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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pemahaman pada materi Struktur Atom siswa kelas X IPA
menggunakan three tier multiple choice. Subyek penelitian ini adalah sebanyak 71 orang kelas X MIA-1 dan
X MIA-3 SMA Negeri 1 Muara Batu. Penentuan subyek penelitian dilakukan dengan cara purposive
sampling. Penelitian ini menggunakan metode deskriptif dengan menggunakan instrumen tes diagnostik three
tier multiple choice yang sudah divalidasi konstruk oleh Dosen ahli dan validasi kepada siswa. Teknik
pengumpulan data dengan menggunakan 20 soal tes three tier multiple choice. Tahapan analisis data yakni
mengolah dan menganalisis jawaban siswa dan menentukan apakah siswa paham konsep, miskonsepsi atau
tidak paham konsep dengan melihat kesesuaian dengan indeks tingkat keyakinan (Certainty of Response
Indeks). Dari hasil penelitian diperoleh bahwa tingkat pemahaman siswa pada materi struktur atom terdapat
persentase siswa masing-masing 51% siswa yang paham konsep (PK), 38% siswa miskonsepsi (M), dan 11%
siswa tidak paham konsep (TPK). Berdasarkan hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa tingkat pemahaman
siswa melalui tes Three Tier Multiple Choice pada materi struktur atom dikategorikan cukup paham konsep.
Kata Kunci: three tier multiple choice, miskonsepsi, struktur atom, Certanty of Response Index.

Abstract

This study aims to determine the understanding of the atomic structure material for class X science students
using three tier multiple choice. The subjects of this study were 71 people in class X MIA-1 and X MIA-3 SMA
Negeri 1 Muara Batu. Determination of research subjects was done by purposive sampling. This study uses a
descriptive method using a three tier multiple choice diagnostic test instrument that has been validated by
constructs by expert lecturers and validated by students. The data collection technique uses 20 three tier
multiple choice test questions. The stages of data analysis are processing and analyzing student answers and
determining whether students understand the concept, misconception or do not understand the concept by
looking at the conformity with the confidence level index (Certainty of Response Index). From the results of the
study, it was found that the level of students' understanding of the atomic structure material contained a
percentage of students, each 51% of students who understood the concept (PK), 38% of students had
misconceptions (M), and 11% of students did not understand the concept (TPK). Based on these results, it can
be concluded that the level of understanding of students through the three tier multiple choice test on the
atomic structure material is categorized as quite understanding the concept.

Keywords: three tier multiple choice, misconception, atomic structure, Certanty of Response Index.
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PENDAHULUAN

Pendidikan merupakan serangkaian kegiatan yang terencana diciptakan untuk mempermudah
terbentuknya proses pembelajaran. Guru wajib mengenali efektifitas serta efisiensi dari seluruh komponen
yang terdapat dalam proses pendidikan sesudah pendidikan dilakukan. Guru dalam mengenali perihal tersebut
pastinya wajib melaksanakan tahap penilaian pendidikan. Hasil dari penilaian akan menjadi petunjuk untuk
guru agar lebih memfokuskan kepedulian kepada siswa yang belum memahami bahan pelajaran dan untuk
mengenali kesulitan belajar siswa (Syarifatul et al., 2016). Kesulitan siswa dalam memahami konsep kimia
perlu diketahui agar guru bisa mengetahui penyebabnya dan mencari pemecahannya. Siswa yang salah dalam
memahami konsep berasal dari pengetahuan awal yang keliru serta tidak sesuai dengan pengetahuan para ahli
(Agustianih, 2017).

Sebagian siswa SMA menganggap bahwa materi kimia sangat susah untuk di pahami, sehingga masih
banyak dari mereka yang memperoleh hasil tidak memuaskan dari pelajaran kimia. Hal ini disebabkan karena
rendahnya pemahaman peserta didik terhadap materi kimia itu sendiri, sehingga timbul miskonsepsi.
Miskonsepsi merupakan pemahaman yang keliru terhadap suatu konsep ataupun terjadi kesalahan dalam
menginterpretasikan sebagian variabel yang saling berkaitan, konsep tersebut tidak sesuai dengan pemahaman
konsep para ahli (Septiana et al., 2014; Lestari, 2021).

