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ABSTRAK
Penelitian ini bertujuan mengembangkan dan mengevaluasi platform asesmen diagnostik berbasis web
yang mengintegrasikan three-tier diagnostic test dengan klasifikasi otomatis untuk menghasilkan profil
konseptual siswa pada konsep kalor. Penelitian menggunakan pendekatan Design and Development
Research melalui tahapan Planning, Production, dan Evaluation. Platform mengintegrasikan
pengumpulan respons jawaban, alasan, dan tingkat keyakinan, pengodean pola respons, klasifikasi ke
dalam kategori Paham Konsep, Belum Paham Konsep, dan Miskonsepsi, serta penyajian profil pada
tingkat individu dan kelas. Implementasi melibatkan 113 siswa yang menyelesaikan 10 butir asesmen,
sehingga diperolen 1.130 unit Klasifikasi. Hasil menunjukkan bahwa kategori Paham Konsep
mendominasi sebesar 51,9%, sedangkan Miskonsepsi sebesar 38,1% dan Belum Paham Konsep sebesar
10,1%. Pemahaman tertinggi ditemukan pada konsep Perbedaan Kalor dan Suhu (83,19%), sedangkan
miskonsepsi tertinggi terdapat pada konsep Kalor Selalu Bergerak Naik (77,88%). Evaluasi klasifikasi
terhadap label acuan menghasilkan F1-score sebesar 0,994 untuk Paham, 0,977 untuk Belum Paham,
dan 0,988 untuk Miskonsepsi, dengan Macro-F1 sebesar 0,986. Hasil tersebut menunjukkan bahwa
platform mampu menghasilkan profil konseptual secara terperinci dan melakukan klasifikasi otomatis
dengan kinerja tinggi serta konsisten terhadap label acuan.
Kata Kunci: Asesmen diagnostik; miskonsepsi; pembelajaran sains; profil konseptual.

ABSTRACT
This study aimed to develop and evaluate a web-based diagnostic assessment platform that integrates a
three-tier diagnostic test with automated classification to generate students’ conceptual profiles on heat
concepts. The study employed a Design and Development Research approach through the stages of
Planning, Production, and Evaluation. The platform integrates the collection of students’ answers,
reasoning, and confidence levels; response-pattern coding; classification into the categories of
Conceptual Understanding, Lack of Conceptual Understanding, and Misconception; and the
presentation of individual and class-level conceptual profiles. The implementation involved 113
students who completed 10 diagnostic items, yielding 1,130 classification units. The results showed
that Conceptual Understanding was the dominant category (51.9%), followed by Misconception
(38.1%) and Lack of Conceptual Understanding (10.1%). The highest level of conceptual understanding
was found for the concept of the Difference Between Heat and Temperature (83.19%), whereas the
highest proportion of misconceptions was found for the concept that Heat Always Moves Upward
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(77.88%). Evaluation against the reference labels yielded F1-scores of 0.994 for Conceptual
Understanding, 0.977 for Lack of Conceptual Understanding, and 0.988 for Misconception, with a
Macro-F1 of 0.986. These findings indicate that the platform can generate detailed conceptual profiles
and perform automated classification with high and consistent performance relative to the reference
labels.

Keywords: Conceptual profiles; diagnostic assessment; misconception; science learning.

Manuskrip disubmisi pada 08-08-2026;
disetujui pada 15-10-2026.

PENDAHULUAN

Pemahaman konseptual merupakan salah satu tujuan penting dalam pembelajaran sains
karena siswa tidak hanya dituntut menguasai fakta dan prosedur, tetapi juga membangun
penjelasan yang konsisten dengan konsep ilmiah. Namun, siswa dapat menyelesaikan
pembelajaran formal dengan tetap mempertahankan konsepsi alternatif yang berbeda dari
penjelasan ilmiah. Permasalahan tersebut terlihat jelas pada konsep kalor dan suhu, ketika
siswa masih mencampuradukkan kalor dengan suhu, memandang kalor sebagai suatu zat, atau
menganggap benda dingin tidak memiliki energi termal (Mustari et al., 2025; Oktavia et al.,
2024; Ramadhan et al., 2026). Konsepsi alternatif semacam ini dapat bersifat persisten karena
siswa menggunakan pengetahuan awal untuk menafsirkan pengalaman dan informasi baru (Ma
et al., 2025). Pada konsep kalor, karakter fenomena yang sebagian tidak dapat diamati secara
langsung juga dapat memperkuat kesenjangan antara penalaran intuitif siswa dan penjelasan
ilmiah. Oleh karena itu, identifikasi pemahaman konseptual dan miskonsepsi perlu dilakukan
secara diagnostik agar pembelajaran dapat diarahkan pada kebutuhan konseptual siswa
(Hanum, 2026; Mulyadi et al., 2026; Nurani et al., 2025).

Asesmen berbasis skor konvensional belum selalu mampu membedakan siswa yang
belum memiliki pengetahuan yang memadai dari siswa yang memiliki keyakinan tinggi
terhadap konsepsi yang keliru (Nurani et al., 2025; Sokolova & Lapalme, 2009). Kondisi
tersebut penting karena kedua kelompok memerlukan respons pembelajaran yang berbeda.
Teori perubahan konseptual menempatkan restrukturisasi konsepsi sebagai bagian penting
dalam pembelajaran sains, sehingga informasi mengenai pola pemikiran siswa diperlukan
untuk menentukan intervensi yang sesuai (Kurniawan, 2025; Mezirow, 2018). Untuk
mengatasi keterbatasan asesmen konvensional, berbagai tes diagnostik bertingkat telah
dikembangkan. Three-tier diagnostic test, misalnya, menggabungkan jawaban terhadap
pertanyaan konseptual, alasan yang mendasari jawaban, dan tingkat keyakinan siswa sehingga

pola respons dapat digunakan untuk membedakan pemahaman ilmiah, keterbatasan
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pengetahuan, dan miskonsepsi (Irmak et al., 2023; Ramadhan et al., 2026; Salele et al., 2025).

