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ABSTRAK

Sruktur atom merupakan topik yang penting sebagai dasar untuk memahami
berbagai konsep kimia yang lain, seperti sifat-sifat periodik unsur dan ikatan kimia.
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi konsepsi mahasiswa pendidik-
an kimia tahun pertama tentang struktur atom. Penelitian ini menggunakan metode
deskriptif, dan pengumpulan datanya menggunakan instrumen tes respon terbatas.
Subyek dalam penelitian ini adalah mahasiswa pendidikan kimia tahun pertama yang
telah mengikuti perkulliahan kimia dasar, yang berjumlah 94 orang. Sebanyak 23 item
instrumen diagnostik pilihan ganda dua tahap telah diteskan untuk mengungkap
konseps mahasiswa tentang struktur atom. Berdasarkan analiss terhadap jawaban
mahasiswa, teridentifikasi 447 konseps alternatif mahasiswa, 40 diantaranya adalah
konsepsi alternatif mayor, dan rata-rata persentase mahasiswa yang memiliki konsepsi
ilmiah hanya 16,37 %. Persentase konsepsi ilmiah paling tinggi adalah pada konsepsi
tentang hubungan antar bilangan kuantum (45,74 %), persentase konsepsi ilmiah
paling rendah adalah pada konsepsi tentang makna bilangan kuantum utama (0 %),
sedangkan persentase konsepsi alternatif paling tinggi adalah pada konseps tentang
jenisjenis bilangan kuantum yang menentukan identitaskeberadaan suatu orbital
(60,64%). Hasil penelitian ini mengindikasikan bahwa pemahaman mahasi swa tentang
struktur atom sangat rendah, sehingga perlu diperbaiki agar konsepsinya menjadi
lebih ilmiah.

Kata kunci: konseps alternatif, sruktur atom, mahasisva pendidikan kimia,
instrumen diagnostik pilihan ganda dua tahap

PENDAHULUAN

Mikonsepsi siswa dalam sains merupakan masalah utama yang menjadi
perhatian para pendidik. Skelly dan Hall (dalam Nakiboglu dan Tekin, 2006)
mendefinisikan miskonsepsi sebagal suatu penygjian mental suatu konsep yang
tidak berhubungan dengan teori ilmiah yang diterima saat ini. Mereka
membagi miskonsepsi ke dalam dua kategori: pengalaman (experiential) dan
penggjaran (instructional). Miskonseps Experiential juga dikena sebagai
konsepsi dternatif, konseps intuitif, atau konsepsi asli. Menurut Calik dan
Ayas (2005), pada umumnya konsepsi dternatif bukan merupakan ide-ide yang
spontan, konsepsi dternatif mungkin dihasilkan dari penggjaran, atau berasa
dari andogi yang digunakan oleh guru, atau dari buku teks. Jika guru-guru
memiliki konsepsi alternatif, maka mereka akan sulit mengidentifikasi dan
mengoreksi konsepsi alternatif siswa mereka.

Miskonsepsi mengenai beberapa gejala kimia, pada dasarnya berbeda
karena keberadaan dari atom-atom dan molekul-molekul tidak secara langsung
ditemui dalam redlita pengadaman sehari-hari. Miskonseps mengenai ini
merupakan fenomena yang lebih abstrak yang dihasilkan dari beberapa
pengalaman pengajaran.

Berbaga konsepsi sains yang dibangun dalam pikiran siswa disebut
“misconceptions’,"alternative  frameworks’,  “children’s science” dan
S‘preconceived notions” (Nakhleh, 1992). Cdik dan Ayas (2005),
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menggunakan istilah “konsepsi aternaif’ untuk menjelaskan kesulitan
konseptual, sehingga definisi konsepnya berbeda atau tidak konsisten dengan
definis ilmiah yang diterima.  Schmidt, Baumgartner, dan Eybe (2003)
menggunakan istilah “konsepsi dternatif” hanya jika siswa mempunyai
penjelasan yang masuk akal untuk asumsinya.

Banyak penditi sependapat bahwa para siswa membawa konsepsi
mereka ketika memasuki sekolah (Ausubel, 1968, 2000; Driver & d., 1986;
dalam Tan et d., 2005). Duit dan Treagust ddam Tan 2005, mendefinisikan
konsepsi sebaga “representas mental idiosyncratic individu. Konsepsi yang
dikembangkan siswa adalah hasil dari bebergpa faktor, seperti pengalaman
indera mereka, dan dipengaruhi oleh pengalaman bahasa, latar belakang
budaya, peer groups, media massa, dan pengajaran forma (Duit dkk, dalam
Tan 2005).

Hasil-hasil penelitian pendidikan sains daam tiga puluh tahun terakhir
menunjukkan bahwa para siswa SMA dan mahasiswa kimia memiliki konsepsi
dter-natif dalam berbaga materi kimia, antara lain seperti: konsep-konsep
kimia inti (Nakiboglu dan Tekin, 2006); sifat partikd materi (Gabe, Samud,
Hunn, ddam Yezierski dan Birk, 2006); isotop dan aotropi (Schmidt,
Baumgartner, Eybe 2003); kesetimbangan fase dan sifat koligatif larutan,
(Azizoglu, Alkan, dan Geban; 2006); resksi kesetimbangan (Locaylocay, Van
Den Berg, dan Magno; 2005); pelarutan, gas, dan perubahan kimia (Calik dan
Ayas, 2005); menguap, mendidih, dan mengembun (Osborne dan Cosgrove,
dalam Azizoglu, Alkan, dan Geban; 2006); penguapan dan te-kanan uap
(Canpolat, Pinarbasi, Sozbilir, 2006) dan komponen-komponennya (Calik M.
dan Ayas A., 2005); atom dan molekul (Cokdez A. dan Dumon A., 2005);
asam dan basa (Demircioglu, Ayas, dan Demircioglu, 2005); dan sebagainya.
Timbulnya berba-gai konsepsi aternatif tersebut disebabkan karena sebagian
besar materi kimia bersifat abstrak dan tidak dapat diamati secara langsung
sehingga sulit dipahami oleh siswa (Harrison, Grayson, dan Treagust, 1999;
dalam Baser, 2006), dan kemampuan visuai-sasi yang lemah (Gabd, Samud,
Hunn, 1987; daam Y ezierski dan Birk, 2006).