Kesalahan siswa dalam memahami materi struktur atom dapat mengakibatkan terbentuknya kesalah
pahaman pada materi kimia selanjutnya, struktur atom ialah materi dasar kimia yang wajib dipahami untuk
pemahaman ilmu kimia berikutnya. Salah satu kajian ilmu kimia yang berhubungan erat dengan struktur atom
ialah ikatan kimia, sebab ikatan kimia diperlukan teori untuk mempelajari struktur dan sifat-sifat materi
(Mellyzar & Muliaman, 2020). Salah satu metode yang cocok digunakan untuk mengukur tingkatan
pemahaman siswa ialah dengan tes diagnostic (Widiyatmoko & Shimizu, 2018). Tes diagnostik adalah tes
yang dapat digunakan untuk mengidentifikasi kesulitan yang dialami siswa pada materi tertentu. Dari hasil tes
tersebut, guru bisa mencari pemecahan yang tepat untuk mengatasi kesulitan yang dialami siswa (Auliyani et
al., 2017; Rahmi et al., 2021). Instrumen yang digunakan ialah three tier multiple choice. Tes diagnostik three
tier multiple choice adalah suatu tipe tes yang cocok digunakan untuk mengenali serta mengukur kesulitan
yang dialami siswa. Three tier multiple choice ialah pengembangan dari two tier multiple choice.
Pengembangan terebut terdapat pada ditambahkannya tingkat keyakinan peserta didik dalam memilih jawaban
dan alasan yang diberikan (Hidayati et al., 2019). Tes ini terdiri dari soal pilihan ganda 3 tingkatan. Tingkatan
pertama yaitu pilihan jawaban dari pertanyaan, tingkatan kedua ialah alasan kenapa memilih jawaban pada
tingkatan pertama, tingkatan ketiga ialah CRI (Certainty of Respons Indeks) (Nurhujaimah et al., 2016;
Mellyzar, 2021). CRI merupakan tingkatan kenyakinan siswa dalam menjawab tingkatan pertama dan kedua.

Instrumen three tier diagnostic tes memiliki keunggulan dibandingkan dengan two tier yaitu dapat
mengetahui miskonsepsi yang dialami peserta didik lebih mendalam, mampu membedakan mana yang paham
konsep, mana yang tidak paham konsep serta yang miskonsepsi, dan juga dapat menentukan bagian materi
yang perlu ditekankan lebih dalam saat pembelajaran, serta merencanakan pembelajaran kearah yang lebih
baik guna membantu mengurangi miskonsepsi yang di alami siswa (Syarifatul et al., 2016). Perlu dilakukan
penelitian lebih jauh untuk mengetahui tingkat pemahaman siswa terhadap materi struktur atom, hal ini
dikarenakan materi struktur atom ialah materi dasar kimia yang wajib dipahami untuk pemahaman ilmu kimia
berikutnya. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui tingkat pemahaman siswa pada materi Struktur
Atom kelas X IPA menggunakan three tier multiple choice dengan teknik CRI
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METODE PENELITIAN

Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian deskriptif. Penelitian deskriptif yaitu penelitian yang
dilakukan untuk mengetahui nilai variabel mandiri, baik satu atau lebih variabel tanpa menghubungkan atau
membuat perbandingan dengan variabel lain (Sugiyono, 2016; lbrahim, 2018). Subyek penelitian ini adalah
sebanyak 71 orang kelas X MIA-1 dan X MIA-3 SMA Negeri 1 Muara Batu Aceh Utara. Adapun tahapan
dalam yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu tahapan pendahuluan yakni melakukan studi awal dan
menyusun instrument tes three tier multiple choice dan dilakukan validasi. Tahapan pelaksanaan yakni dengan
memberikan soal tes kepada subyek penelitian. Tahapan analisis data yakni mengolah dan menganalisis
jawaban siswa dan menentukan apakah siswa paham konsep, miskonsepsi atau tidak paham konsep dengan
melihat kesesuaian dengan indeks tingkat keyakinan (Certainty of Response Indeks) dan menarik kesimpulan.