Penelitian pada konsep kalor juga menunjukkan bahwa three-tier diagnostic test dapat

mengungkap pola miskonsepsi yang tidak terlihat hanya melalui jawaban benar atau salah
(Eryilmaz, 2010; Mustari et al., 2025).

Meskipun demikian, penggunaan tes diagnostik bertingkat masih menghadapi tantangan
pada tahap interpretasi. Hasil diagnosis umumnya disajikan sebagai klasifikasi respons pada
tingkat butir atau distribusi persentase yang masih memerlukan analisis lebih lanjut oleh guru.
Ketika jumlah siswa dan konsep yang dianalisis meningkat, guru perlu mengintegrasikan
berbagai pola respons untuk memperolen gambaran konseptual yang koheren pada tingkat
individu maupun kelas. Perkembangan teknologi berbasis web dan learning analytics
memberikan peluang untuk mengatasi kendala tersebut dengan mengotomatisasi
pengumpulan, pengolahan, dan penyajian data asesmen (Astuti et al., 2023; Hanum, 2026;
Uysal, 2016). Namun, platform digital yang digunakan untuk asesmen diagnostik tidak dengan
sendirinya menyelesaikan persoalan interpretasi; diperlukan alur pemrosesan yang secara
eksplisit menghubungkan respons diagnostik dengan kategori konseptual dan menyajikannya
dalam bentuk yang dapat ditafsirkan oleh guru (Hidayat et al., 2025; Kurniawan et al., 2023;
Kusairi et al., 2017).

Hal tersebut menunjukkan adanya kesenjangan penelitian pada integrasi antara tes
diagnostik tiga tingkat berbasis web dan pemrosesan otomatis yang mengubah pola respons
multidimensi menjadi profil konseptual yang dapat diinterpretasikan. Penelitian terdahulu telah
banyak mengembangkan instrumen bertingkat untuk mengidentifikasi miskonsepsi, sementara
penelitian berbasis web dan learning analytics lebih sering berfokus pada pelaksanaan asesmen,
pengumpulan data, atau pelaporan hasil (Hidayat et al., 2025; Kusairi et al., 2017; Mulyadi et
al., 2026). Penelitian ini menawarkan kebaruan melalui integrasi ketiga komponen tersebut
dalam satu alur kerja: pelaksanaan tes diagnostik tiga tingkat, pengodean respons, klasifikasi
konseptual, dan penyajian profil diagnostik pada tingkat individu dan kelas. Dengan
pendekatan ini, data respons tidak berhenti pada skor atau klasifikasi per butir, tetapi
ditransformasikan menjadi informasi konseptual yang lebih terstruktur untuk mendukung
interpretasi guru dan pengambilan keputusan pembelajaran.

Berdasarkan kesenjangan tersebut, penelitian ini bertujuan mengembangkan dan
mengevaluasi implementasi awal platform asesmen diagnostik berbasis web yang
mengintegrasikan tes diagnostik tiga tingkat dengan alur pemrosesan respons untuk
menghasilkan profil konseptual siswa pada konsep kalor. Secara khusus, penelitian ini
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bertujuan untuk: (1) mengembangkan platform yang mengintegrasikan pelaksanaan tes
diagnostik tiga tingkat, pengodean respons, klasifikasi konseptual, dan penyajian profil
diagnostik; (2) menerapkan platform untuk mengidentifikasi dan mendeskripsikan profil
konseptual siswa berdasarkan pola respons pada konsep kalor; dan (3) penelitian ini bertujuan
mengevaluasi kinerja klasifikasi platform dalam mentransformasikan pola respons three-tier
menjadi tiga kategori konseptual melalui perbandingan hasil klasifikasi otomatis dengan hasil

pengodean manual sebagai label acuan.

METODE PENELITIAN

Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan Design and Development Research (DDR)
untuk mengembangkan dan mengevaluasi implementasi awal platform asesmen diagnostik
berbasis web. Mengacu pada kerangka Richey dan Klein, proses pengembangan
diorganisasikan ke dalam tiga tahap utama, yaitu Planning, Production, and Evaluation (PPE)
(Richey & Klein, 2005, 2013). Pada tahap Planning, kebutuhan asesmen diagnostik dan
karakteristik konseptual materi kalor dianalisis berdasarkan literatur miskonsepsi dan
kebutuhan identifikasi pemahaman siswa. Pada tahap Production, tes diagnostik tiga tingkat
dan platform berbasis web dikembangkan serta diintegrasikan dengan alur pengodean respons
dan klasifikasi konseptual. Pada tahap Evaluation, kinerja klasifikasi platform dievaluasi
dengan membandingkan hasil klasifikasi otomatis dengan hasil pengodean manual sebagai
label acuan.
Partisipan dan Instrumen

Penelitian melibatkan 113 siswa kelas XI dan XII dari kelas yang telah terbentuk secara
alami (intact classes) pada MAN 1 Banda Aceh, Indonesia. Peserta dipilih menggunakan intact
group sampling untuk mempertahankan kondisi pembelajaran kelas yang autentik. Peserta
telah memperoleh pembelajaran mengenai konsep kalor dan suhu. Instrumen utama berupa 10
butir Three-Tier Diagnostic Test (TTDT) yang dikembangkan untuk mengidentifikasi
pemahaman konseptual siswa pada materi kalor (Mustari et al., 2025). Setiap butir terdiri atas
tiga tingkat: jawaban konseptual, alasan atau penalaran, dan tingkat keyakinan terhadap
respons. Gambar 1 menyajikan contoh butir TTDT. Struktur TTDT ini menjadi landasan
kerangka diagnostik yang diusulkan karena menghasilkan data respons yang diperlukan oleh
alur analitik pembelajaran untuk mengklasifikasikan pemahaman konseptual siswa dan

membentuk profil konseptual yang dapat ditindaklanjuti.
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Tier 1: Dua benda berbeda dengan ukuran yang sama memiliki suhu yang berbeda: benda
pertama bersuhu 80°C dan benda kedua bersuhu 20°C. Apa yang dapat Anda simpulkan
tentang kalor pada kedua benda tersebut?
A. Benda dengan suhu lebih tinggi memiliki lebih banyak kalor.