Metode yang telah digunakan untuk mengidentifikas pemahaman siswa
tentang konsep meliputi pemetaan konsep (Novak, 1996), wawancara (Carr,
1996), dan instru-ment diagnostik pilihan ganda (Treagust, 1995 dalam Tan
2005 dan Chandrasegaran 2007). Daam penditian ini digunakan instrumen
pilihan ganda dua tahap dan untuk mengidentifikasi konsepsi pebegar tentang
struktur atom (berdasarkan teori atom me-kanika ge ombang). Metodologi ini
telah digunakan untuk mengembangkan tes diag-nostik dalam ilmu kimig,
sebaga contoh pada ikatan kovalen (Peterson dkk, 1999), ikatan kimia (Tan
dkk, 1999), kesetimbangan kimia (Tyson dkk, 1999), andisis kualitatif (Tan
dkk, 2002), energi ionisasi (Tan dkk, 2005), reaks kimia (Chandrasegaran dkk,
2007).

Sifat dari ilmu kimia yang kompleks dan abstrak membuat pelgaran
kimia menjadi sulit bagi siswa (Ben-Zvi et a.; Johnstone; Nakhleh; Gabd;
Treagust and Chittleborough; dalam Chandrasegaran, 2007), sehingga siswa
cenderung memegang pandangan-pandangan idiosyncratic tertentu tentang
fenomena dan konsep-konsep, yang mereka bawa ke dalam kdas. Seringkali,
konsepsi yang dikembangkan oleh siswa cenderung berbeda dari pandangan
masyarakat ilmiah (Osborne dkk, 1983). Konseps yang unik tentang
fenomena dam yang dipegang oeh siswa seingkali resisten terhadap
pengajaran, terutama jika konsepsi tersebut mengakar dalam pengalaman hidup
mereka sehari-hari (Treagust dkk, dd am Chandrasegaran, 2007). Oleh karena
itu perlu untuk mengidentifikas konsepsi siswa, untuk membantu mereka
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mengembangkan konsepsi yang lebih diterima secara ilmiah tentang konsep-
konsep sains.

Struktur atom merupakan konsep yang bersifat abstrak dan sulit
divisualisasikan, sehingga sangat dimungkinkan timbulnya konsepsi siswa
yang beragam ketika mereka mencoba membangun konsep tersebut.
Berdasarkan uraian di atas, maka permasalahan dalam penedlitian ini adalah
bagaimana konsepsi mahasiswa pendidikan kimia tahun pertama tentang
druktur atom? Sejalan dengan permasalahan tersebut, maka tujuan dari
penditian ini adalah untuk: (1) mengidentifikas konsepsi mahasiswa
pendidikan kimia tahun pertama tentang struktur atom; dan (2)
mendeskripsi kan konsepsi mahasiswa pendidikan kimia tahun pertama tentang
struktur atom. Hasil dari pendlitian ini diharagpkan dapat dapat dijadikan bahan
pertimbangan dalam merumuskan pembel gjaran tentang struktur atom;

METODE

Metode yang digunakan dalam penditian ini adalah metode deskriptif.
Subyek dalam penditian ini adalah mahasiswa tahun pertama Program Studi
Pendidikan Kimia yang telah mengikuti perkuliahan Kimia Dasar di salah satu
perguruan tinggi di Lampung dan seorang dosen. Subyek penelitian terdiri dari
2 kelas, yaitu kdas reguler (diterima melalui SPMB) dan kelas reguler mandiri
(diterima medalui jaur SPMB lokal), yang sduruhnya bejumliah 94
mahasiswa.

