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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi miskonsepsi yang dialami dengan menggunakan
instrumen diagnostic four-tier. Metode penelitian yang digunakan adalah deskripstif kualitatif
dengan menggambarkan beragam miskonsepsi yang dialami siswa pada konsep ion. Tes
diagnostik four-tier digunakan untuk menemukan miskonsepsi ini. Tes diagnostik four-tier terdiri
dari empat tingkat pertanyaan. Tingkat pertama mengacu pada pertanyaan utama, tingkat kedua
mengacu pada keyakinan siswa dalam menjawab pertanyaan tingkat pertama, tingkat ketiga
mengacu pada alasan siswa memilih pertanyaan tingkat pertama, dan tingkat keempat mengacu
pada keyakinan siswa dalam menjawab pertanyaan tingkat ketiga. Representasi pada soal
menggunakan representasi jamak yang terdiri dari representasi makroskopik, submikroskopik,
dan representasi simbol. Instrument yang dikembangkan valid ditunjukkan dengan pengujian
validitas oleh validator ahli. Subjek penelitian, siswa SMP kelas 1X yang mempelajari materi atom
molekul dan ion, memiliki reliabilitas tes sebesar 0,6. Penelitian ini berhasil menemukan
miskonsepsi yang terjadi pada siswa yang berkaitan dengan konsep ion antara lain ; molekul
merupakan gabungan ion-ion; muatan positif pada ion menandakan pertambahan jumlah elektron
sedangkan muatan negatif menandakan kehilangan elektron; molekul dan ion merupakan bentuk
lain dari atom.

Kata Kunci: Miskonsepsi; Repesentasi Jamak; Tes Diagnostik Four-Tier
Abstract

This research aims to identify misconceptions experienced using a four-tier diagnostic
instrument. The research method employed is qualitative descriptive, depicting various
misconceptions encountered by students regarding the concept of ions. The four-tier
diagnostic test is used to uncover these misconceptions. The four-tier diagnostic test
consists of four levels of questions. The first level refers to the main question, the second
level refers to the student's confidence in answering the first-level question, the third
level refers to the reasons the student chooses the first-level question, and the fourth level
refers to the student's confidence in answering the third-level question. Representation
in the problem uses multiple representations consisting of macroscopic, submicroscopic,
and symbolic representations. The developed instrument is shown to be valid through
validity testing by expert validators. The research subjects, ninth-grade junior high
school students studying atomic molecules and ions, have a test reliability of 0.6. This
research successfully identified misconceptions among students related to the concept of
ions, including: molecules are a combination of ions; a positive charge on an ion
indicates an increase in the number of electrons, while a negative charge indicates a loss
of electrons; molecules and ions are different forms of atoms.
Keywords: Misconception; Multiple Representation; Four-Tier Diagnostic Test
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PENDAHULUAN
Multiple representation atau representasi jamak adalah penggunaan lebih dari satu jenis
representasi dalam merepresentasikan suatu konsep yang sama. Misalnya, representasi dengan
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menggunakan verbal, grafik, angka, dan diagram. Representasi jamak digunakan dengan
mengintegrasikan representasi yang berbeda untuk mengomunikasikan ide, membuat sebuah
penalaran, dan menjelaskan alasan (Hilton & Nichols, 2011; Mufida et al., 2024). Dalam sains,
dikenal tiga level representasi yaitu submikroskopik, makroskopik, dan representasi symbol (Bergey
et al., 2015; Corradi et al., 2014; Hilton & Nichols, 2011; Rau, 2015; Savinainen et al., 2017).
Kemampuan dalam menghubungkan ketiga level representasi menjadi tantangan tersendiri bagi
siswa. Mereka sulit dalam merepresentasikan fenomena sains pada level submikroskopik dan
simbolik dan menghubungkan keduanya (Corradi et al., 2014)

Miskonsepsi yang muncul pada siswa harus menjadi perhatian guru dan siswa sendiri. Guru
harus menemukan miskonsepsi pada siswa sejak awal karena miskonsepsi akan tertanam kuat dalam
pemahaman siswa dan akan membutuhkan banyak upaya untuk memperbaikinya. (Won et al., 2014).
Siswa akan mengalami kesulitan dalam belajar jika mereka tidak mengidentifikasi sejak awal. Ini
disebabkan oleh fakta bahwa konsep-konsep sains sangat terkait satu sama lain, sehingga kegagalan
untuk memahami salah satu dari mereka akan menyebabkan konsep-konsep sains lainnya menjadi
kurang jelas (Savinainen et al.,, 2017). Akibatnya, dibutuhkan alat untuk mengidentifikasi
kemungkinan miskonsepsi siswa.