B. Benda dengan suhu lebih rendah memiliki lebih sedikit kalor.

C. Suhu tidak dapat langsung menunjukkan jumlah kalor pada suatu benda.
D. Kedua benda memiliki jumlah kalor yang sama karena ukurannya sama.

Tier 2: Mengapa Anda memilih jawaban tersebut?

A. Karena kalor selalu berkaitan langsung dengan suhu benda.
B. Karena semakin tinggi suhu benda, semakin banyak kalor yang dimiliki benda

tersebut.

C. Karena kalor tergantung pada suhu dan ukuran benda, tetapi tidak bisa disimpulkan

hanya dari suhu.

D. Karena ukuran benda menentukan jumlah kalor yang bisa disimpan.

Tier 3: Apakah anda yakin dengan jawaban anda?

A. Ya
B. Tidak

Gambar 1. Contoh butir TTDT

Instrumen telah melalui validasi isi dan evaluasi psikometrik menggunakan model Rasch,

dengan bukti validitas dan reliabilitas yang telah dilaporkan dalam publikasi sebelumnya

(Mustari et al.

, 2025).

Prosedur Pengolahan dan Klasifikasi Respons

Platform yang dikembangkan mengintegrasikan empat proses utama: pelaksanaan

asesmen, pengodean respons, klasifikasi konseptual, dan penyajian profil diagnostik. Setiap

kombinasi respons pada tiga tingkat dikodekan ke dalam pola numerik 1-8 (Oktavia et al.,

2024; Ramadhan et al., 2026). Aturan Klasifikasi yang diimplementasikan dalam sistem

disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Skema pengodean dan Klasifikasi diagnostik respons tes tiga tingkat

Tier 1 Tier 2 Tier 3 Skor Kategori Diagnostik
(Tingkat 1) (Tingkat 2) (Tingkat 3)

Benar Benar Yakin 8 Paham Konsep
Benar Benar Tidak Yakin 7 Belum Paham Konsep
Benar Salah Tidak Yakin 6 Belum Paham Konsep
Salah Benar Tidak Yakin 5 Belum Paham Konsep
Salah Salah Tidak Yakin 4 Belum Paham Konsep
Benar Salah Yakin 3 Miskonsepsi
Salah Benar Yakin 2 Miskonsepsi
Salah Salah Yakin 1 Miskonsepsi

Klasifikasi selanjutnya ditentukan berdasarkan ketepatan jawaban, ketepatan alasan, dan

tingkat keyakinan siswa. Delapan pola respons dikelompokkan ke dalam tiga kategori, yaitu
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Paham Konsep, Belum Paham Konsep, dan Miskonsepsi. Respons dengan jawaban dan alasan
benar serta keyakinan tinggi dikategorikan sebagai Paham Konsep; respons dengan keyakinan

rendah dikategorikan sebagai Belum Paham Konsep; sedangkan respons dengan jawaban atau

alasan yang tidak sesuai dan keyakinan tinggi dikategorikan sebagai Miskonsepsi.

Komponen Sistem

; 1. Login Siswa

v—1 2. Modul Penilaian

2| (Tes Tiga-Tingkat)
3. Database Respons
-
"I'"” 4. Modul Pengkodean

Q

Respons

: \,

5. Modul Klasifikasi
Konseptual

v

6. Mesin Analitik
Pembelajaran

v

7. Pembuatan Profil
Konseptual

¢ \

‘ 8. Dasbor & Laporan
\ J

&

1]

Alur Proses

Alur operasi sistem yang

berurutan.

Deskripsi Penyimpanan Data / Pengguna

Siswa mengakses sistem ®e

menggunakan kredensial individual ~ ------ > P Siswa

untuk memastikan manajemen data

yang aman dan personal.

Siswa menyelesaikan tes diagnostik )

tiga tingkat yang terdiri dari: Tingkat1 _ _ _ _ _ _ Penyimpanan Data

(jawaban), Tingkat 2 (penalaran), dan

Tingkat 3 (keyakinan).
Database
Butir Tes

Semua respons dari ketiga tingkat

disimpan dengan amanuntuk = ------ >

pemrosesan dan analisis lebih lanjut.

Setiap kombinasi respons di ketiga

tingkat dikodekan menjadipola ~ ______ 5 ~—1 gatabase

numerik (1-8) berdasarkan aturan ) €spons

pengkodean yang telah ditentukan.

Pola yang dikodekan secara otomatis

diklasifikasikan ke dalam kategori ~ _ _ _ _ __ 5

diagnostik: paham konsep, tidak

aham konsep, atau miskonsepsi.

g . B @ Database
Profil

Menggabungkan dan menganalisis hasil Konlseptual

klasifikasi untuk mengidentifikasipola - - - - - - >

pemahaman konseptual pada tingkat

individu dan kelas.

Menghasilkan profil diagnostik untuk

setiap siswa dan kelas, menyoroti ~  _ __ _ __ >

kekuatan, kelemahan, dan miskonsepsi @

untuk pengajaran yang bertarget. ) Guru

Dasbor dan laporan visual menyajikan mglrllgztu’:gl?arﬁr\‘ﬂda?asan

hasil diagnostik dalam format yang mudah - - - - - ¥ untuk merencanakan dan

diinterpretasikan untuk mendukung mengimplementasikan

pengambilan keputusan instruksional. pengajaran.

L Alur Data Entitas Eksternal

Penyimpanan atau pengambilan |

data antar komponen.

Pengguna yang berinteraksi
dengan sistem.

Gambar 2. Arsitektur sistem platform web diagnostik

Hasil klasifikasi setiap butir kemudian diagregasikan untuk membentuk profil konseptual
pada tingkat individu dan kelas melalui platform berbasis web. Alur kerja platform
bukti

diinterpretasikan dan ditindaklanjuti untuk mendukung guru dalam mengambil keputusan

memungkinkan informasi diagnostik ditransformasikan menjadi yang dapat

pembelajaran berbasis data (Rane et al., 2025; Wei et al., 2026). Gambar 2 menyajikan

arsitektur keseluruhan sistem yang menjadi inti dari platform dan mengilustrasikan interaksi
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antarkomponen utama, mulai dari pelaksanaan asesmen hingga pelaporan hasil diagnostik
secara otomatis.

