 1 1 LK1 1 4 1 3 SC 1 1 1 2 LK1 1 1 1 2 LK1 1 4 1 2 LK1

1 3 0 4 FP 0 2 1 3 LK3 0 1 1 1 LK3 1 4 0 4 FP 0 4 0 4 MSC

0 3 1 4 FN 0 3 0 4 MSC 1 4 0 4 FP 0 4 1 4 FN 1 4 0 4 FP

0 1 1 4 LK3 1 3 1 3 SC 1 4 0 4 FP 1 4 1 4 SC 1 4 0 1 LK2

1 4 1 4 SC 0 3 1 4 FN 1 4 1 3 SC 0 4 1 4 FN 1 2 0 4 LK2

1 4 0 4 FP 1 3 0 2 LK2 0 1 0 1 LK4 1 4 0 2 LK2 0 3 0 4 MSC

1 4 1 4 SC 0 3 0 1 MSC 1 4 1 1 LK1 1 3 1 4 SC 0 3 0 2 LK4

0 4 1 4 FN 1 4 1 1 LK2 0 4 0 4 MSC 1 1 0 4 LK2 1 1 1 4 LK1

1 4 1 1 LK1 0 3 0 1 LK4 1 2 0 2 LK2 0 1 0 4 LK4 1 3 0 2 LK3

0 4 1 1 LK3 1 4 1 3 SC 1 4 0 3 FP 1 4 1 4 SC 1 4 0 2 LK2

1 4 0 2 LK2 1 4 0 3 FP 1 2 1 3 LK1 1 2 1 4 LK1 0 2 0 1 LK4

1 4 1 1 LK1 1 4 0 1 LK2 1 2 0 1 LK 1 3 0 4 FP 0 4 0 4 MSC

0 4 0 4 MSC 1 4 1 4 SC 0 4 1 4 FN 0 3 0 4 MSC 0 4 1 4 FN

0 2 0 4 LK4 1 3 1 1 LK2 1 4 1 4 SC 1 1 0 4 LK4 0 4 1 4 FN

0 3 0 3 MSC 0 3 1 3 FN 1 4 0 3 FP 0 4 0 4 MSC 1 4 1 4 MSC

0 1 0 1 LK4 0 4 0 3 MSC 1 4 0 3 FP 1 4 0 4 FP 1 3 1 4 SC

0 3 1 1 LK3 1 4 1 4 SC 1 2 1 3 LK1 1 4 1 4 SC 1 4 1 4 SC

1 3 0 4 FP 1 4 0 1 LK2 1 4 1 1 LK1 0 2 1 4 FN 1 3 0 4 FP

1 4 0 2 LK2 1 4 0 3 FP 0 4 0 1 LK4 1 4 1 4 SC 1 3 0 4 FP

1 4 1 3 SC 1 3 1 4 SC 0 2 0 1 LK4 1 4 1 1 LK1 0 2 1 4 LK3

1 3 1 3 SC 0 4 1 4 FN 1 4 1 4 SC 1 4 0 4 LK2 1 3 0 4 FP

1 4 0 1 LK2 0 3 1 4 FN 1 4 0 4 FP 1 3 0 4 FP 0 1 0 2 LK4

1 3 1 4 SC 1 3 1 2 LK1 1 2 0 4 LK2 0 3 0 4 MSC 1 3 1 4 SC

0 3 1 4 FN 1 3 0 4 FP 1 3 1 4 SC 0 3 1 3 FN 0 4 1 1 LK3

1 3 0 4 FP 0 2 1 4 LK3 0 4 1 2 LK3 0 3 1 4 FN 1 3 1 4 SC

1 3 0 2 LK2 1 2 0 4 LK1 0 3 0 4 MSC 0 3 1 2 LK3 0 4 1 4 FN

1 3 0 4 FP 1 2 0 4 LK1 1 4 0 4 FP 1 4 0 4 FP 1 4 0 4 FP

1 3 1 4 SC 0 3 1 4 FN 0 2 1 4 LK3 1 3 1 4 SC 1 4 1 4 SC

0 4 0 4 MSC 0 3 1 4 FN 0 4 1 4 FN 1 4 0 4 FP 1 4 0 2 LK2

1 3 1 4 LK1 1 3 0 4 FP 0 4 0 2 LK4 0 4 1 4 FN 1 3 0 4 FP

0 4 0 2 LK4 0 3 1 4 FN 0 2 1 4 LK3 0 4 0 1 LK4 0 2 0 2 LK4

0 4 0 4 MSC 0 3 0 4 MSC 1 4 0 3 FP 1 1 1 2 LK1 0 2 0 2 LK4

1 4 1 3 SC 0 3 0 2 LK4 1 4 0 4 FP 1 1 0 2 LK2 1 2 1 4 LK1

106 7 8 9
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J TKJ A TKA KTG J TKJ A TKA KTG J TKJ A TKA KTG J TKJ A TKA KTG J TKJ A TKA KTG