Siswa mudah saja menuliskan representasi dalam bentuk simbol yang berupa persamaan,
rumus, dan notasi akan tetapi mereka tidak memahami makna yang direpresentasikan simbol tersebut
pada level submikroskopiknya (Samsudin et al., 2024). Sementara dalam sains terdapat beberapa
konsep yang hanya bisa dipahami melalui integrasi lebih dari satu jenis representasi (Caleon &
Subramaniam, 2010). Oleh karena itu, siswa dituntut untuk mengembangkan kemampuan
representasi dalam memahami konsep-konsep tersebut. Beberapa konsep sains yang membutuhkan
kemampuan dalam menghubungkan ketiga jenis representasi tersebut antara lain: ikatan kimia, teori
partikel atom, hukum newton, dan proses pernafasan pada manusia (Bergey et al., 2015; Corradi et
al., 2014; Hilton & Nichols, 2011; Rau, 2015; Savinainen et al., 2017)

Konsep-konsep sains seperti ikatan kimia dan partikel atom merupakan konsep yang sangat
penting karena sangat berkaitan dengan materi atau konsep kimia yang lain. Kegagalan dalam
memahami konsep mengenai ikatan kimia akan menyebabkan pengaruh yang besar terhadap
kemampuan siswa dalam memahami materi kimia selanjutnya (Mufida et al., 2024). Konsep-konsep
yang telah disebutkan di atas merupakan konsep tidak dapat diamati secara langsung sehingga siswa
mengalami kesulitan dalam membangun model mentalnya.

Karena beberapa fenomena yang mengandung konsep kimia bersifat abstrak dan bahasa yang
sulit digunakan, sangat mungkin bahwa siswa akan membuat kesalahan dalam memahami konsep
kimia (Nichols et al., 2017; Zambak et al., 2017). Tidak jarang, ketika orang belajar tentang sains,
mereka memiliki pemahaman yang salah tentang hal itu. Situasi ini seperti yang disebutkan di atas
dikenal sebagai miskonsepsi. Salah satu konsep sains yang paling dasar, atom, harus dipahami oleh
siswa. Gagal memahaminya akan membuat lebih sulit untuk memahami konsep sains lainnya.

Salah satu konsep dasar kimia, konsep atom, memberikan referensi untuk konsep kimia
lainnya. Konsep ini menjelaskan bagaimana proton, neutron, dan elektron terdiri dari atom dan
bagaimana ketiga partikel ini membentuk molekul. Siswa sering mengalami miskonsepsi karena
sebagian besar konsep atom abstrak. Miskonsepsi ini biasanya berkaitan dengan kesalahan
pemahaman tentang perbedaan antara atom, molekul, dan ion serta hubungan antara partikel atom
dalam pembentukan molekul. (Kaltakci-Gurel etal., 2017; Lin et al., 2016; Wang, 2004). Oleh karena
itu, penting bagi siswa untuk memahami materi dasar atom sejak awal. Ini dilakukan agar siswa dapat
mengidentifikasi dan memperbaiki miskonsepsi mereka. Munculnya tes diagnotik four-tier juga
dalam rangka menyempurnakan bentuk tes lain yang digunakan untuk mengidentifikasi miskonsepsi.
Wawancara memiliki kelemahan dalam hal efektivitas. Untuk membuat generalisasi yang lebih luas,
dibutuhkan waktu yang lebih lama untuk mewawancarai sampel yang besar. Administrasi,
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pelaksanaan, dan penilaian tes pilihan ganda mudah. namun mereka tidak dapat membedakan
jawaban benar dari hasil penalaran yang benar dan jawaban benar dari hasil penalaran yang salah.
(Matijasevi¢ et al., 2016; Taban & Kiray, 2022).