Pada Gambar 2, sistem yang diusulkan terdiri atas tiga modul yang saling terhubung dan
beroperasi secara berurutan untuk mendukung proses diagnostik. Modul Penilaian
melaksanakan tes diagnostik tiga tingkat dan mencatat respons siswa dalam basis data terpusat.
Selanjutnya, modul Pengkodean Respons secara otomatis mengodekan setiap pola respons,
melakukan klasifikasi konseptual, dan menjalankan prosedur analitik pembelajaran yang
diperlukan untuk membentuk profil konseptual siswa. Terakhir, modul Klasifikasi Konseptual
menyajikan hasil diagnostik melalui dasbor pada tingkat individu dan kelas, sehingga guru
dapat mengidentifikasi pola pemahaman konseptual dan miskonsepsi secara efisien tanpa
memerlukan analisis manual yang ekstensif.

Evaluasi Kinerja Klasifikasi

Kinerja klasifikasi platform dievaluasi dengan membandingkan kategori yang dihasilkan
secara otomatis oleh platform dengan kategori yang diperoleh melalui pengodean manual
terhadap respons siswa. Hasil pengodean manual digunakan sebagai label acuan (reference
labels), sedangkan kategori yang dihasilkan platform diperlakukan sebagai hasil prediksi.
Perbandingan kedua label tersebut disusun dalam confusion matrix untuk tiga kategori
diagnostik, yaitu Paham Konsep, Belum Paham Konsep, dan Miskonsepsi.

Berdasarkan confusion matrix, precision dan recall dihitung untuk masing-masing
kategori. Kedua metrik tersebut digunakan untuk menghitung F1-score menggunakan

persamaan.

Precision; x Recall,

Fl1,=2

Precisionc+ Recall,

dengan ¢ menunjukkan masing-masing kategori diagnostik. Selanjutnya, kinerja klasifikasi
keseluruhan diringkas menggunakan Macro-F1, yang dihitung sebagai rata-rata aritmetika

F1 — score dari ketiga kategori:

FlpaghamtF1Beium PahamtF1lMiskonsepsi
Macro — F1 = . L

Macro — F1 digunakan sebagai metrik utama karena memberikan bobot yang sama kepada
setiap kategori diagnostik, sehingga kinerja klasifikasi pada satu kategori tidak didominasi oleh
kategori lain yang memiliki jumlah respons lebih besar. Nilai Macro-F1 berada pada rentang
0-1, dengan nilai yang semakin mendekati 1 menunjukkan kinerja klasifikasi yang semakin
konsisten terhadap label acuan (Opitz, 2022; Opitz & Burst, 2019; Sokolova & Lapalme, 2009).
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Penelitian
Pengembangan Platform Asesmen Diagnostik Berbasis Web

Hasil tahap Production menghasilkan sebuah platform asesmen diagnostik berbasis web
(Gambar 3). Platform tesebut mengintegrasikan pelaksanaan tes diagnostik tiga tingkat,
pengumpulan respons, pengodean respons, Klasifikasi konseptual, dan penyajian profil
diagnostik. Platform memungkinkan siswa mengerjakan seluruh 10 butir tes secara daring
dengan tiga komponen respons, yaitu jawaban konseptual, alasan atau penalaran, dan tingkat
keyakinan. Seluruh respons dikumpulkan secara terpusat dan diproses secara otomatis untuk

menghasilkan informasi diagnostik.

Tes Diagnostik - Bab Kalor

v
‘ ' = Nama Anda:

DIKTISAINTEK
Kelas Anda:

Selamat Datang di Tes Diagnostik Fisika

o ) Dua benda berbeda denpan ukuran yang sama mermiiki suhu yang berbeda: benda periama bersuh B0°C dan bends kedua bersuhu 20°C. Apa yang
w Masuk Sebagai Siswa dapat Anda simpulkan tentang kelor pada kedua benda tersebut?

() Benda dengan suhu lebih tinggi memiliki lebih banyak kalor.

= Masuk Sebagai Guru ) Benda dengan suhu lebih rendish memilki b secict ko,

() Suhu tidak dapat langsung menunjuiian jumlah kalor pada suatu benda.
(O Kedua benda memiliki jumkah kalor yang sama karena ukurennya sama.

f Dashboard M Rekap Nilai ¥ Kategori i Data Master “\ Edit Soal Logout

Kategorisasi Pemahaman Siswa per Soal

Pilih Kelas: ~Semua Kelas
i~ Cetak / Simpan sebagai PDF

Nama: AH N | Kelas: XI

Konsep Kategori
Konsep Suhu dan Kalor Salah Paham / Miskonsepsi
Kalor adalah Zat yang Dipindahkan? Belum Paham Konsep
Kalor dan Suhu Adalah Hal yang Sama? Salah Paham / Miskonsepsi
Perbedaan Kalor dan Suhu? Paham Konsep
Benda yang Bersuhu Dingin Tidak Mengandung Kalor? Belum Paham Konsep
Kalor Selalu Bergerak Naik? Belum Paham Konsep
Konsep Kalor Jenis Salah Paham / Miskonsepsi
Konsep Konduktivitas Termal Belum Paham Konsep
Konsep Perpindahan Kalor Belum Paham Konsep
Penerapan Konsep Kalor Paham Konsep

Rekap Pemahaman:

Paham Konsep: 2 soal
Belum Paham Konsep: 5 soal
Miskonsepsi: 3 soal

Gambar 3. Tampilan platform asesmen diagnostik berbasis web: (a) halaman depan; (b)
dashboard siswa; dan (c) dashboard guru pada bagian kategori
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Alur pemrosesan platform terdiri atas tahapan yang berurutan. Respons pada ketiga
tingkat terlebih dahulu dikodekan ke dalam delapan pola numerik, kemudian dipetakan ke
dalam tiga kategori diagnostik, yaitu Paham Konsep, Belum Paham Konsep, dan Miskonsepsi.
Hasil klasifikasi setiap butir selanjutnya digunakan untuk membentuk profil konseptual pada
tingkat individu dan kelas. Platform juga menyediakan dashboard guru yang menyajikan
distribusi kategori diagnostik dan informasi mengenai konsep yang memerlukan perhatian
lebih lanjut.