Data tentang konsepsi mahasiswa dijaring melaui tes. Instrumen yang
diguna-kan untuk menjaring konseps dternatif siswa adalah instrumen
diagnostik struktur atom (IDSA) yang berupa tes pilihan ganda dua tahap
(Fadiawati dkk. 2009 ), yang dikembangkan dengan memodivikas prosedur
yang dibuat oleh Treagust (dalam Tan dkk, 2005; Chandrasegaran dkk, 2007).
Instrumen tes terdiri dari 23 item, masing-masing item terdiri dari tiga bagian,
yaitu pernyataan/pertanyaan, pilihan jawaban, dan pilihan alasan. Data tentang
konsepsi dosen dijaring meaui observas dan perekaman (audio) dosen
mengajar.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 1 menampilkan persentase siswa yang memilih masing-masing
jawaban pada setigp item pada IDSA. Dari tabd tersebut tampak bahwa total
persentase jawaban ada yang tidak mencapai 100% atau bahkan melebihi
100%, hal ini disebabkan karena beberapa sswa tidak memilih, atau memilih
lebih dari satu pilihan jawaban pada setigp item. Berdasarkan pilihan
kombinasi jawaban mahasiswa, teridentifikasi 447 konseps aternatif
mahasiswa tentang struktur atom, 40 diantaranya adalah konsepsi alternatif
mayor, yaitu jika terdapat paing sedikit 10% dari jumlah samped (Petersen,
dalam Tan, 2005). Dari data pada Tabd 1, tampak bahwa sebagian besar
mahasiswa memiliki konsepsi yang tidak ilmiah pada sebagian besar konsep-
konsep yang berhubungan dengan struktur atom, yaitu ratarata 83,63%,
sedangkan ratarata mahasiswa yang memiliki konseps ilmiah untuk setiap
item (dicetak lebih tebal) hanya sebesar 16,37%. Persentase konsepsi ilmiah
paling tinggi (45,74 %) adalah pada konsepsi tentang hubungan antar bilangan
kuantum. Pada poin ini 45,74% mahasisva memilih dan memberikan aasan
yang ilmiah pada pertanyaan:
“jika dijumlah, orbital yang memiliki bilangan kuantum n=1 sampa n=4
adalah sebanyak 30 orbital, karena n=1 memiliki 1 orbital s; n=2 mempunyai 1
orbital sdan 3 orbital p; n=3 mempunyai 1 orbita s, 3 orbital p, dan 5 orbitd d;
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n=4 mempunyai 1 orbital s, 3 orbital p, dan 5 orbita d, dan 7 orbital f sehingga
jumlahnya 30 orbital”

Persentase konsepsi ilmiah paling rendah adalah pada konsepsi tentang makna
bilangan kuantum utama (0 %). Padaitem ini (item 6), disediakan kombinasi
pilihan jawaban yang ilmiah tetapi tidak satupun mahasi swa memilihnya, yaitu:
“bilangan kuantum utama menggambarkan tingkat energi dan ukuran orbital,
karena jika n=1 makatingkat energi orbitalnya adaah 1, jika n=2 maka tingkat
energi orbitalnya adalah 2, dan seterusnya’; semakin besar harga n maka
ukuran orbitalnya juga semakin besar”

Persentase kombinas jawaban terbesar (konsepsi aternatif) pada item ini
(18,09) adalah pada:

“makna bilangan kuantum utama adalah menggambarkan tingkat energi (kulit)
dimana orbital berada, karena menyatakan tingkat energi utama (kulit) tempat
dektron itu berada”

Dari 40 konseps dternatif mahasiswa, persentase konsepsi aternatif

terbesar adalah pada jenis-jenis/perangkat bilangan kuantum yang menentukan
identitas’keberadan suatu orbital (60,64%). Pada item ini (item 5) 60,64%
mahasi swa memilih bahwa:
“ bilangan kuantum yang menentukan identitas orbital adalah bilangan
kuantum utama, bilangan kuantum azimut, bilangan kuantum magnetik, dan
bilangan kuantum spin; dan hanya 14, 89% yang memiliki konsepsi yang
ilmiah, yaitu yang memilih bahwa bilangan kuantum yang menentukan
identitas orbital adalah bilangan kuantum utama, bilangan kuantum azimut, dan
bilangan kuantum magnetik”

Deskrips konsepsi aternatif mayor yang teridentifikas dari penelitian
ini disgjikan pada Tabd 2.
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No Pilihan Pilihan Alasan Total
Jawaban 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 A 5,32 9,57 1,06 0 0 1,06 0 - - - - - - 17,01
B 0 0 1,06 0 0 1,06 0 0 - - - - - - - 2,12
C 0 34,04 0 2,13 2,13 0 0 1,06 - - - - - - - 39,36
D 0 8,51 0 2,13 0 0 | 10,64* 1,06 - - - - - - - 22,34
E 2,13 3,19 0 1,06 1,06 0 1,06 0 - - - - - - - 8,5
F 0 3,19 3,19 2,13 0 0 7,45 0 - - - - - - - 15,96
2 A 24,47* 2,13 0 0 0 1,06 1,06 1,06 1,06 3,19 - - - - - 34,03
B 0 0 6,38 0 3,19 1,06 0 0 0 0 - - - - - 10,63
C 0 0 0 0 0 0 0 1,06 2,13 0 - - - - - 3,19
D 0 0 0 0 0 39,36 8,51 2,13 0 0 - - - - - 50
3 A 6,38 4,26 2,13 5,32 2,13 6,38 6,38 - - - - - - - 32,98
B 5,32 0 0 0 0 0 1,06 0 - - - - - - - 6,38
C 7,45 4,26 0 0 2,13 0 0 0 - - - - - - - 13,84
D 11,70* 0 0 0 3,19 0 0 6,38 - - - - - - - 21,27
E 0 0 0 0 3,19 0 0 0 - - - - - - - 3,19
F 3,19 0 1,06 0 1,06 0 0 1,06 - - - - - - - 6,37
G 0 0 0 0 0 0 0 0 - - - - - - - 0
H 0 0 0 0 0 0 0 0 - - - - - - - 0
I 4,26 0 0 0 1,06 8,51 0 1,06 - - - - - - - 14,89
4 A 0 3,19 0 0 0 0 0 0 0 0 - - - - - 3,19
B 9,57 15,96 2,13 1,06 9,57 4,26 1,06 3,19 2,13 - - - - - 48,93
C 0 0 0 17,02 0 0 2,13 0 0 0 - - - - - 19,15
D 0 3,19 0 1,06 0 2,13 | 10,64* 1,06 0 0 - - - - - 18,08
E 1,06 0 0 0 2,13 0 2,13 1,06 0 0 - - - - - 6,38
5 A 0 0 0 0 0 0 0 - - - - - - - - 0
B 0 0 0 14,89 0 0 0 - - - - - - - - 14,89
C 0 0 3,19 0 0 0 0 - - - - - - - - 3,19
D 3,19 0 0 0 0 0 0 - - - - - - - - 3,19
E 12,77* 0 | 60,64* 1,06 1,06 0 0 - - - - - - - - 75,53
6 A 8,51 6,38 2,13 4,26 1,06 2,13 0 - - - - - - - - 24,47
B 0 0 1,06 0 0 0 0 - - - - - - - - 1,06
C 14,89* 2,13 5,32 3,19 0 | 18,09* 0 - - - - - - - - 43,62
D 8,51 2,13 7,45 1,06 1,06 4,26 0 - - - - - - - - 24,47
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Tabel 1. Persentase mahasiswa pendidikan kimia semester | (n=94) yang memilih kombinas jawaban masing-masing item pada IDSA

