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Abstract : The aim of this research is to describe studemss o
= related to atomic structure concepts of first to sevemh :
students. A descriptive method has been used in the
selected response test. A 23 items two-tier multiple-chouss &
atomic structure was administered to explore studess s
revealed that knowledge of chemistry teacher students of &
semester considered as ill-structured conception. The
indicates a very small conceptual change from chemsssy
semester to seventh semester. This was identified from e =
connected conception from 17,4% students at firss s :
students at seventh semester: and the decreasing of frag
conceptions type at the first semester become 347 comes
semester,
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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikas
dari mahasiswa pendidikan kimia semester satu hinggs
semester tujuh tentang struktur atom. Penelitian ini meng
dan berdasarkan pada tes respon terbatas. Sebanyak 23 Suee
ganda dua tahap tentang struktur atom, telah diujikan s
mahasiswa semester satu dan tujuh. Hasil penelitian
pengetahuan mahasiswa semester satu dan tujuh tentang
berada dalam bentuk elemen-elemen yang tidak terstrulme 8
menunjukkan adanya indikasi tejadinya perubahan kemss }
pendidikan kimia semester satu sampai mahasiswa pendidikas
akan tetapi sangat kecil. Hal ini teridentifikasi dari meningi:
konsepsi terhubung (KH) dari 17.40% mahasiswa pads
18,31% mahasiswa pada semester tujuh; dan berkurangnya
dari 426 jenis konsepsi pada mahasiswa pendidikan kimsa
347 jenis konsepsi pada mahasiswa pendidikan kimia semester
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Kata Kunci: konsepsi mahasiswa, struktur atom, instrumen &
dua tahap, konsepsi terhubung, konsepsi terpisas

lImu Kimia adalah ilmu yang mempelajari ditentukan ol
segala sesuatu tentang zat, yang meliputi penyusun unser
komposisi, struktur, dan sifat; perubahan, unsur akan berbe
dmamika, dan energetika zat (BSNP, 2006). karena atom pem _
Sifat suatu zat misalnya suatu unsur  berbeda. Suwkme =
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berbeda dengan senyawa lain, karena jenis
atom-atom penyusun kedua senyawa
tersebut berbeda, atau jika kedua senyawa

-tersebut tersusun dari jenis atom yang sama,

maka akan berbeda cara terikatnya
Komposisi suatu senyawa akan berbeda
dengan komposisi-senyawa lain, karena
jumlah atom penyusun kedua senyawa
tersebut berbeda. Perubahan yang terjadi
pada suatu zat disebabkan karena terjadi
perubahan pada sifat, struktur atau
komposisi zat itu. Perubahan sifat, struktur,
dan komposisi suatu zat, selalu menurut
tingkat dinamika tertentu, dan disertai
dengan perubahan energi. Berdasarkan
uraian tersebut, dapat dipahami bahwa
konsep atom, terutama struktur atom,
merupakan konsep mendasar yang harus
dikuasai oleh siswa, karena merupakan
konsep prasyarat untuk memahami konsep
selanjutnya, oleh karena itu, dalam
kurikulum kimia di SMA, struktur atom
merupakan topik yang diberikan pertama
kali sebelum konsep-konsep yang lain
(BSNP, 2006).

Ilmu kimia bersifat abstrak dan
kompleks, sehingga pelajaran kimia dirasa
sangat sulit dipahami oleh  siswa
(Chandrascgaran, Treagust, ~Mocerino:
2007), dan  mengakibatkan munculnya
berbagai konsepsi alternatif pada konsep-
konsep kimia. Struktur atom merupakan
konsep yang bersifat abstrak dan sulit
divisualisasikan, schingga sangat
dimungkinkan timbulnya berbagai konsepsi
yang kurang ilmiah ketika mereka mencoba
membangun konsep tersebut.  Berbagai
faktor yang merupakan sumber konsepsi
siswa pada materi kimia telah teridentifikasi
antara lain adalah dari gejala alam, buku
teks, guru, pengajaran, bahasa, kepercayaan
yang tidak ilmiah, pengalaman sehari-hari,
serta interaksi dengan lingkungan fisik dan
sosial.