Tes pilihan ganda bertingkat dua, tiga, dan empat dibuat untuk mengatasi kelemahan tes
pilihan ganda konvensional. Tes pilihan ganda dua tingkat, yang terdiri dari materi pertanyaan di
tingkat pertama dan pilihan alasan di tingkat kedua, memungkinkan siswa untuk menemukan dan
menghitung proporsi jawaban yang salah dengan penalaran yang benar dan jawaban yang benar
dengan penalaran yang salah, tetapi mereka tidak dapat membedakan antara kedua jenis tes.
(Rodriguez & Towns, 2021; Taban & Kiray, 2022).

Kemungkinan tes two-tier mengabaikan faktor kurangnya pengetahuan sebagai penyebab
miskonsepsi, yang mengakibatkan salah identifikasi penyebab miskonsepsi. Karena itu, tes three-tier
memberikan alat diagnostik tambahan, yaitu tingkat keyakinan siswa dalam memilih opsi jawaban
pada tes dua tingkat sebelumnya. Dengan demikian, pilihan tingkat keyakinan siswa akan
memberikan informasi tambahan yang akan digunakan untuk menentukan faktor penyebab terjadinya
miskonsepsi pada siswa (Chu et al., 2009; Rau, 2015; Rodriguez & Towns, 2021; Yuanita & lbrahim,
n.d.).

Salah satu kelemahan tes diagnostik three-tier adalah bahwa itu tidak dapat membedakan
tingkat keyakinan pertama untuk pertanyaan utama dan tingkat keyakinan tiga tingkat untuk pilihan
alasan. Akibatnya, skor siswa dapat dilebih-lebihkan dan tes ini mungkin tidak memperhitungkan
kesalahan karena kekurangan pengetahuan. Oleh karena itu, tes two-tier diubah menjadi four-tier. Ini
dilakukan dengan menambah kepercayaan pada tingkat pertama dan alasan untuk tiga tingkat.
(Adadan & Savasci, 2012; Wahyuni et al., 2019). Tes diagnostik empatfour-tier terdiri dari
pertanyaan utama pada tingkat pertama, tingkat keyakinan pada tingkat kedua, pilihan alasan pada
tingkat ketiga, dan tingkat keyakinan pada tingkat keempat. Oleh karena itu, kehadiran tes ini
memungkinkan untuk menghilangkan kedua kemungkinan tersebut dengan menambah satu tingkat
lagi pada tingkat keyakinan. (Kaltakci-Gurel et al., 2017).

Di antara metode yang disebutkan di atas, tes diagnostik four-tier adalah yang paling efektif
untuk memberikan gambaran yang jelas tentang miskonsepsi siswa. Fitur-fitur dari tes ini dapat
menutupi kelemahan dari metode identifikasi miskonsepsi lainnya. Studi telah dilakukan di dalam
dan di luar negeri tentang pengembangan tes diagnostik empat tingkat. Beberapa penelitian
pengembangan di luar negeri telah dilakukan pada materi fisika, termasuk materi geometri optic
(Kaltakci-Gurel et al., 2017; Rodriguez & Towns, 2021) dan gelombang (Caleon & Subramaniam,
2010; Samsudin et al., 2024). Adapun penelitian yang telah dilakukan di dalam negeri diantaranya
pada materi usaha dan energi (Jubaedah dkk., 2017), materi kemagnetan (Hermita, dkk., 2017), energi
dan momentum (Afif et al., 2017), konsep getaran (Zaleha et al., 2017), dan konsep hukum Newton
(Amiruddin et al., 2024). Hasil penelitian menunjukkan bahwa tes four-tier diagnostik dapat
digunakan untuk menemukan miskonsepsi.