0 4 1 4 FN 1 3 1 3 SC 0 3 1 1 LK3 1 2 1 4 LK1 0 2 1 4 LK3

1 4 1 4 SC 0 4 1 3 FN 1 4 0 3 FP 0 4 0 4 MSC 0 4 0 4 MSC

0 4 0 4 MSC 0 3 1 3 FN 1 4 0 3 FP 1 4 0 4 FP 0 4 0 4 MSC

1 4 0 4 FP 0 3 0 3 MSC 1 4 1 4 SC 0 4 1 4 FN 1 4 1 4 SC

0 4 0 4 MSC 1 3 0 4 FP 0 4 0 1 LK4 1 4 0 1 LK2 1 4 0 1 LK2

0 1 1 4 FN 0 3 0 3 MSC 0 3 0 3 MSC 0 4 1 4 FN 1 4 0 4 FP

0 1 1 4 FN 1 3 1 4 SC 1 2 0 4 FP 0 4 0 4 MSC 0 4 0 4 MSC

1 4 1 4 SC 1 3 1 2 LK1 1 3 1 4 SC 1 4 1 4 SC 1 4 1 4 SC

1 1 0 1 LK3 0 4 0 1 LK4 0 3 1 4 FN 1 4 1 3 SC 0 4 0 3 MSC

1 4 1 4 SC 1 3 1 1 LK1 0 3 1 2 LK3 0 1 1 4 LK3 0 1 0 4 LK4

0 4 0 4 MSC 1 4 0 1 LK2 1 3 0 4 FP 1 1 0 3 LK2 1 1 0 3 LK2

1 2 1 4 LK1 1 4 0 3 FP 1 3 0 4 FP 1 1 1 4 LK1 0 1 0 4 LK4

1 2 0 3 LK2 1 4 1 3 SC 1 3 1 4 FP 1 1 0 1 LK2 1 1 1 1 LK1

1 2 0 4 LK2 1 4 0 1 LK2 1 3 0 4 FP 0 1 0 4 LK4 1 1 1 4 LK1

1 2 0 3 LK2 1 3 1 4 SC 0 3 1 4 FN 0 1 1 4 LK3 0 1 0 4 LK4

1 4 1 4 SC 0 2 0 4 LK4 0 3 1 4 FN 1 4 1 4 SC 1 4 0 4 FP

0 4 1 1 LK3 1 2 1 4 LK1 1 3 1 4 SC 1 4 1 4 SC 0 4 1 4 FN

0 4 1 4 FN 0 2 1 4 LK3 0 3 1 4 FN 1 4 0 4 SC 1 4 0 4 FP

0 4 1 4 FN 1 4 1 4 SC 1 3 0 4 FP 1 3 0 1 FP 0 3 1 1 LK3

1 4 0 4 FP 0 4 1 4 FN 0 3 0 2 LK4 0 2 1 4 LK3 0 2 0 4 LK4

0 4 0 4 MSC 0 4 0 2 LK4 0 4 0 4 MSC 0 4 1 4 FN 0 4 0 4 MSC

0 2 0 1 LK4 0 3 1 2 LK3 0 4 0 4 MSC 1 4 0 3 FP 0 4 0 3 MSC

0 4 0 1 LK4 1 2 1 2 LK1 1 4 1 4 SC 1 1 1 4 LK1 1 1 0 4 LK2