Selama implementasi, platform dapat digunakan oleh 113 siswa dalam kondisi kelas yang
autentik. Seluruh peserta dapat mengakses dan menyelesaikan 10 butir diagnostik, sementara
sistem memastikan bahwa setiap butir memiliki respons pada ketiga tingkat. Dengan demikian,
implementasi menghasilkan dataset diagnostik yang lengkap untuk proses klasifikasi dan
pembentukan profil konseptual.

Profil Konseptual Siswa Berdasarkan Hasil Asesmen

Hasil pemrosesan respons dari 113 siswa menunjukkan adanya variasi profil konseptual
pada konsep-konsep kalor yang diases. Distribusi kategori pada tingkat kelas menunjukkan
keberadaan ketiga kategori diagnostik, yaitu Paham Konsep, Belum Paham Konsep, dan
Miskonsepsi. Kategori Paham Konsep merupakan kategori yang dominan pada dataset sebesar
51,9%, sedangkan kategori Miskonsepsi sebesar 38,1% dan kategori Belum Paham sebesar
10,1% seperti ditunjukkan pada Gambar 4.

38.1%

51.9%

10.1% o/

I Paham Konsep Belum Paham
I Miskonsepsi

Gambar 4. Distribusi kategori diagnostik pada tingkat kelas

Pada tingkat individu, platform menghasilkan profil yang memperlihatkan kategori
konseptual pada berbagai konsep kalor untuk masing-masing siswa seperti disajikan pada
Gamabr 5. Profil tersebut menunjukkan bahwa hasil diagnosis tidak hanya memberikan
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informasi mengenai performa siswa secara keseluruhan, tetapi juga menunjukkan pemahaman

pada tingkat konsep sehingga mudah bagi guru dalam melakukan remediasi pembelajaran.

Konsep Kategori
Konsep Suhu dan Kalor Salah Paham / Miskonsepsi
Kalor adalah Zat yang Dipindahkan? Salah Paham / Miskonsepsi
Kalor dan Suhu Adalah Hal yang Sama? Salah Paham / Miskonsepsi
Perbedaan Kalor dan Suhu? Paham Konsep
Benda yang Bersuhu Dingin Tidak Mengandung Kalor? Salah Paham / Miskonsepsi
Kalor Selalu Bergerak Naik? Salah Paham / Miskonsepsi
Konsep Kalor Jenis Salah Paham / Miskonsepsi
Konsep Konduktivitas Termal Salah Paham / Miskonsepsi
Konsep Perpindahan Kalor Salah Paham / Miskonsepsi
Penerapan Konsep Kalor Salah Paham / Miskonsepsi
Rekap Pemahaman:
Paham Konsep: 1 soal
Belum Paham Konsep: 0 soal
Miskonsepsi: 9 soal
Konsep Kategori
Konsep Suhu dan Kalor Paham Konsep
Kalor adalah Zat yang Dipindahkan? Paham Konsep
Kalor dan Suhu Adalah Hal yang Sama? Paham Konsep
Perbedaan Kalor dan Suhu? Paham Konsep
Benda yang Bersuhu Dingin Tidak Mengandung Kalor? Paham Konsep
Kalor Selalu Bergerak Naik? Salah Paham / Miskonsepsi
Konsep Kalor Jenis Paham Konsep
Konsep Konduktivitas Termal Salah Paham / Miskonsepsi
Konsep Perpindahan Kalor Salah Paham / Miskonsepsi
Penerapan Konsep Kalor Paham Konsep
Rekap Pemahaman:
Paham Konsep: 7 soal
Belum Paham Konsep: 0 soal
Miskonsepsi: 3 soal
Konsep Kategori
Konsep Suhu dan Kalor Paham Konsep
Kalor adalah Zat yang Dipindahkan? Salah Paham / Miskonsepsi
Kalor dan Suhu Adalah Hal yang Sama? Belum Paham Konsep
Perbedaan Kalor dan Suhu? Paham Konsep
Benda yang Bersuhu Dingin Tidak Mengandung Kalor? Salah Paham / Miskonsepsi
Kalor Selalu Bergerak Naik? Belum Paham Konsep
Konsep Kalor Jenis Belum Paham Konsep
Konsep Konduktivitas Termal Paham Konsep
Konsep Perpindahan Kalor Salah Paham / Miskonsepsi
Penerapan Konsep Kalor Paham Konsep

Rekap Pemahaman:

Paham Konsep: 4 soal
Belum Paham Konsep: 3 soal
Miskonsepsi: 3 soal

Gambar 5. Contoh profil konseptual individual pada 3 siswa

Vol. 13, No. 2. 2026 128
Hal. 119-137



ISSN: 2356-069X
E-ISSN: 2715-4343
https://doi.org/10.33059/jj.v13i2.15165
Hasil pemrosesan respons (Tabel 2) menunjukkan adanya variasi profil konseptual siswa
pada berbagai konsep kalor. Berdasarkan rekapitulasi hasil pada 10 konsep yang diases, ketiga
kategori diagnostik, yaitu Paham, Belum Paham, dan Miskonsepsi, ditemukan pada seluruh
konsep. Distribusi tersebut menunjukkan bahwa pemahaman konseptual siswa tidak seragam
dan berbeda menurut konsep yang diases.
Pada konsep Suhu dan Kalor, sebanyak 63 respons (55,75%) termasuk kategori Paham,
6 respons (5,31%) termasuk kategori Belum Paham, dan 44 respons (38,94%) termasuk
kategori Miskonsepsi. Pola yang relatif serupa ditemukan pada konsep Kalor sebagai Zat yang
Dipindahkan, dengan 64 respons (56,64%) berada pada kategori Paham, 9 respons (7,96%)
pada kategori Belum Paham, dan 40 respons (35,40%) pada kategori Miskonsepsi. Pada konsep
Kalor dan Suhu adalah Hal yang Sama, kategori Paham mencakup 57 respons (50,44%),
sedangkan kategori Belum Paham dan Miskonsepsi masing-masing mencakup 13 respons
(11,50%) dan 43 respons (38,05%).
Tabel 2. Distribusi kategori diagnostik berdasarkan konsep