METODE

Untuk mengidentifikasi miskonsepsi pada materi ion, penelitian ini menggunakan pendekatan
deskriptif kualitatif dengan menggambarkan jenis miskonsepsi yang dialami siswa serta jumlah siswa
yang mengalaminya. Tes diagnostik four-tier yang digunakan sebagai instrumen telah dilakukan
validasi melalui expert judgement dan content validity dengan nilai 0,1406 dengan tingkat signifikansi
5%. Realibilitas tes dengan nilai 0.62 berada pada kategori tinggi. Tingkat kesukaran soal terdapat
6 soal dengan kategori mudah (0,70 < P < 1,00), 15 soal pada kategori sedang (0,30 < P < 0,70),
dan 3 soal pada kategori sukar (0 < P < 0,30). Merujuk pada proporsi penyebaran tingkat kesukaran
pada suatu perangkat tes, ketiga kategori (mudah, sedang, sukar) baiknya mempunyai persentase
dengan perbandingan 3:5:2. Diantara 24 butir soal, terdapat 3 soal dengan daya pembeda lemah
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(D<0,20), 5 soal dengan kategori baik (0,40 < D < 0,70), 16 butir soal dengan kategori sedang
(0,20 < D < 0,40)

Sumber data diperoleh dari hasil pengerjaan tes diagnostik oleh siswa kelas 1X untuk Sekolah
Menengah Pertama. Jumlah sampel yang digunakan sebanyak 80 siswa kelas IX yang tersebar pada
dua Sekolah Menengah Pertama di Kabupaten Bone. Sebanyak 80 siswa yang menjadi sampel pada
aplikasi penggunaan instrumen tes diagnostik four-tier kemudian dianalisis kombinasi jawaban yang
mereka berikan. Kombinasi jawaban yang dianalisis hanya untuk soal-soal yang memenuhi kriteria
valid. Jumlah soal yang akan dianalisis kombinasi jawabannya berjumlah 24 sesuai dengan jumlah
butir soal yang valid. Kombinasi jawaban yang diberikan siswa akan menentukan letak level
konsepsinya. Berdasarkan kriteria yang diajukan Kaltacki (2017) terdapat 5 level konsepsi siswa yaitu
misconception, lack of knowledge, scientific conception, false positif, false negatif.

Untuk mengkategorikan kombinasi jawaban siswa ke dalam level-level konsepsi, tes diagnostik
four-tier harus dijawab atau diisi oleh siswa. Jika salah satu tingkat di antaranya tidak dijawab, ini
akan membuat tes tidak akurat dalam menempatkan siswa pada level konsepsi yang mereka miliki
saat ini. Oleh karena itu, untuk menghindari hal ini terjadi, setiap butir soal layak dianalisis. Karena
beberapa siswa tidak menjawab soal secara keseluruhan, mereka tidak dihitung untuk menghitung
jumlah dan persentase siswa pada masing-masing tingkat konsepsi.. Kombinasi jawaban yang tidak
lengkap pada analisis jawaban siswa dikode dengan istilah error. Setelah semua jawaban siswa untuk
semua tingkat atau tier pada setiap butir soal ditabulasi, diperoleh jumlah siswa dan persentase untuk
setiap level konsepsi. Jawaban yang telah ditabulasi tadi kemudian diolah untuk mendapatkan
kombinasi jawaban yang diajukan oleh Kaltacki (2017). Pengolahan data dilakukan pada aplikasi
Microsoft Exel. Untuk setiap jawaban benar pada tier pertama (pokok pertanyaan) dan ketiga (alasan)
diberi nilai 1 dan nilai 0 untuk jawaban salah. Untuk tingkat kepercayaan pada tier kedua dan
keempat, jika siswa menjawab yakin diberi nilai 1 dan jika tidak yakin diberi nilai 0. Jika siswa tidak
menjawab atau merespons butir soal, maka diberi tanda garis mendatar dan pada pengolahannya
diberi keterangan kosong.

HASIL DAN PEMBAHASAN
HASIL

Untuk setiap butir soal terdapat tiga jenis miskonsepsi yang dapat diidentifikasi dengan
instrumen tes diagnostik ini.. Keputusan terhadap jenis miskonsepsi yang dialami siswa untuk setiap
butir soal ditentukan dari pilihan jawaban yang dipilih siswa pada tier kedua dan keempat. Jika siswa
yakin dengan pilihan jawaban salah pada pertanyaan utama di tier pertama dan juga yakin dengan
pilihan alasan pada tier atau tangkat ketiga maka siswa tersebut mengalami miskonsepsi. Setelah soal
diberikan, siswa diminta menjawab setiap tingkat dari soal yang ada. Konstruksi setiap butir soal
mengandung miskonsepsi pada konsep ion. Berikut tabel yang menyajikan data mengenai indikator
miskonsepsi pada konsep ion