0 1 1 4 LK3 1 4 0 1 LK1 1 4 1 4 SC 1 4 0 4 MSC 0 4 1 4 FN

1 1 1 4 LK1 0 4 0 4 MSC 0 1 1 4 LK3 1 1 0 2 LK3 0 3 0 2 LK4

0 1 0 3 LK4 0 4 0 4 MSC 0 4 0 4 MSC 1 3 1 2 LK1 1 3 1 4 SC

1 3 0 4 FP 1 4 1 4 SC 0 4 1 4 LK3 1 3 1 2 LK1 0 3 0 4 MSC

1 1 1 4 LK1 1 4 1 4 SC 0 4 0 4 MSC 1 3 0 4 SC 1 3 0 4 FP

1 1 0 2 LK2 0 1 1 4 LK3 0 4 1 4 LK3 1 3 1 4 SC 1 3 1 4 SC

1 4 0 2 LK2 0 4 0 4 MSC 0 4 1 2 LK3 0 4 0 4 MSC 0 4 0 2 LK4

1 4 1 2 LK1 0 4 1 4 LK3 0 2 1 2 LK3 1 4 1 4 SC 0 3 0 4 MSC

1 4 0 4 FP 0 4 0 4 MSC 1 1 0 1 LK2 1 4 0 4 FP 1 4 0 3 FP

1 3 0 4 FP 0 4 1 4 LK3 1 2 0 4 LK2 1 4 0 4 FP 0 2 1 3 LK3

1 2 1 4 LK1 0 4 1 2 LK3 1 4 1 3 SC 0 4 0 4 MSC 1 1 1 3 LK1

0 4 0 4 MSC 0 2 1 2 LK3 1 4 0 4 LK2 0 4 0 2 LK4 1 4 0 4 FP

0 4 1 4 FN 0 3 1 4 FN 1 4 0 4 FP 1 1 1 4 LK1 1 1 1 1 LK1

1 1 1 4 LK1 0 3 1 2 LK3 1 2 0 1 FP 1 1 0 4 LK2 1 3 0 4 FP

0 4 0 4 MSC 1 4 0 4 FP 0 2 0 1 LK4 0 4 1 4 FN 0 3 1 4 FN

1 1 0 2 LK3 1 3 1 4 SC 1 1 0 1 LK2 1 1 1 4 LK1 0 1 1 4 LK3

0 3 1 4 FN 1 4 0 4 FP 1 2 0 4 LK2 1 4 0 2 LK2 1 4 1 4 SC

1 3 0 4 FP 0 4 1 4 FN 0 2 1 4 LK3 0 4 0 4 MSC 1 4 0 4 FP

0 3 0 4 MSC 0 4 0 1 LK4 1 3 1 2 LK1 1 2 1 4 LK1 1 4 1 4 SC

0 3 1 4 FN 1 1 1 2 LK1 0 4 0 1 LK4 0 2 0 4 LK4 0 4 1 4 FN

1 4 1 4 SC 1 1 0 2 LK2 1 3 1 1 LK1 0 4 1 4 FN 1 4 1 1 LK1

11 12 13 14 15
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J TKJ A TKA KTG J TKJ A TKA KTG J TKJ A TKA KTG J TKJ A TKA KTG J TKJ A TKA KTG