(lanjutan)
No Pilihan Pilihan Alasan Total
Jawaban 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

7 A 2,13 0 0 - - - - - - - - - - - - 2,13
B 2,13 ] 10,64 2,13 - - - - - - - - - - - - 14,9
C 4,26 | 50,00* 4,26 - - - - - - - - - - - - 58,52
D 1,06 3,19 0 - - - - - - - - - - - - 4,25
E 1,06 426 851 - - - - - - - - - - - - 13,83

8 A 2,13 213 319 0 0] 745 0 0] 213 - - - - - - 17,03
B 1,06 319 426 0] 1383 106| 1,06 0 0 - - - - - - 24,46
C 0 957 | 1,06 0] 957 213 0 0 0 - - - - - - 22,33
D 0 0 0 1,06 0] 106 0 0 0 - - - - - - 2,12
E 0 0 1,06 0 1,06 | 213 0 0 0 - - - - - - 4,25
F 0 0 1,06 0 0 0 0 0 0 - - - - - - 1,06
[€ 0 213 ] 1,06 0 745] 319 0 1,06 0 - - - - - - 14,89
H 0 1,06 0 0 0 0 0 0 1,06 - - - - - - 2,12
| 1,06 0 4,26 0 0 0 0 0 2,13 - - - - - - 7,45
J 0 0 1,06 0 1,06 0 0 0 2,13 - - - - - - 4,25

9 A 4,26 0 2,13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - - - 6,39
B 0 0 0 0 0 0 2,13 0 0 0 0 0 - - - 2,13
C 0 0 2,13 0 0 0 2,13 0 0 0 0] 106 - - - 5,32
D 0 0 4,26 0 0 0 3,19 0 0 0] 4255 0 - - - 11,705
E 0 0 | 1383 0 0 1,06 | 21,28 4,26 0 213 ] 2021 1,06 - - - 63,83
F 0 0 0 1,06 0 0 1,06 | 1,06 0 0 0 0 - - - 3,18

10 A 2,13 1,06 | 106] 106| 1,06 0 8,51 0 319 851 0 0 - - - 26,58
B 10,64* 1,06 | 213 0 0 0 3,19 0 532 1,06 0 0 - - - 234
C 4,26 1,06 0 0 0 0 426 | 213] 851 0 0 - - - 20,22
D 2,13 0| 1064] 106 0 0 0 0 0] 213 0 0 - - - 15,96
E 2,13 1,06 0 0 0 0 6,38 213 0 0 0 0 - - - 11,7

11 A 11,70* 0 0| 1277 2,13 0 1,06 - - - - - - - - 27,66
B 1,06 1,06 0 957 106| 213 0 - - - - - - - - 14,88
C 1,06 638| 106| 213| 426 0 0 - - - - - - - - 14,89
D 8,51 0 1,06 | 13,83 0 0 2,13 - - - - - - - - 25,53
E 1,06 | 10,64* 213 213 0] 106] 532 - - - - - - - - 22,34
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Tabel 1. Parsentase mahasiswa pendidikan kimia semester | (n=94) yang memilih kombinasi jawaban masing-masing item pada | DSA (lanjut)