Tabel 1. Kriteria Jawaban CRI

Kriteria Jawaban CRI Rendah (< 2,5) CRI Tinggi (>2,5)
Jawaban benar Jawaban benar tetapi CRI Jawaban benar, CRI tinggi
rendah artinya tidak tahu artiny|a  menguasai  konsep
konsep dengan baik
Jawaban salah Jawaban salah dan CRI Jawaban salah tetapi CRI tinggi
rendah artinya tidak tahu artinya siswa terjadi
konsep miskonsepsi

Sumber : (Hasan et al., 1999)

Tabel 2. Interpretasi Jawaban Pada Tes Diagnostik Three tier multiple choice
Tipe Jawaban
Tingkatan satu  Tingkatan dua Tingkatan tiga

Kategori

Memahami konsep

dengan baik Benar Benar CRI>25
Mem_ahaml konse:p Benar Benar CRI<25
tetapi kurang yakin

Miskonsepsi Benar Salah CRI>25
Tidak tahu konsep Benar Salah CRI<25

Miskonsepsi Salah Benar CRI>25
Tidak tahu konsep Salah Benar CRI<25

Miskonsepsi Salah Salah CRI>25
Tidak tahu konsep Salah Salah CRI<25

Sumber: (Jauhariyah et al., 2018)

HASIL DAN PEMBAHASAN PENELITIAN

Instrument yang digunakan dalam penelitian ini berupa soal tes pilihan ganda tiga tingkat yang
berjumlah 20 item soal yang telah divalidasi empiris oleh siswa kelas XI MIA-1 dan validasi konstruk oleh
dosen ahli. Soal tes dibuat sesuai dengan indikator materi struktur atom, soal diberikan kepada 71 orang siswa.

Berdasarkan hasil analisis data didapatkan hasil bahwa tingkat pemahaman siswa SMA Negeri 1 Muara
Batu pada materi struktur atom diperoleh hasil dengan kategori paham konsep sebanyak 51%, kategori
miskonsepsi sebanyak 38%, dan kategori tidak paham konsep sebanyak 11%.
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Tabel 3. Kategori Jawaban Siswa Setiap Indikator
Kategori Jawaban dalam %
PK M TPK

No Indikator

Menjelaskan perkembangan teori atom
1 menurut Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr, 479 42,95 91
dan Mekanika Kuantum
Menentukan partikel dasar (proton, elektron
dan neutron) serta proses penemuannya
3 Menentukan nomor atom dan nomor massa 519 375 105
suatu unsur.

Menentukan Konfigurasi elektron dan

58,7 32,4 8,9

4 . 49,6 36,95 13,4
bilangan kuantum.
5 Menuliskan konfigurasi elektron dalam bentuk
diagram orbital. 45 38 12,2
Jumlah 253,1 187,8 54,1
Rata-rata 50,62 37,56 10,82

Dari Tabel 3. dapat dilihat kategori paham konsep (PK) tertinggi terdapat pada indikator 2 menentukan
partikel dasar (proton, elektron dan neutron) serta proses penemuannya sedangkan kategori paham konsep
(PK) terendah terletak pada indikator 5 menuliskan konfigurasi elektron dalam bentuk diagram orbital.
Kategori miskonsepsi (M) tertinggi terdapat pada indikator 1 menjelaskan perkembangan teori atom menurut
Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr, dan Mekanika Kuantum, sedangkan kategori miskonsepsi (M) terendah
terdapat pada indikator 2 menentukan partikel dasar (proton, elektron dan neutron) serta proses penemuannya.
Untuk kategori tidak paham konsep (TPK) tertinggi terdapat pada indikator 4 menentukan konfigurasi
elektron dan bilangan kuantum, sedangkan kategori tidak paham konsep terendah (TPK) terdapat pada
indikator 1 menentukan partikel dasar (proton, elektron dan neutron) serta proses penemuannya. Penjelasan
lebih rinci mengenai tingkat pemahaman siswa adalah sebagai berikut:

Deskripsi Tingkat Pemahaman Indikator 1
Salah satu contoh soal pilihan ganda tiga tingkatan dari indikator 1 yaitu sebagai berikut:
2 (1). Model atom yang digambarkan seperti bola pejal yang bermuatan positif dan
didalamnya tersebar elektron bermuatan negatif merupakan teori atom yang
dikemukakan oleh

A. Rutherfod

B. Dalton

C. Niels Bohr
D. J.JThomson

E. Schrodinger
(2). Alasannya...
Model atom dapat dianalogikan sebagai jambu biji yang telah dikelupas
kulitnya
Atom bagian terkecil dari suatu materi yang tidak dapat dibagi lagi
Atom terdiri dari proton yang bermuatan positif
Atom terdiri atas inti yang menjadi pusat massa atom dan muatan positifnya
. Atom terdiri dari elektron yang bermuatan negatif
(3). Tingkat keyakinan

>

moow
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Al D.4
B. 2 E.S5
C. 3

Gambar 1. Potongan soal indikator 1

Kesalahan siswa disebabkan karena tidak menguasai konsep dasar mengenai perkembangan teori atom
terutama model atom J.J Thomsom, ada 34 orang siswa sudah memahami konsep dengan baik, sebanyak 7
orang siswa yang salah, dan sebanyak 30 orang siswa yang keliru dalam menggambarkan model atom seperti
bola pejal sehingga dikategorikan miskonsepsi. Contoh: model atom yang digambarkan seperti bola pejal itu
dikemukakan oleh J.J Thomson, model atom dari J.J Thomson juga bisa dianalogikan seperti jambu biji.
Kesalahan siswa yaitu dengan menyatakan bahwa model atom yang seperti bola pejal dikemukakan oleh
Rutherford. Sehingga dari 30 orang siswa yang miskonsepsi yaitu disebabkan karena siswa salah dalam
menentukan penemu dari model atom yang digambarkan seperti bola pejal. Temuan miskonsepsi ini juga
sejalan dengan penelitian sebelumnya yang menemukan miskonsepsi hampir serupa oleh (A’yun et al., 2018)
dimana kesalahan terjadi disebabkan karena siswa cenderung tidak memperhatikan bagaimana bentuk dari
atomnya yang menyerupai seperti bola pejal tetapi lebih terfokus pada atom dikelilingi elektron yang tersebar
seperti roti kismis.

Deskripsi Tingkat Pemahaman Indikator 2
Salah satu contoh soal pilihan ganda tiga tingkatan dari indikator 2 yaitu sebagai berikut:

5 (1). Hitunglah jumlah neutron dari unsur 33K berikut...
A 0
B. 58
C. 66
D. 38
E. 20
(2). Alasannya...
A. Neutron = nomor massa dikurang nomor atom
B. Neutron = nomor massa ditambah nomor atom
C. Neutron = nomor atom dikurang nomor massa
D. Neutron = nomor atom dikurang jumlah proton
E. Neutron = nomor massa dikurang jumlah elektron
(3). Tingkat keyakinan

A1 D.4
B. 2 E5
C. 3

Gambar 2. Potongan Soal Indikator 2

Siswa belum menguasai konsep partikel penyusun atom sehingga belum paham bagaimana cara
menghitung jumlah neutron dari suatu unsur. Hanya 39 orang siswa yang sudah memahami konsep dengan
benar, hanya 5 orang siswa yang salah, dan hanya 27 orang siswa yang keliru dalam menentukan jumlah
neutron sehingga dikategorikan miskonsepsi, kesalahan yang terjadi pada nomor 5 diatas yaitu siswa belum
paham cara hitung jumlah neutron, siswa menganggap bahwa untuk menghitung jumlah neutron pada unsur K
yaitu dengan menjumlahkan nomor massa dan homor atom, padahal rumus menghitung jumlah neutron yaitu
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nomor massa dikurang nomor atom. Kesalahan berikutnya yaitu siswa masih keliru pada penempatan nomor
massa dan nomor atom sehingga salah menjawab serta salah memilih alasan pada tingkat kedua.