Istilah perubahan konseptual sering
digunakan untuk menunjukkan perubahan
global dalam kerangka konseptual (Chi dan
Roscoe, 2002). Menurut Lappi (2007),
perubahan konseptual berhubungan dengan

proses untuk mengatasi perbedaan antara
konsepsi commonsense dan teori ilmiah,
Pandangan tentang perubahan konseptual
vang terjadi pada mahasiswa tidak lepas
dari pandangan tentang pengetahuan
mahasiswa. Ada dua pandangan tentang
pengetahuan mahasiswa, yaitu pengetahuan
sebagai teori (PPST) dan pengetahuan
sebagai elemen-elemen (PPSE).  Untuk
menjelaskan suatn perubahan konseptual,
para penganut PPST menyajikan analogi-
analogi dengan konsep-konsep Piaget
tentang asimilasi dan akomodasi, dan
konsep Kuhn (1962) tentang sains normal
dan revolusi ilmiah (Carey, 1985, Wiser
&Carey, 1983). Para penganut PPSE
memandang bahwa struktur pengetahuan
dari pemula (rovices) terdiri dari kumpulan
clemen-elemen sederhana yang  tidak
terstruktur ~ yang  disebut  p-prims
(phenomenological  primitives) (Clark,
2006; diSessa, 1993; Gillespie dan Esterly,
2004), dan sclama proses perubahan
konseptual, terjadi revisi elemen dan
interaksi antar elemen, perbaikan melalui
penambahan, penghapusan, dan reorganisasi
untuk memperkuat jaringan.  perubahan
konseptual ~melibatkan suatu  proses
evolusiner sedikit demi sedikit (Ozdemur
dan Clark, 2007).

Struktur atom merupakan konsep
mendasar yang harus dikuasai olch siswa,
karena merupakan konsep prasyarat untuk
memahami konsep selanuinya Olkch
karena itu, dalam kurikulum kimiza &i SMA_
struktur atom merupakan topik yams
diberikan pertama kali sebelum komssp-
konsep yang lain (BSNP, 2006).
Mahasiswa pendidikan kimia semester |
mempelajari  strukiur atom berdasarios
Teori Atom Mekanika Gelombeng Pais
saat mempelajari struktur atom ms merels
antara lain akan membangun koosep S=miane
otbital sebagai “ruang” yams palms ok
jadi ditempati elekiron. kesssp tommeRs
kuantum yang menggambarisn sfemteas
atau kedudukan orbial dalam seate ===
yaitu: (1) bilangan kuanor s demgas
lambang n yang mengsambarkas =
energi utama dan ukses el )




bilangan kuantum azimut dengan lambang /
yang menggambarkan subtingkat energi (s,
p. d, f...) dan bentuk orbital, (3) bilangan
kuantum magnetik dengan lambang m yang
menggambarkan jumlah orientasi ruang
orbital. Di samping itu, mahasiswa juga
akan mempelajari tentang bilangan kuantum
spin dengan lambang s yang menentukan
arah perputaran elektron pada sumbunya
sendiri, dan mempelajari  konfigurasi
clektron.

Mahasiswa  pendidikan  kimia
semester tujuh diharapkan akan memiliki
konsepsi yang lebih ilmiah dibandingkan
mahasiswa kimia semester satu, karena; (1)
telah menempuh berbagai mata kuliah
tingkat lanjut yang dapat menambah
pemahaman mahasiswa tentang struktur
stom, (2) di samping pengayaan dari
berbagai mata kuliah tersebut, efck dari
kebiasaan mempelajari materi perkuliahan
dengan  tingkat kesulitan yang tinggi
memungkinkan bagi mahasiswa untuk
melatih keterampilan berpikirya, schingga
memungkinkan diperolehnya pemahaman
vang lebih baik pada konsep struktur atom.