No Pilihan Pilihan Alasan Total
Jawaban 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
12 A 6,38 3,19 3,19 0 0 5,32 1,06 - - - - - - 19,14
B 1,06 2,13 | 13,83 0 0 9,57 0 - - - - - - - - 26,59
C 0 0 0 0 0 0 0 - - - - - - - - 0
D 9,57 0 28,72 0 3,19 7,45 0 - - - - - - - - 48,93
E 1,06 0 2,13 0 0 1,06 0 - - - - - - - - 4,25
13 A 0 0 0 1,06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 1596* 17,02
B 0 0 0 1,06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,06
C 0 0 0 1,06 0 0 0 0 0 0 0 0 5,32 0 0 6,38
D 0 0 4,26 4,26 0 1,06 1,06 0 0 0 0 0 2,13 1,06 0 13,83
E 1,06 1,06 3,19 | 20,21* 0 15,96 0 1,06 4,26 1,06 2,13 1,06 0 0 0 51,05
14 A 22,34* 1,06 1,06 0 3,19 | 13,83 8,51 0 - - - - - - - 49,99
B 2,13 7,45 0 0 2,13 1,06 0 0 - - - - - - - 12,77
C 0 0 0 0 2,13 2,13 2,13 0 - - - - - - - 6,39
D 1,06 0 1,06 0 5,32 1,06 2,13 0 - - - - - - - 10,63
E 0 0 0 0 0 0 0 1,06 - - - - - - - 1,06
F 0 0 | 11,70* 0 0 0 0 0 - - - - - - - 11,7
15 A 0 0 0 0 0 0 1,06 0 0 0 2,13 - - - - 3,19
B 0 5,32 0 0 0 0 0 0 3,19 13,83* - - - - 22,34
C 0 2,13 0 0 0 0 0 2,13 1,06 | 13,83* 2,13 - - - - 21,28
D 0 0 1,06 0 | 2340* 1,06 3,19 9,57 0 2,13 9,57 - - - - 49,98
16 A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - - - 0
B 0 1,06 2,13 0 0 1,06 0 0 0 0 0 0 - - - 4,25
C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - - - 0
D 0 0 0 0 0 0 0 0 2,13 0 0 0 - - - 2,13
E 0 0 106 | 2021 0 0 0 0 0 0 0 1,06 - - - 22,33
F 0 0 45,74 0 0 0 | 14,89* 2,13 0 0 0 2,13 - - - 64,89
17 A 12,77* 3,19 0 0 1,06 6,38 6,38 - - - - - - - - 29,78
B 0 0 0 0 0 3,19 0 - - - - - - - - 3,19
C 11,70* 0 1,06 2,13 319 | 12,77 0 - - - - - - - - 30,85
D 8,51 1,06 2,13 1,06 0 0 0 - - - - - - - - 12,76
E 0 0 0 1,06 1,06 1,06 0 - - - - - - - - 3,18
F 0 2,13 0 3,19 1,06 1,06 0 - - - - - - - - 7,44
G 3,19 0 1,06 0 1,06 2,13 3,19 - - - - - - - - 10,63
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Tabel 1. Persentase mahasiswa pendidikan kimia semester | (n=94) yang memilih kombinas jawaban masing-masing item pada IDSA (lanjutan)

No Pilihan Pilihan Alasan Total
Jawaban 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
18 A 1,06 0 0 4,26 0 0 0 1,06 0 0 - - - - - 6,38
B 2,13 0 0 0 4,26 1,06 0 0 0 2,13 - - - - - 9,58
C 0 4,26 0 1,06 0 1,06 0 1,06 1,06 0 - - - - - 8,5
D 1,06 4,26 4,26 106 | 11,70 | 28,72 1,06 0 0 1,06 - - - - - 53,18
E 0 0 0 1,06 1,06 0 0 0 0 0 - - - - - 2,12
F 6,38 2,13 1,06 1,06 5,32 1,06 0 1,06 0 0 - - - - - 18,07
19 A 1,06 213 | 2340 1,06 0 3,19 - - - - - - - - - 30,84
B 7,45 0 0 3,19 0 0 - - - - - - - - - 10,64
C 1,06 0 | 21,28 1,06 0 3,19 - - - - - - - - - 26,59
D 1,06 0 8,51 1,06 2,13 7,45 - - - - - - - - - 20,21
20 A 1,06 2,13 6,38 0 0 1,06 1,06 1,06 - - - - - - - 12,75
B 0 5,32 1,06 9,57 1,06 0 | 1596* | 19,15* - - - - - - - 52,12
C 0 0 1,06 0 0 0 0 1,06 - - - - - - - 2,12
D 106 | 13,83 1,06 2,13 0 0 1,06 | 19,15* - - - - - - - 38,29
E 0 0 0 0 1,06 1,06 0 1,06 - - - - - - - 3,18
21 A 3,19 3,19 | 22,34* 1,06 1,06 0 2,13 0 0 0 1,06 0 0 2,13 2,13 38,29
B 0 0 13,83 2,13 0 1,06 0 0 2,13 0 0 0 2,13 5,32 1,06 27,66
C 0 0 1,06 1,06 00 1,06 213 | 12,77* 1,06 0 0 0 0 2,13 0 21,27
D 0 0 0 0 0 0 0 0 1,06 0 0 2,13 0 1,06 0 4,25
E 0 0 0 0 0 0 0 1,06 0 0 0 4,26 0 0 0 5,32
22 A 9,57 0 2,13 3,19 0 4,26 0 9,57 - - - - - - - 28,72
B 6,38 1,06 2,13 4,26 0 2,13 0 1,06 - - - - - - - 17,02
C 17,02* 0 | 10,64* 5,32 0 3,19 9,57 6,38 - - - - - - - 52,12
23 A 0 0 3,19 0 0 0 - - - - - - - - - 3,19
B 0 1,06 1,06 0 2,13 0 - - - - - - - - - 4,25
C 4,26 0 1,06 0 0 1,06 - - - - - - - - - 6,38
D 2,13 3,19 7,45 8,51 | 10,64* | 12,77* - - - - - - - - - 44,69
E 0 1,06 5,32 6,38 | 19,15* 5,32 - - - - - - - - - 37,23