Deskripsi Tingkat Pemahaman Indikator 3
Salah satu contoh soal pilihan ganda tiga tingkatan dari indikator 3 yaitu sebagai berikut:
9 (1). 32K dan 3Ar merupakan unsur dari...
A. lIsotop

Isobar
Isoton
Atom
. Orbital
(2). Alasannya...
unsur dengan nomor atom sama nomor massa berbeda
unsur dengan nomor atom berbeda nomor massa sama
unsur dengan nomor atom sama nomor neutron berbeda
unsur dengan nomor atom sama nomor massa sama
. unsur dengan nomor atom berbeda nomor massa berbeda
(3). Tingkat keyakinan

A.1 D.4

B. 2 E.b5

Cc 3

moow

>

moow

Gambar 3. Potongan Soal Indikator 3

Kesalahan siswa pada soal diatas dikarenakan siswa tidak menguasai konsep dalam menentukan nomor
massa dan nomor atom dari unsur K dan Ar. Hanya 48 orang siswa yang menguasai konsep isotop dengan
baik, hal ini sesuai dengan penelitian terdahulu yang dilakukan oleh (Wardhani et al., 2016) tentang
pemahaman konsep pada topik struktur atom bahwa pemahaman konsep isotop tergolong cukup. Hanya 5
orang siswa yang salah, dan hanya 18 orang siswa yang keliru dalam menentukan nomor massa dan nomor
atom sehingga dikatakan miskonsepsi, kesalahan yang terjadi pada siswa yaitu siswa belum menguasai
pengertian dari isotop, isobar dan isoton sehingga salah dalam menentukan unsur dari K dan Ar. Jawaban
yang benar yaitu unsur K dan Ar memiliki nomor massa sama tetapi nhomor atom berbeda sehingga disebut
dengan unsur isobar.

Deskripsi Tingkat Pemahaman Indikator 4
Salah satu contoh soal pilihan ganda tiga tingkatan dari indikator 4 yaitu sebagai berikut:
14 (1). Konfigurasi elektron dari ion sFe®* adalah...
1s? 25% 2pb 352 3p® 45?2 3d®
1s? 252 2p 352 3p°® 4s? 3d°
1s2 2s? 2p® 3s? 3p® 3d®
1s? 252 2pb 352 3p® 4s? 3d°
1s? 252 2p 352 3p® 4s? 3d°
(2). Alasannya...
A. lon Fe Bertambah 3 elektron
B. lon Fe Berkurang 3 elektron
C. lon Fe berakhir di kulit 3d
D. lon Fe sesuai dengan nomor atom

moowy
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E. lon Fe tidak stabil
(3). Tingkat keyakinan

A 1 D.4
B. 2 E.5
C. 3

Gambar 4. Potongan Soal Indikator 4

Siswa tidak menguasai konsep penentuan konfigurasi elektron dan bilangan kuantum. Sebanyak 27
orang siswa yang menguasai konsep dengan baik, sebanyak 9 orang siswa salah, dan sebanyak 35 orang siswa
yang keliru dalam menentukan konfigurasi elektron dan bilangan kuantum. Hal. Ini senada dengan penelitian
sebelumnya yang menyatakan kesalahan peserta didik sebagian besar terdapat pada sub-materi konfigurasi
elektron (lka et al., 2017). Kesalahan siswa pada soal nomor 14 vyaitu siswa salah dalam menentukan
konfigurasi dari ,sFe®* rata-rata menjawab 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s? 3d°. Siswa mengetahui bahwa unsur Fe®*
melepas 3 elektron sehingga jumlah elektron menjadi 23. Tetapi siswa salah dalam pengisian jumlah elektron
dikulit terakhir yaitu 4s harus dilepaskan sehingga kulit terakhirnya berada pada 3d sehingga jawaban yang
benar dari unsur 2Fe®* yaitu 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 3d®. Hal ini sejalan dengan penelitian sebelumnya di SMAN 5
Malang terdapat 18,64% siswa kelas X dan 32,81% siswa kelas X1 dengan pernyataan konfigurasi elektron
ion sama dengan konfigurasi elektron atomnya (Wilujeng, 2010).