0 4 0 1 LK4 1 3 0 3 FP 0 1 1 4 FN 1 4 0 2 LK2 0 3 1 1 LK3

0 4 0 4 MSC 1 4 1 3 SC 0 1 1 4 FN 1 4 1 2 LK1 0 2 0 4 LK4

0 4 0 4 MSC 0 2 1 3 LK3 1 4 1 4 SC 1 4 0 4 FP 0 4 0 4 MSC

1 4 1 4 SC 0 3 0 4 MSC 1 1 0 1 LK3 1 3 0 4 FP 0 4 0 3 MSC

1 2 0 4 LK2 1 3 1 3 SC 1 4 1 4 SC 1 2 1 4 LK1 1 1 0 4 LK2

1 4 0 4 FP 0 3 1 4 FN 0 4 0 4 MSC 0 4 0 4 MSC 0 4 1 4 FN

1 1 0 3 LK2 1 3 0 2 LK2 1 2 1 4 LK1 0 4 1 4 FN 0 3 0 2 LK4

0 1 0 4 LK4 0 3 0 1 MSC 1 2 0 3 LK2 1 1 1 4 LK1 1 3 1 4 SC

1 1 1 1 LK1 1 4 1 1 LK2 1 2 0 4 LK2 0 4 0 4 MSC 0 3 0 4 MSC

1 1 1 4 LK1 0 3 0 1 LK4 1 2 0 3 LK2 1 1 0 2 LK3 1 3 0 4 FP

1 1 1 4 LK1 1 4 1 3 SC 1 1 1 4 LK1 0 3 1 4 FN 1 3 1 4 SC

1 3 1 1 LK1 1 4 0 3 FP 1 3 1 1 LK1 1 3 0 4 FP 0 4 0 2 LK4

0 4 0 1 LK4 1 4 0 1 LK2 0 4 0 1 LK4 0 3 0 4 MSC 0 3 0 4 MSC

1 4 0 1 LK2 1 4 1 4 SC 1 4 0 1 LK2 0 3 1 4 FN 1 4 0 3 FP

1 4 1 1 LK1 1 3 1 1 LK2 1 4 1 1 LK1 1 4 1 4 SC 0 2 1 3 LK3

0 2 0 1 LK4 0 3 1 3 FN 0 2 0 1 LK4 1 3 1 3 SC 1 1 1 3 LK1

1 4 0 1 LK2 0 4 0 3 MSC 1 4 0 1 LK2 0 4 1 3 FN 1 4 0 4 FP

0 4 1 4 FN 1 4 1 4 SC 0 4 1 4 FN 0 3 1 3 FN 1 2 1 4 LK1

1 4 0 4 FP 1 4 0 1 LK2 1 4 0 4 FP 0 3 0 3 MSC 0 4 0 4 MSC

0 4 1 4 FN 1 4 0 3 FP 0 4 1 4 FN 1 3 0 4 FP 1 4 0 4 FP

0 1 0 1 LK4 0 1 0 2 LK4 1 3 1 3 SC 0 3 0 3 MSC 0 4 1 4 FN

1 1 1 2 LK1 1 3 0 2 LK3 1 1 1 2 LK1 1 3 1 4 SC 1 4 0 1 LK2

0 1 1 1 LK3 1 3 1 2 LK1 1 4 0 4 FP 1 3 1 2 LK1 0 4 1 4 FN