Keterangan: Angka dicetak tebal adalah persentase jawaban yang benar
: Angka bertanda bintang (*) adalah konseps aternatif utama/mayor (>10%)
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Dari banyaknya variasi konsepsi dan besarnya persentase mahasiswa
yang memiliki konseps yang tidak ilmiah, mengindikaskan bahwa
pemahaman mahasiswa tentang struktur atom sangat rendah. Konseps yang
dimiliki mahasiswa tampaknya bukan diperoleh dari konsepsi dosennya, karena
berdasarkan observas yang tdah dilakukan, teridentifikasi bahwa konsepsi
dosen tentang struktur atom adalah ilmiah. Hal ini sangat berbeda dengan hasil
penditian sebdumnya (Fadiawati dan Liliasari, 2009), teridentifikas bahwa
konsepsi siswa SMA tentang struktur atom dipengaruhi oleh konepsi gurunya.
Besarnya persentase mahasiswa yang memiliki konsepsi yang tidak ilmiah
kemungkinan disebabkan karena mahasiswa masih membawa konsepsi yang
diperoleh di SMA, dengan kata lain konsepsi yang diperoleh sebelumnya
melekat sangat kuat dan pembelgaran di perguruan tinggi belum cukup efektif
untuk memperbaiki konsepsi mahasiswa tentang struktur atom. Fakta ini
semakin memperkuat pernyataan yang dikemukakan oleh peneliti sebelumnya
bahwa konseps yang diperoleh siswa seringkali resisten terhadap penggaran
(Treagust dkk, dalam Chandrasegaran, 2007); dan sfat miskonseps yang
sangat stabil, sehingga penggaran tradisona tidak cukup untuk
memperbaikinya (Driver et al., dalam Tan, 2005; Hestenes 1987; Dykstra et al.
1992; McDermat and Shaffer 1992; White 1992 dd am Baser, 2006).

Tabe 2. Konsepsi aternatif mayor mahasiswa yang diperol eh dari pel aksanaan

tes IDSA

No

Konsepsi Alternatif

Kombi-
nasi
pilihan*

Perse
n-tase

Atomterdiri atas inti atom yang bermuatan positif dan el ektron yang bergerak me-
ngelilingi inti atom dengan lintasan yang sesuai dengan bentuk orbital yang ditempa-
ti elektron karena di dalam atom, inti atom memiliki proton dan netron yang dike-
lilingi oleh elektron dan berada pada orbitd tertentu dan yang membentuk kulit atom

1.D()

10,64

Menurut teori atom mekanika gelombang, kebolehjadian terbesar menemukan
elektron adalah dalam lintasan/kulit atom, karena d ektron terdapat dalam kulit atom
yang mengelilingi inti atom

2.A(D)

24,47

Menurut model atom mekanika gelombang, pernyataan yang pding tepat untuk
orbital adalah kotak-kotak atau ruang tempat pengisian elektron dimanadi dalam-
nya maksimal terisi dua elektron yang berlawanan arah dan cara pengisiannya harus
berurutan, karena orbital terdapat dalam subkulit (s, p, d, f) dan subkulit berasal dari
kulit atom (K,L,M...)

3.D(1)

11,70

Di dalam suatu atom, orbital terdapat di di luar inti atom dan mengdilingi inti atom
tersebut Karenaorbital yang di dalamnya terdapat el ektron berputar mengitari inti
atom dan bergerak di sekitar inti atom

4.D(7)

10,64

K eberadaan/identitas orhital suatu aom ditentukan oleh bilangan kuantum utama, azi-
mut, magnetik, dan spin karena untuk mengetahui keberadaan orbital tidak berdasar-

kan bilangan kuantum utama, yang diperlukan adalah bilangan kuantum azimut, yang
menentukan nilai tiap-tiap subkulit. Bilangan kuantum magnetik berdasarkan pada ni-
lai bilangan kuantum azimutnya dan bilangan kuantum spin menentukan +1/2 tau -1/2

5.D (1)

12,77

K eberadaan/identitas orbital suatu aom ditentukan oleh bilangan kuantum utama,
azimut, magnetik, dan spin karena bilangan kuantum utama meunjukkan tingkat
energi, bilangan kuantum azimut menenunjukkan bentuk orbital, dan bilangan
kuantum magnetik menunjukkan jumlah orientasi ruang orbital

5D (3

60,64

K-108




Prosiding Seminar Nasional Penelitian, Pendidikan dan Penerapan MIPA,
Fakultas MIPA, Universitas Negeri Yogyakarta, 16 Me 2009

Tabel 2. Konseps alternatif mayor mahasisva yang diperoleh dari

pelaksanaan tes | DSA (lanjutan)