Konsep Paham Belum Paham  Miskonsepsi
Konsep Suhu dan Kalor 63 (55,75%) 6 (5,31%) 44 (38,94%)
Kalor adalah Zat yang Dipindahkan? 64 (56,64%) 9 (7,96%) 40 (35,40%)
Kalor dan Suhu Adalah Hal yang Sama? 57 (50,44%) 13 (11,50%) 43 (38,05%)
Perbedaan Kalor dan Suhu? 94 (83,19%) 6 (5,31%) 13 (11,50%)

Benda yang Bersuhu Dingin Tidak Mengandung Kalor?
Kalor Selalu Bergerak Naik?

Konsep Kalor Jenis

Konsep Konduktivitas Termal

Konsep Perpindahan Kalor

Penerapan Konsep Kalor

34 (30,09%)
10 (8,85%)
66 (58,41%)
58 (51,33%)
52 (46,02%)
88 (77,88%)

16 (14,16%)
15 (13,27%)
9 (7,96%)
16 (14,16%)
15 (13,27%)
9 (7,96%)

63 (55,75%)
88 (77,88%)
38 (33,63%)
39 (34,51%)
46 (40,71%)
16 (14,16%)

Pemahaman konseptual paling tinggi ditemukan pada konsep Perbedaan Kalor dan Suhu,
dengan 94 respons (83,19%) berada pada kategori Paham. Pada konsep tersebut, hanya 6
respons (5,31%) termasuk kategori Belum Paham dan 13 respons (11,50%) termasuk kategori
Miskonsepsi. Pola positif yang juga terlihat pada Penerapan Konsep Kalor, dengan 88 respons
(77,88%) berada pada kategori Paham, 9 respons (7,96%) pada kategori Belum Paham, dan 16
respons (14,16%) pada kategori Miskonsepsi.

Sebaliknya, tingkat miskonsepsi tertinggi ditemukan pada konsep Kalor Selalu Bergerak
Naik, dengan 88 respons (77,88%) termasuk kategori Miskonsepsi. Hanya 10 respons (8,85%)
yang termasuk kategori Paham dan 15 respons (13,27%) berada pada kategori Belum Paham.

Miskonsepsi juga dominan pada konsep Benda yang Bersuhu Dingin Tidak Mengandung
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Kalor, dengan 63 respons (55,75%) berada pada kategori Miskonsepsi, dibandingkan 34
respons (30,09%) pada kategori Paham dan 16 respons (14,16%) pada kategori Belum Paham.

Pada Konsep Kalor Jenis, sebanyak 66 respons (58,41%) berada pada kategori Paham, 9
respons (7,96%) pada kategori Belum Paham, dan 38 respons (33,63%) pada kategori
Miskonsepsi. Sementara itu, Konsep Konduktivitas Termal menunjukkan 58 respons (51,33%)
pada kategori Paham, 16 respons (14,16%) pada kategori Belum Paham, dan 39 respons
(34,51%) pada kategori Miskonsepsi. Pada Konsep Perpindahan Kalor, distribusi respons
relatif lebih berimbang, yaitu 52 respons (46,02%) pada kategori Paham, 15 respons (13,27%)
pada kategori Belum Paham, dan 46 respons (40,71%) pada kategori Miskonsepsi.

Secara keseluruhan, hasil menunjukkan bahwa profil konseptual siswa sangat bergantung
pada konsep yang diases. Pemahaman paling kuat terdapat pada Perbedaan Kalor dan Suhu
(83,19%) dan Penerapan Konsep Kalor (77,88%), sedangkan miskonsepsi paling tinggi
ditemukan pada Kalor Selalu Bergerak Naik (77,88%) dan Benda yang Bersuhu Dingin Tidak
Mengandung Kalor (55,75%). Temuan ini menunjukkan bahwa agregasi respons three-tier ke
dalam profil konseptual dapat memperlihatkan variasi pemahaman siswa pada tingkat konsep
yang tidak terlihat apabila hasil asesmen hanya dilaporkan dalam bentuk skor keseluruhan.
Kinerja Klasifikasi Platform

Kinerja klasifikasi platform dievaluasi dengan membandingkan kategori yang dihasilkan
secara otomatis oleh platform dengan hasil pengodean manual sebagai label acuan. Evaluasi
dilakukan terhadap 1.130 unit klasifikasi yang berasal dari 113 siswa pada 10 butir tes. Karena
platform mengklasifikasikan respons ke dalam tiga kategori, yaitu Paham, Belum Paham, dan
Miskonsepsi, perbandingan antara label acuan dan hasil prediksi disajikan dalam Tabel
confusion matrix berikut:

Tabel 3. Confusion matrix hasil klasifikasi platform dibandingkan dengan label acuan

Actual ¥/ Predicted— Paham Belum Paham Miskonsepsi Total Actual
Paham 609 2 2 613
Belum Paham 2 192 3 197
Miskonsepsi 1 2 317 320
Total Predicted 612 196 322 1.130

Hasil confusion matrix menunjukkan tingkat kesesuaian klasifikasi yang tinggi pada
ketiga kategori. Dari 613 respons yang secara manual (actual) dikategorikan sebagai Paham,
sebanyak 609 respons diklasifikasikan secara tepat oleh platform, sedangkan 2 respons
diklasifikasikan sebagai Belum Paham dan 2 respons sebagai Miskonsepsi. Pada kategori
Belum Paham, 192 dari 197 respons diklasifikasikan secara tepat, sementara 2 respons
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dikategorikan sebagai Paham dan 3 respons sebagai Miskonsepsi. Pada kategori Miskonsepsi,

sebanyak 317 dari 320 respons diklasifikasikan secara tepat, sedangkan 1 respons
dikategorikan sebagai Paham dan 2 respons sebagai Belum Paham.