1 4 0 4 FP 0 3 0 4 LK4 0 4 1 4 FN 0 4 0 1 LK4 0 4 0 4 MSC

1 4 0 4 FP 0 3 0 4 LK4 1 4 1 4 SC 1 3 1 1 LK1 1 4 1 4 SC

1 4 1 3 SC 0 4 1 4 FN 0 4 1 4 FN 1 4 0 1 LK2 1 4 1 3 SC

0 1 0 1 LK4 0 4 1 4 FN 1 4 0 2 LK2 1 4 0 3 FP 0 1 1 4 LK3

1 4 1 1 LK1 1 4 0 4 FP 1 3 1 4 SC 1 4 1 3 SC 1 1 0 3 LK2

0 4 0 4 MSC 1 4 1 4 SC 1 1 0 4 LK2 1 2 1 4 LK1 1 1 1 4 LK1

1 2 0 2 LK2 0 4 0 4 MSC 0 1 0 4 LK4 0 4 0 4 MSC 1 1 0 1 LK2

1 4 0 3 FP 1 4 1 4 SC 1 4 1 4 SC 1 4 0 4 FP 0 1 0 4 LK4

1 2 1 3 LK1 1 2 1 4 LK1 1 2 1 4 LK1 0 4 1 4 FN 0 1 1 4 LK3

1 2 0 1 LK 1 3 0 4 FP 1 3 0 4 FP 1 4 0 1 LK2 1 4 1 4 SC

0 4 1 4 FN 0 3 0 4 MSC 0 3 0 4 MSC 0 4 1 4 FN 1 4 1 4 SC

1 4 1 4 SC 1 1 0 4 LK4 1 1 0 4 LK4 0 4 0 4 MSC 1 4 0 1 LK2

1 4 0 3 FP 0 4 0 4 MSC 0 4 0 4 MSC 1 4 1 4 SC 0 4 1 4 FN

1 4 0 3 FP 1 4 0 4 FP 1 4 0 4 FP 1 4 1 3 SC 1 4 0 4 FP

1 2 1 3 LK1 1 4 1 4 SC 1 4 1 4 SC 0 1 1 4 LK3 0 4 1 4 FN

1 4 1 1 LK1 0 2 1 4 FN 0 2 1 4 FN 0 4 1 4 FN 0 1 0 1 LK4

0 4 0 1 LK4 1 4 1 4 SC 1 4 1 4 SC 0 4 0 4 MSC 1 1 1 2 LK1

0 4 0 4 MSC 1 4 0 4 FP 0 4 1 4 LK3 1 4 1 4 SC 0 1 1 1 LK3

0 4 0 3 MSC 1 4 1 3 SC 0 4 1 2 LK3 1 4 1 3 SC 1 4 0 4 FP

1 1 0 4 LK2 0 1 0 1 LK4 0 2 1 2 LK3 0 1 1 4 LK3 1 4 0 4 FP

0 1 1 4 LK3 1 4 1 1 LK1 0 3 1 2 LK3 1 1 0 3 LK2 1 4 1 3 SC

17 18 19 2016
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J TKJ A TKA KTG J TKJ A TKA KTG J TKJ A TKA KTG J TKJ A TKA KTG J TKJ A TKA KTG