Kombi- Parse
No Konseps Alternatif nesi
o n-tase
pilihan*
7 Maknadari bilangan kuantum utama (n) adalah menggambarkan Tingkat energi 6.C(1) | 14,89
(kulit) dimana orbital berada karena jumlah kulit (n) menunjukkan jumlah energi
utama sebuah atom. Semakin banyak kulit maka akan semakin banyak pula energi
yang dibutuhkan
8 Maknadari bilangan kuantum utama (n) adalah menggambarkan Tingkat energi 6.C(6) | 18,09
(kulit) dimana orbital berada karena menyatakan tingkat energi utama (kulit) tempat
elektron itu berada
9 Maknadari bilangan kuantum azimut (1) adalah menggambarkan orbital, karena 7.B(2) | 10,64
menentukan nilai-nilai atau tingkat energi pada subkulit tertentu yang di dalamnya
terdapat orbital sesuai dengan jumlah atomnya, s=0, p=1,d=2, dst.
10 | Maknadari bilangan kuantum azimut (I) adalah menggambarkan subkulit atom (s=0, | 7. C(2) | 50,0
p=1, d=2) karena menentukan nilai-nilai atau tingka energi pada subkulit tertentu
yang di dalamnyaterdapat orbital sesuai dengan jumlah atomnya, s=0, p=1,d=2, dst.
11 | Jikaharga bilangan kuantum utama n=2, maka harga bilangan kuantum azimut (l), 9.E(3) | 13,83
dan bilangan kuantum magnetik (m) adalah | =0, 1; m=0dan -1, 0, +1 karena
kulit elektron yang mungkin terdapat pada kulit ke-2 adalah s dan p sehingga harga |
dan m yang mungkin adalah 1=0 dan 1; m=0dan, O, +1
12 | Jikaharga bilangan kuantum utama n=2, maka harga bilangan kuantum azimut (l), 9.E(7) | 21,28
dan bilangan kuantum magnetik (m) adalah | =0, 1; m=0dan -1, 0, +1 karena
pada periode 2 (n=2) terdapat subkulit s dan p; pada subkulit s, I=0, m=0; pada
subkulit p, 1I=1, m=-1, 0, +1
13 | Itilah bilangan kuantum utama (n) pada model atom mekani ka gelombang sama 10.B 10,64
dengan istilah kulit atom pada model atom Bohr karena sama-sama menunjukkan (0]
kulit terluar suatu atom
14 | Subtingkat energi orbital and og dengan subkulit, karena jika subkulit menyatakan 11. A 11,70
bagian kulit, sedangkan subtingkat energi menyatakan perpindahan el ektron dari (0]
rendah ke tinggi
15 | Subtingkat energi orbital and og dengan subkulit, karena subkulit menyatakan bagian| 11. A 12,77
kulit, sedangkan subtingkat energi orbital merupakan tingkatan energi orbital yang 4
berada pada tingkat energi utama yang sama
16 | Subtingkat energi orbital setara dengan subkulit karena sama-sama bagian dari kulit | 11. E 10,64
terluar atom 2
17 | Di antara pernyataan berikut, yang tidak benar adalah: dalam suatu atom tidak 13. A 15,96
mungkin ada orbital 1p karenanilai (n=1) hanyaada 1 orbita yaitu 1s (15)
18 | Di antara pernyataan berikut, yang tidak benar adalah: dalam suatu atom tidak 13.E 20,21
mungkin ada orbital 5g Karena untuk n3 5 dimungkinkan nilai | 3 4 (subkulit g, h, | (4)
dan seterusnya) akan tetapi subkulit tersebut belum pernah terisi elektron
19 | Kemungkinan terbesar untuk menemukan elektron dalam orbital 1s seperti yang 14. A 22,34
tampak pada gambar adalah pada daerah di sekitar titik pusat bola karena kerapatan | (1)
titik ada pada titik pusat bola, maka elektron berada di sekitar titik pusat bola
20 | Kemungkinan terbesar untuk menemukan elektron dalam orbital 1s seperti yang 14. A 13,83
tampak pada gambar adalah pada daerah di sekitar titik pusat bola karena sesuai yang| (6)
dikemukakan oleh Max Born bahwa untuk menemukan elektron paling besar
ditemukan di sekitar inti atom
21 | Kemungkinan terbesar untuk menemukan elektron dalam orbital 1s seperti yang 14.F 11,70
tampak pada gambar adalah tidak dapat diperkirakan karena orbital 1s berbentuk 3
lingkaran, kemung-kinan menemukan elektronnya sulit dan tidak dapat diperkirakan
22 | Berdasarkan model atom mekanika gelombang, pernyataan berikut yang paling 15.B 13,83
benar adalah: tidak ada kemungkinan untuk menemukan elektron di luar orbital (11)

karena kemungkinan terbesar menemukan € ektron adal ah pada orbita
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Tabe 2. Konsepsi alternatif mayor mahasiswa yang diperoleh dari pe aksanaan tes IDSA

(lanjutan)
Kombi -
No Konsepsi Alternatif nasi Persen-
- tase
pilihan*

23 | Berdasarkan model atom mekanika gelombang, pernyataan berikut yang paling 15.C 13,83
benar adalah: peluang terbesar menemukan el ektron dalam orbital adalah pada (10)
bagian titik pusatnya karena pel uang terbesar menemukan el ektron dalam orbital
adalah pada bagian titik pusatnya

24 | Berdasarkan model atom mekanika gelombang, pernyataan berikut yang paling 15.D 23,40
benar adalah: peluang terbesar menemukan el ektron dalam orbital add ah tepat 5
pada lintasannya karena elektron bergerak dalam lintasannya

25 | Jikadijumlahkan, orbital yang memiliki bilangan kuantum utaman =1 sampai n= | 16. F 14,89
4 3jalah sebanyak 30 orbital, karena: (1s9) (25° 2p°) (35 3p° 3d™) (4 4p° 4d™ (7
4t

26 | Perbedaan antara orbital 1s dan 2s adalah tingkat energinya berbeda karena 17. A 12,77
orbital 1sdi kulit K dan 2sdi kulit L jadi ukurannya berbeda, tingkat energinya D
juga berbe-da karena berada di kulit yang berbeda

27 | Perbedaan antara orhital 1s dan 2s adalah ukuran dan tingkat energinya berbeda 17.C 11,70
karenaorbital 1sdi kulit K dan 2sdi kulit L jadi ukurannya berbeda, tingkat D
energi-nyajuga berbeda karena berada di kulit yang berbeda

28 | Perbedaan antara orbital 2s dan 2p adalah bentuk, orientasi ruang, dan subtingkat | 18. D 11,70
energinya berbeda, karena 2s dan 2p memiliki jumlah orbital yang berbeda, 5
sehing-ga menyebabkan subtingkat energinya berbeda