Berdasarkan confusion matrix, nilai F1-score untuk kategori Paham adalah 0.994, Belum
Paham 0.977, dan Miskonsepsi 0.988. Selanjutnya, rata-rata F1-score dari ketiga kategori
menghasilkan Macro-F1 sebesar 0.986. Nilai tersebut menunjukkan bahwa platform memiliki
kinerja klasifikasi yang tinggi dan relatif konsisten dalam memetakan pola respons three-tier
ke dalam ketiga kategori diagnostik.

Tabel 4. Kinerja klasifikasi berdasarkan F1-score

Kategori Diagnostik Precision Recall F1-score
Paham 0.995 0.993 0.994
Belum Paham 0.980 0.975 0.977
Miskonsepsi 0.984 0.991 0.988
Macro-F1 — — 0.986
Pembahasan

Pengembangan Platform Asesmen Diagnostik Berbasis Web

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pendekatan Design and Development Research
melalui tahapan Planning, Production, dan Evaluation berhasil menghasilkan platform
asesmen diagnostik berbasis web yang mengintegrasikan pelaksanaan three-tier diagnostic
test, pengumpulan respons, pengodean, klasifikasi, dan penyajian profil konseptual dalam satu
alur pemrosesan. Integrasi tersebut menjadi aspek penting karena asesmen diagnostik tidak
hanya memerlukan informasi mengenai jawaban benar atau salah, tetapi juga dapat
memanfaatkan alasan yang mendasari jawaban dan tingkat keyakinan siswa untuk memperoleh
informasi yang lebih mendalam mengenai kondisi konseptual siswa (Mustari et al., 2025;
Oktavia et al., 2024; Ramadhan et al., 2026).

Integrasi ketiga komponen tersebut memungkinkan respons siswa diproses secara
terpadu untuk menghasilkan informasi diagnostik yang lebih spesifik. Dalam penelitian ini,
respons pada tingkat jawaban, alasan, dan keyakinan direpresentasikan ke dalam pola respons
tertentu, kemudian dipetakan ke dalam tiga kategori, yaitu Paham Konsep, Belum Paham
Konsep, dan Miskonsepsi. Mekanisme pemetaan respons diagnostik ke dalam kategori
konseptual semacam ini sejalan dengan tujuan utama asesmen diagnostik, Yyaitu
mengidentifikasi kondisi pemahaman siswa di balik respons yang diberikan, bukan hanya
menentukan benar atau salahnya jawaban (Budiyono et al., 2025; Kamilah et al., 2025; Marjana

et al., 2026; Oktavia et al., 2024). Hasil ini menunjukkan bahwa fungsi utama platform bukan
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sekadar mengubah tes konvensional menjadi format daring, tetapi mengotomatisasi proses

transformasi respons diagnostik menjadi informasi konseptual (Kurniawan et al., 2023; Kusairi
etal., 2017).

Respons pada tingkat jawaban, alasan, dan keyakinan terlebih dahulu direpresentasikan
dalam pola tertentu, kemudian dipetakan ke dalam kategori Paham Konsep, Belum Paham
Konsep, dan Miskonsepsi. Dengan demikian, platform menyediakan hubungan yang lebih
langsung antara data asesmen dan interpretasi konseptual yang menjadi tujuan asesmen
diagnostik. Pendekatan yang mengubah pola respons menjadi profil konseptual dapat
memperluas fungsi asesmen dari sekadar menghasilkan skor menjadi penyedia informasi
diagnostik yang lebih terarah (Haryono, 2021; Sukarelawan et al., 2019).

Implementasi terhadap 113 siswa menunjukkan bahwa platform dapat digunakan untuk
mengumpulkan respons secara terstruktur dalam konteks kelas yang autentik. Seluruh peserta
menyelesaikan 10 butir dengan tiga komponen respons, sehingga diperoleh dataset yang
lengkap untuk proses klasifikasi. Dari perspektif pengembangan asesmen, temuan tersebut
memperlihatkan bahwa integrasi instrumen diagnostik dengan mekanisme klasifikasi otomatis
dapat mengurangi jarak antara pengumpulan data asesmen dan interpretasi hasil asesmen
(Ezzaim et al., 2024; Kurniawan et al., 2023; Yang et al., 2012). Namun, kontribusi penelitian
ini tidak semata-mata terletak pada digitalisasi tes. Platform yang dikembangkan
mengintegrasikan respons three-tier, pengodean pola respons, klasifikasi konseptual, dan
pembentukan profil dalam satu alur pemrosesan.

Profil Konseptual Siswa pada Konsep Kalor

Hasil asesmen menunjukkan bahwa ketiga kategori konseptual ditemukan pada seluruh
konsep yang diases. Temuan ini menunjukkan bahwa pemahaman siswa terhadap konsep kalor
bersifat tidak seragam, baik antarsiswa maupun antarkonsep (Hanum, 2026; Kusairi et al.,
2017; Nurani et al., 2025). Dominasi kategori Paham pada tingkat kelas sebesar 51,9%
menunjukkan bahwa sebagian besar respons berada pada kategori pemahaman, tetapi proporsi
miskonsepsi sebesar 38,1% menunjukkan bahwa masalah konseptual masih cukup besar.
Apabila hasil asesmen hanya direpresentasikan melalui skor keseluruhan, keberadaan siswa
yang memiliki miskonsepsi pada konsep tertentu berpotensi tidak terlihat secara jelas (Haryono
et al., 2023; Tanggira, 2022).