0 4 0 4 MSC 1 4 0 1 LK2 0 2 0 4 LK4 0 4 1 4 FN 0 4 1 4 FN

0 4 1 4 LK3 1 4 0 4 FP 0 3 0 3 MSC 1 4 1 1 LK1 0 4 1 4 FN

0 4 1 2 LK3 0 4 0 4 MSC 0 1 0 1 LK4 0 4 1 1 LK3 1 4 0 4 FP

0 2 1 2 LK3 1 4 1 4 SC 0 3 1 1 LK3 1 4 0 2 LK2 1 4 1 4 SC

1 1 0 1 LK2 0 4 0 3 MSC 1 3 0 4 FP 1 4 1 1 LK1 0 4 0 4 MSC

1 2 0 4 LK2 0 1 0 4 LK4 1 4 0 2 LK2 0 4 0 4 MSC 0 4 0 2 LK4

1 4 1 3 SC 1 1 0 3 LK2 1 4 1 3 SC 0 2 0 4 LK4 1 3 1 2 LK1

1 4 0 4 LK2 0 1 0 4 LK4 1 3 1 3 SC 0 3 0 3 MSC 0 1 0 4 LK4

1 4 0 4 FP 1 1 1 1 LK1 1 4 0 1 LK2 0 1 0 1 LK4 0 4 1 4 LK3

1 2 0 1 FP 1 1 1 4 LK1 1 3 1 4 SC 0 3 1 1 LK3 1 1 1 4 LK1

1 1 1 2 LK1 0 1 0 4 LK4 0 3 1 4 FN 1 3 0 4 FP 0 4 0 4 MSC

1 3 0 2 LK2 1 4 0 4 FP 1 3 0 4 FP 1 4 0 2 LK2 0 4 0 4 MSC

0 3 0 2 LK4 0 4 1 4 FN 1 3 0 2 LK2 1 4 1 3 SC 1 2 1 4 LK1

0 3 1 4 FN 1 4 0 4 FP 1 3 0 4 FP 1 3 1 3 SC 0 2 0 4 MSC

0 3 1 4 FN 0 3 1 1 LK3 1 3 1 4 SC 1 4 0 1 LK2 0 2 1 4 LK3

0 4 0 4 MSC 0 2 0 4 LK4 0 4 1 4 LK3 0 2 0 4 MSC 0 2 1 4 LK3

0 4 1 4 MSC 0 4 0 4 MSC 0 4 1 2 LK3 0 2 1 4 LK3 0 4 0 4 MSC

0 4 1 4 FN 0 4 0 3 MSC 0 2 1 2 LK3 0 2 1 4 LK3 0 2 0 2 LK4

0 4 0 4 MSC 0 3 0 4 LK4 0 3 1 2 LK3 1 4 0 4 FP 1 4 1 2 LK1

0 4 1 4 FN 0 3 0 4 LK4 1 4 1 3 SC 1 4 0 4 FP 1 4 0 1 LK1

0 4 0 2 LK4 0 4 1 4 FN 0 4 0 4 MSC 1 4 1 4 SC 1 4 0 4 FP

1 1 0 4 LK2 0 4 1 4 FN 0 4 0 2 LK4 1 4 0 1 LK1 0 4 0 4 MSC

1 1 1 4 LK2 1 4 0 4 FP 0 1 0 4 LK4 1 4 0 4 FP 1 4 1 4 SC

1 4 0 4 FP 1 4 1 4 SC 0 1 0 4 LK4 0 4 0 4 MSC 1 3 1 4 SC

0 1 0 4 LK4 0 4 0 4 MSC 0 4 1 4 LK3 1 4 1 4 SC 1 4 1 4 SC

0 4 0 4 MSC 1 4 1 4 SC 1 1 1 4 LK1 0 4 0 3 MSC 1 3 0 4 FP

0 2 1 4 LK3 1 2 1 4 LK1 0 4 0 4 MSC 0 1 0 4 LK4 1 3 0 4 FP

1 4 0 4 FP 1 3 0 4 FP 0 4 0 4 MSC 1 1 0 3 LK2 0 2 1 4 LK3

0 4 1 2 LK3 0 3 0 4 MSC 1 2 1 4 LK1 0 1 0 4 LK4 1 3 0 4 FP

0 1 1 4 LK3 1 1 0 4 LK4 0 2 0 4 MSC 1 1 1 1 LK1 0 1 0 2 LK4

1 3 0 4 FP 0 4 0 4 MSC 0 2 1 4 LK3 0 3 1 2 LK3 1 3 1 4 SC

1 3 0 4 FP 1 4 0 4 FP 0 2 1 4 LK3 0 1 0 1 LK4 0 4 1 1 LK3

1 3 1 4 FP 1 4 1 4 SC 0 4 0 4 MSC 1 3 1 3 SC 1 3 1 4 SC

1 3 0 4 FP 0 2 1 4 FN 0 4 0 4 MSC 0 4 1 3 FN 0 4 1 4 FN

0 3 1 4 FN 1 4 1 4 SC 1 4 1 4 SC 1 3 1 3 SC 1 4 0 4 FP

0 3 1 4 FN 0 4 0 4 MSC 0 2 1 4 LK3 1 4 1 3 SC 0 3 1 4 FN

1 3 1 4 SC 1 2 1 4 LK1 1 3 0 4 FP 1 4 1 2 LK1 1 3 0 2 LK2

0 3 1 4 FN 1 2 0 3 LK2 0 1 0 2 LK4 1 4 0 3 FP 0 3 1 2 FN

1 3 0 4 FP 1 2 0 4 LK2 1 3 1 4 SC 1 2 0 3 LK3 1 4 1 1 LK2

0 3 0 2 LK4 1 2 0 3 LK2 0 1 0 4 LK4 1 3 1 3 SC 0 3 0 1 LK4

0 4 0 4 MSC 1 1 1 4 LK1 0 4 1 4 LK3 0 4 1 3 FN 1 4 1 3 SC

0 4 0 4 MSC 1 3 1 1 LK1 1 1 1 4 LK1 0 3 1 3 FN 1 4 0 3 FP

1 4 1 4 SC 0 4 0 1 LK4 0 4 0 4 MSC 0 3 0 3 MSC 1 4 0 1 LK2

1 4 1 4 SC 0 1 1 4 LK3 0 4 0 4 MSC 1 3 0 4 FP 1 4 1 4 SC

23 24 2521 22
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