Tabel 1. Indikator Miskonsepsi Konsep lon

Konsep Kode Butir Soal Target Miskonsepsi
MSC-1 1,2,56 Molekul merupakan gabungan ion-ion
Muatan positif pada ion menandakan pertambahan
lon MSC-2 3,8 jumlah elektron sedangkan muatan negatif
menandakan kehilangan elektron
MSC-3 4,7 Molekul dan ion merupakan bentuk lain dari atom
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Ragam miskonsepsi yang telah teridentifkasi kemudian ditempatkan sesuai dengan level
konsepsi siswa. Level miskonsepsi siswa yang dimaksud terdiri dari lima level konsepsi yaitu
misconception, lack of knowledge, scientific conception, false positif, false negatif.

Gambar 1. Miskonsepsi Konsep lon
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Miskonsepsi pada konsep ion juga terbagi menjadi tiga bagian sesuai dengan indikator dari
kisi-kisi butir soal. Setiap indikator ini diwakili oleh beberapa butir soal.
Molekul Merupakan Gabungan lon-lon (MSC-1)

Berdasarkan hasil analisis terhadap jawaban yang diberikan siswa, ditemukan beberapa
miskonsepsi mengenai pembentukan ion dan atom. Pada butir soal nomor 1, terdapat 15 siswa yang
memberikan jawaban pada pilihan alasan A yaitu molekul merupakan gabungan ion-ion. Menurut
teori yang ada, molekul terbentuk bukan berasal dari proses bergabungnya ion-ion, akan tetapi
merupakan gabungan atom-atom. Meskipun dalam prosesnya, molekul dapat terurai membentuk ion-
ion. Dugaan terhadap penyebab miskonsepsi itu terjadi karena siswa menginterpretasi reaksi pada
pokok pertanyaan dapat berjalan sebaliknya sehingga mereka menganggap bahwa ion-ion yang
bergabung akan membentuk molekul. Pada butir soal nomor 2 masih mengenai pembentukan ion dari
atom. Ada beberapa kesalahpahaman atau miskonsepsi siswa dalam memahami proses pembentukan
ion dari atom. Terdapat sebanyak 4 siswa yang menjawab bahwa ketika unsur 12Q membentuk ion,
unsur tersebut akan menerima dua elektron. Kesalahan ini mungkin terjadi karena siswa tidak
menguasai konsep dasar mengenai atom. Sementara kaitan antara konsep atom dan konsep ion
merupakan mempunyai keterkaitan yang sangat erat. Terdapat pula pilihan jawaban siswa pada option
lain yang teridentifikasi miskonsepsi sebanyak 9 yaitu bahwa pembentukan ion tidak mengurangi
jumlah elektron. Kesalahan ini mungkin disebabkan karena anggapan siswa bahwa atom dan ion
merupakan dua istilah yang sinonim. lon hanya merupakan istilah lain untuk menyebut atom.

Pada butir soal nomor 6, teridentifikasi pula miskonsepsi mengenai notasi unsur ketika
melepaskan elektron. Butir soal ini mengukur kemampuan representasi simbolik siswa. Terdapat
sebanyak 17 siswa yang mengalami miskonsepsi bahwa ketika 22M g melepaskan elektron, unsur Mg
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akan memiliki lambang Mg? yang menandakan bahwa atom tersebut kehilangan elektron.
Miskonsepsi ini mungkin disebabkan karena siswa tersebut menganggap bahwa muatan negatif
menandakan ada jumlah yang berkurang sehingga ketika membaca pokok pertanyaan melepaskan
elektron, pikiran siswa mengarah pada pilihan jawaban denga notasi yang bertanda negatif (Mg?).
Sumber miskonsepsi seperti ini disebut sebagai kesalahan konteks (Amiruddin et al., 2024). Siswa
tidak memperhatikan konteks penggunaan dan makna dari tanda negatif pada pembentukan ion.
Mereka menggunakan konteks tanda negatif dalam matematika sehingga menyimpulkan tanda
negatif itu mengurangi jumlah. Padahal pada pembentukan ion, ketika suatu atom melepaskan
elekton, atom menjadi tidak netral lagi. Karena melepaskan elektron jumlah proton dalam atom
tersebut lebih banyak dari jumlah elektron sehingga menyebabkan muatan atom didominasi oleh
muatan proton yang kita ketahui bermuatan positif. Alasan ini menyebabkan ketika atom melepaskan
elektron, notasinya akan bermuatan positif sejumlah elektron yang dilepaskan.