29 | Perbedaan antara orbital p. dan p, adaah bentuk dan orientasi/arah ruangnya 19.C 21,28
berbe-da karena orbital py berorientasi pada sumbu x sedangkan orbital p, (©)]
berorientas pada sumbu y

30 | Padaatom yang hanya mempunyai dua € ektron misalnya helium, maka atom 20.B 15,96
terse-but akan memiliki satu orbital sgja, yaitu 1s karena disesuaikan dengan @
jumlah elektron yang dimilikinya, yang menempati 1 orbital di subkulits

31 | Padaatom yang hanya mempunyai dua € ektron misalnya helium, maka atom 20.B 19,15
terse-but akan memiliki satu orbital sgja, yaitu 1s karena menurut aturan Aufbau 8
elektron mengisi dari tingkat energi rendah ke tingkat energi tinggi. Atom helium
dengan nomor atom 2 memiliki konfigurasi 1%, dimana setiap subkulit s berisi
maksima 2e

32 | Padaatom yang hanya mempunyai dua € ektron misalnya helium, maka atom 20.D 13,83
terse-but akan memiliki satu subkulit sgja, yaitu subkulit 1s karena dalam subkulit | (2)
s mak-smumterisi 2 elektron

33 | Padaatom yang hanya mempunyai dua € ektron misalnya helium, maka atom terse{ 20. D 19,15
but akan memiliki satu subkulit sgja, yaitu subkulit 1s karena menurut auran 8
Aufbau el ektron mengisi dari tingkat energi rendah ke tingkat energi tinggi. Atom
helium dengan nomor atom 2 memiliki konfigurasi 1s?, dimana setiap subkulit s
berisi maksimal 2 elektron

34 | Konfiguras elektron unsur 5,Ge adalah 157 25” 2p° 35” 3p° 3d™ 45 4p°. Elektron- | 21. A 22,34
elektron yang mengisi orbital 4p akan memiliki orientasi/arah ruang orbital yang | (3)
sama karena menurut aturan Hund, elektron tidak akan berpasangan terlebih
dahulu sebelum semua orbital terisi 1 élektron dengan spin yang sama

35 | Konfiguras elektron unsur Ge adalah 15 25” 2p° 35” 3p° 3d™ 45° 4p°. Elektron- | 21.C 12,77
elektron yang mengisi orbital 4p akan memiliki orientasi/arah ruang orbitalnya 8
belum tentu sama atau berbeda karena menurut asas ketidak pastian Hel senberg
letak elektron tidak dapat ditentukan dengan pasti

36 | Orbital 1stidak mungkin terisi 3 elektron. Pernyataan tersebut sesuai dengan Asas | 22.C 17,02
larangan Pauli, karena orbital 1s hanya hanya ditempati 2 elektron (D)

37 | Orbital 1stidak mungkin terisi 3 elektron. Pernyataan tersebut sesuai dengan Asas | 22 C 10,64
larangan Pauli, karena orbital 1s hanya punya 1 kulit (©)]

38 | Pernyataan di bawah ini adalah benar, kecuali: untuk semua unsur, tingkat energi 23.D 10,64
orbital 4s selau lebih rendah daripada 3d karena menurut aturan Aufbau orbital 5

4s teris terlebih dahulu sebelum mengisi orbital 3d
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Tabe 2. Konsepsi alternatif mayor mahasiswa yang diperoleh dari pe aksanaan tes IDSA

(lanjutan)
Kombi-
No Konsepsi Alternatif nas Persen-
. tase
pilihan*
39 | Pernyataan di bawah ini adalah benar, kecuali: untuk semua unsur, tingkat energi | 23. D 12,77
orbital 4s selalu lebih rendah daripada 3d karena energi pada orbital 4slebih (6)
sedikit dipengaruhi dleh inti (orbital 4slebih jauh dari inti daripada 3d)
40 | Pernyataan di bawah ini adalah benar, kecuali: untuk semua unsur, tingkat energi | 23. E 19,15

orbital 4stidak selalu lebih rendah daripada 3d karena menurut aturan Aufbau 5
orbital 4sterisi terlebih dahulu sebelum mengis orbital 3d

* terdiri dari nomor item (angka tanpa tanda kurung), pilihan jawaban (huruf besar), dan pilihan dasan
(angka dalam tanda kurung)

SIMPULAN DAN SARAN
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, dapat disimpulkan bahwa:

1. konseps mahasiswa pendidikan kimiatahun pertama tentang struktur atom
sebagian besar belum ilmiah, ha ini teridentifikasi dari kecilnya rata-rata
persentase mahasiswa yang memilih kombinasi jawaban yang ilmiah
(16,37%); dan banyaknya variasi konsepsi yang dimiliki oleh mahasiswa
yaitu 447 konsepsi, 40 diantaranya adal ah konseps alternatif mayor;

2. Dari 40 konseps dternatif mayor, persentase konseps aternatif terbesar
adalah pada konseps tentang jenis-jenis/perangkat bilangan kuantum yang
menentukan identitas/ keberadan suatu orbital (60,64%);

3. Persentase konseps ilmiah paling tinggi addah pada konseps tentang
hubungan antar bilangan kuantum (45,74 %), sedangkan persentase
konseps ilmiah paling rendah adalah pada konseps tentang makna
bilangan kuantum utama (0 %).

Sgjadan dengan kesimpulan tersebut, disarankan perlunya memperbaiki
konsepsi mahasiswa sehingga konsepsinya menjadi ilmiah, karena di masa
depan mereka akan menjadi guru kimia yang akan membelgjarkan konsep-
konsep struktur atom kepada siswanya.
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