Berdasarkan uraian di atas, maka
permasalahan dalam penelitian ini adalah
apakah terjadi perkembangan konsepsi dari
mahasiswa pendidikan kimia semester satu
hingga mahasiswa pendidikan kimia
semester tujuh tentang struktur atom?
Sejalan dengan permasalahan tersebut,
maka tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mendeskripsikan perkembangan konsepsi
dari mahasiswa pendidikan kimia semester
satu sampai mahasiswa pendidikan kimia
semester tujuh tentang struktur atom. Hasil
dani  penelitian ini diharapkan dapat
dyadikan bahan pertimbangan dalam
merumuskan pembelajaran tentang struktur
#tom. khususnya di perguruan tinggi.

METODE

Metode yang digunakan dalam
s=seiian ini adalah metode deskriptif.
Sabyek dalam penelitian ini terdiri dari 94
Setesiswa semester 1 dan 49 mahasiswa
S&mester 7 dari Program Studi Pendidikan
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Kimia pada salah satu perguruan tmes
negeri di Lampung. Mahasiswa yane
dijadikan subyek penelitian berasal dam
jalur penerimaan, yaitu kelas reguler
(diterima melalui SNMPTN) dan kelss
reguler mandiri (diterima melalu: jalar
SPMB lokal). Penelitian in1 merupakss
penelitian cross-sectional, subvek pads fus
tingkatan kelas yang diteliti merupakan
subyek yang berbeda.

Data tentang konsepsi mahasiswa
dijaring melalui tes. Instrumen sems
digunakan untuk menjaring konseps
mahasiswa adalah instrumen dizgnossk
struktur atom (IDSA) vang berupz ==
pilihan ganda dua tahap, yang schelumnya
telah dikembangkan dengan memodniizs
prosedur yang dibuat oleh Treagus: (dale=
Tan dkk, 2005; Chandrasegaran . Treaguss
Mocerino, 2007). Instrumen terdiri dan 23
butir soal, masing-masing terdini dan g
bagian, yaitu pernyataan/pertanyaan. pidihes
jawaban, dan pilihan alasan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dari penelitian ini adalah
berupa pernyataan-pernyataan mahasiswa
yang merupakan kombinasi pilihan jawabas
dan pilihan alasan, yang dihasilkan dan
pelaksa-naan tes IDSA. Pemyvatzan-
pernyataan tersebut merupakan konseps
mahasiswa tentang konsep-konsep vams
berhubungan dengan struktur atom memurs
teori atom mekanika gelombang Jumiss
konsepsi yang diperoleh dari pelaksansss
tes sebanyak 3.058 konsepsi, terdin dam
1.996 konsepsi dari 94 mahasisws
pendidikan kimia semester 1 (S1) dan 1.052
konsepsi dari 49 mahasiswa pendidikan
kimia semester 7 (§7). Konsepsi-konseps:
yang sama dikelompokkan kedalam satuan
yang sama, dan diperoleh 448 satuan
konsepsi S1 tentang struktur atom mekanik=
gelombang dan 369 satuan konsepsi S7
tentang struktur atom mekanika gelombang
Satuan-satuan tersebut selanjutnya dipilah-
pilah  berdasarkan jenis konsepsinya
menjadi 9 kategori konsepsi, yaitu: konsep-
si tentang elektron, konsepsi tentang orbital.
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konsepsi tentang makna bilangan kuantum
utama, konsepsi tentang makna bilangan
kuantum azimut, konsepsi tentang makna
bilangan kuantum magnetik, konsepsi
tentang hubungan antar bilangan kuantum,
kon-sepsi tentang konfigurasi elektron,
konsepsi tentang model atom mekanika
gelombang, dan konsepsi tentang jumlah
orbital'dalam atom.