Muatan Positif Pada lon Menandakan Pertambahan Jumlah Elektron dan Muatan Negatif
Menandakan Kehilangan Elektron (MSC-2)

Butir soal nomor 3 dan 8 bertujuan untuk mengidentifikasi miskonsepsi terkait perbedaan
atom dan ion. Miskonsepsi ini hampir sama dengan indikator sebelumnya mengenai proses
pembentukan ion dan atom. Bedanya adalah butir soal indikator ini telah menjelaskan proses
pembentukan ion dari atom pada pokok pertanyaannya sehingga siswa hanya diminta untuk
menentukan perbedaan antara atom dan ion. Berdasarkan jawaban siswa pada soal nomor 3,
ditemukan miskonsepsi bahwa ion natrium (Na) dan ion natrium (Na*) berbeda karena ion natrium
menangkap satu proton lebih dari ion natrium, sehingga siswa menganggap bahwa ion natrium
melepaskan proton bermuatan positif, sehingga ion natrium bertanda positif. Penulis percaya bahwa
kesalahan penalaran siswa menyebabkan miskonsepsi.. Muatan positif oleh siswa diartikan sebagai
muatan dari partikel proton sehingga mereka menyimpulkan bahwa yang dilepaskan oleh atom
natrium adalah proton. Padahal tanda positif pada ion Natrium menandakan bahwa jumlah proton
yang bermuatan positif lebih banyak dari jumlah elektron setelah atom natrum melepaskan satu
elektron.

Molekul dan lon Merupakan Bentuk Lain Dari Atom (MSC-3)

Miskonsepsi yang diperoleh dari kedua butir soal ini adalah siswa menganggap bahwa jika dua atom
yang berbeda bergabung maka akan terbentuk molekul. Pada butir soal nomor 4, siswa menjawab
bahwa gabungan antara ion Na* dan CI- akan membentuk molekul senyawa dengan alasan bahwa
keduanya merupakan gabungan antara dua atom yang berbeda. Padahal menurut teori yang ada,
pasangan atau gabungan ion-ion tidak membentuk molekul melainkan membentuk senyawa ionik.
Miskonsepsi yang dialami oleh siswa mungkin disebabkan karena siswa melakukan overgeneralisasi
terhadap pengertian dari molekul (Samsudin et al., 2024). Anggapan siswa bahwa semua atom atau
unsur ketika bergabung akan membentuk molekul termasuk ion merupakan suatu anggapan keliru yang
muncul karena proses penalaran yang salah mengenai pengertian dari molekul. Kemungkinan
penyebab lain adalah karena siswa salah dalam memahami penjelasan yang disampaikan oleh guru.
Tidak hanya menjelaskan hasil penelitian, tetapi pembahasan dimaksudkan untuk menginterpretasikan
dan memaknai temuan penelitian sesuai dengan teori yang digunakan. Pembahasan harus diperkaya
dengan merujuk atau membandingkan hasil penelitian sebelumnya yang diterbitkan dalam jurnal
ilmiah berkualitas.

KESIMPULAN DAN SARAN
Siswa sering salah memahami konsep ion. Misalnya, mereka salah mengartikan bahwa
molekul terdiri dari gabungan ion dan ion; kation memiliki muatan positif karena melepaskan
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elektron, sedangkan setiap atom hanya dapat melepaskan satu elektron untuk membentuk ion, dan
ion dengan muatan positif menunjukkan bahwa atom mengalami penambahan jumlah elektron.

Penelitian mengenai miskonsepsi ini masih sangat banyak dialami oleh siswa terutama untuk
konsep yang tidak dapat diamati secara langsung sehingga membutuhkan pendekatan pembelajaran
dan penggunaan media belajar yang mampu mengakomodir keterbatasan itu. Oleh karena itu, peneliti
selanjutnya sangat bermanfaat jika mampu memaksimalkan pendekatan representasi jamak dan
model identifikasi yang lebih akurat.
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