Deskripsi Tingkat Pemahaman Indikator 5
Salah satu contoh soal pilihan ganda tiga tingkatan dari indikator 5 yaitu sebagai berikut:
19 (1).Harga keempat bilangan kuantum untuk elektron terakhir dari ,9Fe yang tepat dari
dibawah ini adalah...
A. n=3,1=2, m=+1,s=-%
B. n=3,1=2, m=+42,s=-%
C. n=3,1=1, m=-1,s=+%
D
E

. n=3, I=1, m=+1, s= +%

. n=3,1=2, m=-1, 5= -%
(2). Alasannya...
Elektron terakhir 3d dan orbital subkulit terisi 9 elektron
Elektron terakhir 3d dan orbital subkulit terisi 7 elektron
Elektron terakhir 3d dan orbital subkulit terisi 10 elektron
Elektron terakhir 4s dan orbital subkulit terisi 1 elektron
. Elektron terakhir 3p dan orbital subkulit terisi 6 elektron
ingkat keyakinan
1

“moow»

@3).

moow>
Oh W

Gambar 5. Potongan Soal Indikator 5

Kesalahan siswa disebabkan karena siswa tidak menguasai konsep penulisan konfigurasi elektron dalam
bentuk orbital, sebanyak 29 orang siswa sudah menguasai konsep dengan baik, sebanyak 8 orang siswa yang
salah, dan sebanyak 24 orang siswa yang keliru dalam menentukan bilangan kuantum dari unsur xgFe.
Kesalahan yang terjadi pada soal nomor 19 yaitu siswa salah dalam penulisan konfigurasi elektron dari »gFe
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rata-rata siswa menulis dengan 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s? 3d°® padahal konfigurasi elektron dari unsur »sFe yang
benar yaitu 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s! 3d*°. Atas kesalahan tersebut menyebabkan siswa salah dalam menentukan
bilangan kuantum magnetik dan bilangan kuantum spin.

Berdasarkan hasil penelitian, kesalahan siswa dalam menjawab soal pilihan ganda tiga tingkatan
disebabkan karena siswa belum menguasai konsep struktur atom seutuhnya, siswa banyak mengalami
kesalahan jika bertemu dengan soal tentang unsur yang bersifat menghitung sehingga soal-soal tersebut
banyak terjadi kesalah pahaman ketika menjawab. Selain itu, siswa juga mengalami kesalahan saat menjawab
pertanyaan mengenai teori-teori atom serta menentukan partikel peunyusun atom. Sebagian siswa
menunjukkan ketidak seriusan dalam menjawab soal pada setiap tingkatan, sehingga jawaban benar ditingkat
pertama dan alasan salah ditingkat kedua. Hal ini sesuai dengan penelitian (Syahrul, 2015) yang menyatakan
bahwa miskonsepsi dapat terjadi karena kecerobohan siswa. Kurangnya pemahaman konsep siswa, faktor
lainnya disebabkan oleh materi struktur atom bersifat abstrak, rendahnya pengetahuan awal siswa, kebiasaan
menghafal pembelajaran dan siswa mudah melupakan konsep yang dipelajari (Suardana & Juniartina, 2020).

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan menunjukkan bahwa : kemampuan pemahaman siswa
pada materi struktur atom melalui tes diagnostik three tier multiple choice dengan teknik CRI, untuk kategori
siswa yang paham konsep yaitu 51%, untuk kategori siswa yang miskonsepsi yaitu 38% dan untuk kategori
siswa yang tidak paham konsep yaitu 11%. Instrumen three tier multiple choice terbukti dapat melihat tingkat
pemahaman konsep siswa. Kemampuan pemahaman siswa kelas X MIA-1 dan MIA-3 melalui tes three tier
multiple choice dikategorikan kurang.
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