Tabel 1. Persentase konsepsi terhubung
dan terpisah mahasiswa pada

berbagai kategori S
[_ Persentise Konseps
Kategon KH Kr
1 2 3
] ST H] 37 E 57 B | 87
Eleictron 34l 443 798 11122 053 | 0 | 6324 | 6434

Orbital 1673 479 [ 1244 | 1324 | 748 | &1 | 6142 | 5754
MBE Ut T30 344 | Bi5 | 60 | B30 | 1is6 | 7197 | TARD
MBKAz 1702 041 | 1383 | 17.68 1028 | 108k | 36,01 | s03¥

_ﬂﬁ“: 362 3164 904 308 | 2447 | 3979 | 43,00 | 2448

1 3
=

HBK 730 F1¥] T 183 .72 D an0T | 3878

KE 064 04 3083 16 9.9 680 [ 4538 | 033

MAMG | 3404 | 182 32 | 612 | 2446 | 2448 | 3615 | 5508
10 106 | 6l 12 | 204 | 16 W | es | 87ad
e AT 831 [ 1337 1251 | 991 | 100 | 3567 | 5364 |

Keterangan:  MBKUr pa bilangan  Kuantum  utama,

MBKAz=mikna blangan kuantum azimuth, MBKg=makna
bilangan kuantum magnetic, HBK=hubungan antar bilangan
kuantum, KE=konfigurasi electron, MAMG=model atom
mekanika  gelombang, JO=jumlah  erbital dalam  atom,
S1-mahasiswa pendidikan kimia semester 1, S7- mahasiswa

pendidikan  kimia  semester 7. KH=konseps1 terhubung,
KP=konsepsi terpisah
Untuk  mendeskripsikan ~ adanya

perkembangan konsepsi mahasiswa dari S1
hingga S7, maka kategori-kategori konsepsi
tersebut, selanjutnya dianalisis berdasarkan
kawasan atau aspek kategori yang secara
teoritis dapat menjadi indikasi adanya
perkembangan konsepsi mahasiswa.
Berdasarkan kajian terhadap data yang
muncul pada setiap kategori, baik pada S1
maupun S7, tampak adanya struktur
pengetahuan yang saling berhubungan satu
sama lain (terstruktur atau connected),
selanjutnya disebut konsepsi terhubung
(KH) dan struktur pengetahuan yang tidak
berhubungan  (fragmented), selanjutnya
disebut konsepsi terpisah (KP). Konsepsi
terhubung  terindikasi jika ~mahasiswa
memilih kombinasi pilihan jawaban dan
pilihan alasan yang benar, sedangkan
konsepsi terpisah terindikasi jika mahasiswa
memilih kombinasi pilihan jawaban yang
salah.  Konsepsi terpisah dipilah menjadi 3

macam, yaitu: KP1 jika mahasiswa memilih
kombinasi pilihan jawaban dan pilihan
alasan benar-salah, KP2 jika kombinasi
salah-benar, dan KP3 jika kombinasi salah-
salah. Dengan demikian terdapat.

Tabel 2. Jumlah variasi konsepsi terpisah
mahasiswa pada berbagai

kategori
’_ Jumlah Variasi Konsepsi
Kategori Kp KP3 I
|
51 57 51 s7 |
Elekiron 32 19 6 24
Orbital 63 | 56 |47 | 40 |
Makna Bilangan 5 | &1 3
Kuantum Utama ® |5 |88 I
Makna Bilangan = =
Kuantum zimut 4 3 | = o
Makna Bil angan | =
| Kuantum Magetik o I =
Hubunhan antara | =
Bilangan Kuantum it [ o 2d s
Konfigurasi Elekiron 60 2 | 41 31
Model Atom Meknaika 32 18 BT 3
Gelombang E :
Jumlah Orbital dalam a |
alom s 4 | < i '
Jumiah total Hi6 47 500 a0 |

Keterangan: Sl=mahasiswa pendidikan kimia semeser 1, 57
mehasiswa pendidikan kimia semester |, KP=konseps terpesah
KP3=konsepsi terpisah 3