Variasi yang ditemukan pada setiap konsep memberikan informasi yang lebih spesifik
mengenai bagian materi yang relatif telah dipahami maupun yang masih bermasalah.
Pemahaman tertinggi ditemukan pada konsep Perbedaan Kalor dan Suhu, dengan 83,19%
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respons berada pada kategori Paham. Temuan ini menunjukkan bahwa sebagian besar siswa

dalam penelitian ini telah memberikan pola respons yang dikategorikan sebagai Paham pada
konsep tersebut.

Pola yang relatif positif juga ditemukan pada Penerapan Konsep Kalor, dengan 77,88%
respons berada pada kategori Paham. Hal ini senada dengan penelitian dari (Cahyaningtyas et
al., 2023; Haryono, 2021; Yuliana et al., 2023). Sebaliknya, Kalor Selalu Bergerak Naik
merupakan konsep dengan proporsi miskonsepsi paling tinggi, yaitu 77,88%. Pola miskonsepsi
yang tinggi pada konsep Kalor Selalu Bergerak Naik menunjukkan adanya kesulitan
konseptual pada konsep tersebut. Interpretasi mengenai sumber atau mekanisme miskonsepsi
memerlukan analisis lebih lanjut terhadap alasan yang diberikan siswa.

Proporsi miskonsepsi yang juga tinggi ditemukan pada konsep Benda yang Bersuhu
Dingin Tidak Mengandung Kalor, yaitu 55,75%. Temuan ini menunjukkan bahwa sebagian
besar respons pada konsep tersebut dikategorikan sebagai miskonsepsi. Hal ini karena
kecenderungan siswa mengasosiasikan sensasi dingin dengan ketiadaan kalor atau dengan
kesulitan membedakan suhu dan energi termal (Haryono et al., 2023; Tanggira, 2022).

Temuan pada Konsep Perpindahan Kalor juga penting karena distribusi ketiga kategori
relatif lebih berimbang, yaitu 46,02% Paham, 13,27% Belum Paham, dan 40,71% Miskonsepsi.
Distribusi ini menunjukkan bahwa kondisi konseptual siswa tidak dapat direpresentasikan
secara memadai hanya melalui satu skor keseluruhan (Haryono et al., 2023; Ma et al., 2025).
Pola tersebut memperkuat pentingnya diagnosis pada tingkat konsep (Tanggira, 2022).
Platform tidak hanya menunjukkan bahwa terdapat siswa yang mengalami kesulitan, tetapi
juga memperlihatkan konsep mana yang memiliki proporsi miskonsepsi atau ketidakpahaman
lebih tinggi.

Kinerja Klasifikasi Platform

Temuan utama berikutnya adalah kinerja klasifikasi platform yang ditunjukkan oleh
confusion matrix dan nilai Macro-F1. Evaluasi terhadap 1.130 unit klasifikasi menunjukkan
bahwa sebagian besar respons yang diberi label secara manual dapat direproduksi secara tepat
oleh sistem. Pada kategori Paham, 609 dari 613 respons diklasifikasikan secara benar; pada
kategori Belum Paham, 192 dari 197 respons diklasifikasikan secara benar; sedangkan pada
kategori Miskonsepsi, 317 dari 320 respons diklasifikasikan secara benar. Kesalahan
klasifikasi yang muncul relatif kecil dan tersebar di antara ketiga kategori.

Nilai F1-score sebesar 0,994 untuk Paham, 0,977 untuk Belum Paham, dan 0,988 untuk
Miskonsepsi menunjukkan bahwa kinerja klasifikasi tidak hanya tinggi secara keseluruhan,
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tetapi juga relatif konsisten antarkategori. Nilai terendah terdapat pada kategori Belum Paham,

meskipun nilainya tetap tinggi. Nilai Macro-F1 sebesar 0,986 menunjukkan bahwa platform

memiliki kinerja Klasifikasi yang tinggi dalam mereproduksi label acuan. Hasil tersebut

menunjukkan bahwa aturan pengodean dan pemetaan pola respons three-tier yang

diimplementasikan dalam platform dapat diterjemahkan ke dalam mekanisme Klasifikasi

otomatis dengan kesalahan yang relatif kecil (Opitz & Burst, 2019; Sokolova & Lapalme,

2009). Temuan ini penting karena nilai diagnostik suatu platform tidak hanya ditentukan oleh

kemampuannya mengumpulkan respons siswa, tetapi juga oleh konsistensi proses interpretasi

respons tersebut (Opitz, 2022, 2024). Konsistensi tersebut menunjukkan potensi penggunaan
mekanisme klasifikasi otomatis untuk memproses respons diagnostik secara terstruktur.

KESIMPULAN

Penelitian ini menghasilkan platform asesmen diagnostik berbasis web yang
mengintegrasikan three-tier diagnostic test, pengodean respons, klasifikasi konseptual, dan
penyajian profil pemahaman siswa. Platform mampu memproses respons 113 siswa pada 10
butir asesmen dan mengklasifikasikannya ke dalam tiga kategori, yaitu Paham Konsep, Belum
Paham Konsep, dan Miskonsepsi. Profil kelas menunjukkan dominasi Paham Konsep (51,9%),
diikuti Miskonsepsi (38,1%) dan Belum Paham Konsep (10,1%). Pemahaman tertinggi
ditemukan pada konsep Perbedaan Kalor dan Suhu (83,19%), sedangkan miskonsepsi tertinggi
terdapat pada konsep Kalor Selalu Bergerak Naik (77,88%) dan Benda yang Bersuhu Dingin
Tidak Mengandung Kalor (55,75%). Evaluasi 1.130 unit klasifikasi menunjukkan kinerja
otomatis yang tinggi, dengan Macro-F1 sebesar 0,986. Nilai F1-score masing-masing kategori
mencapai 0,994 untuk Paham, 0,977 untuk Belum Paham, dan 0,988 untuk Miskonsepsi. Hasil
ini menunjukkan bahwa platform mampu menyediakan diagnosis konseptual secara konsisten
dan mendukung guru dalam mengidentifikasi miskonsepsi serta merancang tindak lanjut

pembelajaran yang lebih terarah.
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