Dua kawasan kategori, yailu
kawasan tingkatan kelas, dan kawasan
struktur pengetahuan. Kawasan tngkatan
kelas terdiri dari 2 kategori, yaitu S1 dan
S7, sedangkan kawasan  strukmr
pengetahuan terdiri dari 2 kategon, yaitu
konsepsi terhubung (KH) dan konsepsi
terpisah (KP). Persentasc konseps: KH dan
jumlah variasi KP disajikan pada Tabel 1
dan Tabel 2.
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Hubungan antara kategon demssn
kedua kawasannya dianalisis berdasarias
dugaan bahwa semakin tinggs ungicsan
kelasnya maka konsepsinya semakin sesex
dengan konsep SAMG. Konscps: yams
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semakin sesuai dengan konsep SAMG dan
suatu tingkatan kelas dapat ditunjukkan dan
semakin banyaknya persentase siswa yang
memiliki KH, dan semakin rendahnya
Jjumlah variasi KP.

Berdasarkan Tabel | dan Gambar 1
terlihat adanya kenaikan persentase rata-rata
persentase KH dari S1 hingga S7, akan
tetapi jika ditinjau dari tiap-tiap kategori,
maka kenaikan persentase hanya terjadi
pada 5 kategori (E, MBKaz, MBKmg, KE.
dan JO), sedangkan pada 3 kategori yang
lainnya terjadi penurunan persentase (Orb,
MBKut, dan MAMG), sedangkan pada
kategori HBK relatif sama (tidak naik
atau turun). Adanya kenaikan persentase
KH merupakan indikasi kecenderungan
konsepsi yang makin

Fuvinibn

Il
e B W e B amn

[ITITITIOTO

Kasegan

a2 Jumsh Varisi Samsepsi Tenpisa Aeatang Sivabor A Mekania el

o

Lo Simte paiilic . 57 mdeniswa pendiliin kink 1. Erelekiiron.

Ol M3 ki s s 38Kt —mabma Simgn oo asimn, MBK e k-

sl b maeil, HEN ~hubienge sty bisne b, KE=honipaal sk, MAMO- oo

e sk iz, X~k orital
sesual dengan konsep SAMG pada kategori
fersebut dari mahasiswa semester 1 sampai
semester 7, sebaliknya pada kategori yang
persentasenya  menurun  menunjukkan
E=hali-kannya. Hal i kemungkinan
disebabkan karena faktor lupa akibat dari
sk digunakannya konsep tersebut dalam
mmfang  waktu  yang cukup lama.
Femomena ini dapat dijelaskan melalui teori
pefruhan memori yang menyatakan bahwa
Sememn wakw dan ketidakpenggunaan jejak
S5 memori jangka panjang, memori dapat
Sesew2 terbapus (Putra, 2008).

= s st T
== s e L v
= s G=ion-

e S ——— e ==

D= Tabel 2 Gamber 2 dan Gambar
3, wxiihax afeane pesssrusen jumiah variasi
KP dan Sl sampas S7 pada semua kategori,
yaitu das 406 mms memsadi 347 jenis.
Teradh peassamam memiah variasi KP3 dari
S] s=mp= ST pafs seeees kategori, yaitu
dari 300 xms memads 240 enis.  Adanya
penummas jmish waesi KPP, serta
penurunan jumish vemess KP3 merupakan
indikasi kecenderungan komseps: yamg
makin sesuai dengan konsep SAMG &an S1
hingga S7 tentang struktur atom mekamka
gelombang.

Konsepsi mahasiswa tentang
struktur atom adalah pandangan mahasiswa
tentang konsep struktur atom, yang juga
bisa dinyatakan sebagai pengetahuan
mahasiswa tentang struktur atom. Jika
dicermati, maka pada tiap-tiap kategori.
konsepsi KH tampak seperti  bentuk
pengetahuan yang terstruktur, sedangkan
konsepsi KP tampak jelas scbagai bentuk
pengetahuan yang tidak terstruktur atau
merupakan kepingan-kepingan. Untuk
menyatakan bahwa KH scbagai
pengetahuan  terstruktur, maka harus
dianalisis apakah konsepsi mahasiswa
berkaitan antara satu kategori dan kategori
lainnya, karena kategori merupakan bagian
dari pengetahuan struktur atom.

Perbedaan yang paling penting
antara SAB dan SAMG  adalah
digantikannya konsep kulit menjadi konsep
orbital. Karena identitas  orbital
digambarkan oleh bilangan kuantum, maka
untuk mengetahui apakah konsep kulit telah
diganti menjadi konsep orbital, dapat
diidentifikasi melalui konsepsi mahasiswa
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tentang bilangan kuantum dan orbital.

Berdasarkan hasil tes, ftidak satupun
mahasiswa yang mengetahui  makna
bilangan kuantum utama.  Mahasiswa

menyatakan bahwa bilangan kuantum utama
menggambarkan nomor kulit, jumlah kulit,
atau_tingkat energi kulit atom. Mahasiswa
tidak mengetahui keberadaan orbital di
dalam atom, mahasiswa menyatakan bahwa
orbital berada di kulit atom, dan di subkulit
atom. Dapat dinyatakan bahwa KH pada
setiap  kategori  tidak  menunjukkan
pengetahuan terstruktur, tetapi merupakan
kepingan-kepingan pengetahuan struktur
atom yang telah direvisi dan dircorganisasi.

Temuan ini mendukung pandangan
pengetahuan mahasiswa sebagai
elemen/unsur (Knowledge-as-Elements
Perspectives) yang dikemukakan oleh
diSessa (1993, 2006), Clark (2006), diSessa
Gillespie, dan Esterly (2004). Harryson,
Grayson, dan Treagust (1999), Linn, Eylon,
dan Davis (2004); dan tidak mendukung
pandangan pengetahuan mahasiswa sebagai
teori (Knowledge-as-Theory Perspectives)
yang dianut oleh Piaget (1950), Carey
(1999), Chi (2005), loannides dan
Vasniadou (2002), Wellman dan Gelman
(1992), dan banyak peneliti yang menganut
teori Piaget tentang asimilasi dan
akomodasi.

Salah satu ciri yang menonjol dan
mudah dikenali dari pengetahuan sebagai
clemen adalah bahwa ide-ide yang
berlawanan secara multipel dapat eksis pada
waktu yang sama dalam suatu ekologi
konseptual siswa. Ciri imi muncul ‘pada

semua konsepsi KP mahasiswa,
teridentifikasi dari adanya kepingan
pengetahuan struktur atom Bohr dan

struktur atom mekanika gelombang secara
bersamaan dalam konsepsi mahasiswa. Ciri
lam  yang mengindikasikan  bahwa
pengetahuan mahasiswa tentang struktur
stom berupa kepingan adalah terjadinya
perubahan sedikit demi sedikit, berupa
revisi elemen melalui penambahan dan atau
penghapusan kepingan-kepingan. Indikasi
tegadinya penghapus-an kepingan
pengetahuan struktur atom Bohr yang cukup

mudah  dikemal
pengurangan jusias
konsepsi mahasiswz
Dalam pemsim
bahwa benmuk
tentang  strukiur
kepingan-kepmgas
pengetahuan y=me ©
koheren. Oleh &= 3
perubahan kc-#
pandangan pemes
atau kepmsss
pengetahuan &=
perubahan koss
perbaikan ek
pengetahuan
penambahas &=
berangsur# =
reorganisasi R
secara
bcrkenﬂ
gagasan o=
eksis puh

hubungan antars g
Struktur KH pads
dengan konsep yams
tersebut (sesua &= :
dengan kata lain -
ilmiah, sedangkss ==
sesual dengan komses

lain kurang ilmes®  ©
bertambahnya persesias
memiliki KH = I

yang makm
bertambahnya -
menunjukkan pofs
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tidak ilmiah
yang menunputiss
persen-tase KB
signifikan) dam
KP scumg
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