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Abstract: Student’s Scientific Reasoning Ability and Misconceptions Concerning Electro-
chemistry. This research examines the relationship between students’ scientific reasoning ability (SRA)
and misconceptions in Electrochemistry, involving 170 of Year-12 science students of SMA Negeri 3
Kediri and SMA Ar-Risalah Kediri. The students’ SRA was measured by the Classroom Test of
Scientific Reasoning (CTSR), while their misconceptions were identified by Electrochemistry
Diagnostic Instruments (EDI). The data were analyzed through Pearson Product Moment Correlation
Coefficient and analysis of variance (ANOVA). The results of the study show that 45.3% of the
students were at the concrete level of SRA, 35.9% at the low formal level of SRA, and 18.8% at the up-
per formal level of SRA, that as many as 20 misconceptions were identified, five of which were new
ones, never being reported in previous studies, and that the students with low level of SRA were more
likely to hold misconceptions than those with high level of SRA.
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Abstrak. Kemampuan Berpikir limiah Siswa dan Miskonsepsi pada Materi Elektrokimia.
Penelitian tentang keterkaitan kemampuan berpikir ilmiah (KBI) siswa dengan potensi terjadinya
miskonsepsi pada materi Elektrokimia dilakukan pada 170 siswa kelas XII SMA program IPA yang
berasal dari SMA Negeri 3 Kediri dan SMA Ar-Risalah Kediri. KBI siswa diukur dengan The Class-
room Test of Scientific Reasoning (CTSR) sedangkan miskonsepsi siswa diidentifikasi dengan
Instrumen Diagnostik Elektrokimia (IDE). Hubungan antara KBI siswa dengan potensi terjadinya
miskonsepsi dihitung menggunakan persamaan Pearson Product Moment. Hasil penelitian
menunjukkan adanya keterlambatan perkembangan kemampuan berpikir ilmiah siswa. Sebanyak
45,3% siswa masih berada pada tingkat concrete, 35,9% siswa berada pada tingkat low formal dan
18,8% siswa berada pada tingkat upper formal. Dalam pembelajaran materi Elektrokimia miskonsepsi
yang terjadi pada siswa sebagian besar sama dengan yang terjadi pada siswa di luar negeri. Ditemukan
lima miskonsepsi baru yaitu: (1) Elektrode yang lebih mudah mengalami oksidasi daripada elektrode
hidrogen standar mempunyai potensial reduksi standar berharga positif; (2) Ketika kedua elektrode
pada sel Galvani memiliki potensial reduksi standar berharga negatif, maka tidak dapat terjadi reaksi
redoks spontan: (3) Katode pada sel elektrolisis adalah elektrode yang terhubung dengan kutub positif
baterai; (4) Pada sel elektrolisis elektrode yang terhubung dengan kutub positif baterei menjadi kutub
negatif dan sebaliknya; dan (5) Air ikut bereaksi pada elektrolisis suatu leburan garam. Ada
kecenderungan berkurangnya jumlah miskonsepsi yang terjadi dengan meningkatnya KBI siswa.

Kata kunci: kemampuan berpikir ilmiah, miskonsepsi, Elektrokimia

IImu kimia dianggap sebagai mata pelajaran yang
sulit dipahami oleh siswa (Colburn, 2009; de Berg,
2012). Hal ini disebabkan sedikitnya oleh dua
faktor, yaitu kimia terdiri dari konsep-konsep yang
sebagian besar bersifat abstrak dan fenomena kimia
digambarkan dalam tiga representasi yaitu makros-
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kopik, submikroskopik, dan simbolik (Colburn,
2009).

Salah satu materi ilmu kimia yang dipelajari
oleh siswa kelas XII IPA di SMA dan MA adalah
Elektrokimia. Materi Elektrokimia terdiri dari
konsep-konsep abstrak (Osman dan Lee, 2012)
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yang mana dalam pembelajarannya melibatkan
berbagai pengamatan kimia (representasi makros-
kopik), cara berlangsungnya reaksi kimia (re-
presentasi  submikroskopik), dan simbol-simbol
(representasi simbolik) (Ahmad dan Lah, 2013).
Oleh karena itu, Elektrokimia berpotensi menjadi
materi yang sulit dipahami oleh siswa. Rahayu et
al. (2011) melaporkan bahwa tingkat pemahaman
konsep-konsep dalam materi Elektrokimia pada
siswa Indonesia hanya sebesar 44% dan pada siswa
Jepang hanya sebesar 35%. Obomanu dan Onuoha
(2012) melaporkan bahwa 84% dari konsep-konsep
dalam Elektrokimia sulit dipahami oleh siswa.

Kesulitan siswa dalam memahami konsep-
konsep dalam materi Elektrokimia memungkinkan
terjadinya pemahaman yang salah. Bila hal ini
terjadi secara konsisten dapat menimbulkan ter-
jadinya kesalahan konsep atau miskonsepsi (Berg,
1991). Helm (dalam Treagust, 1988) menyatakan
bahwa seseorang dikatakan mengalami miskon-
sepsi atau kesalahan konsep apabila pemaha-
mannya tentang suatu konsep berbeda dengan
pemahaman yang secara umum diterima oleh
masyarakat ilmiah. Miskonsepsi-miskosepsi dalam
materi Elektrokimia yang telah dilaporkan di-
berikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Miskonsepsi Siswa pada Materi Elektrokimia yang Telah Teridentifikasi oleh Penelitian-Penelitian Sebelumnya

Miskonsepsi

Sumber

Aliran arus listrik pada sel Galvani

1. Elektron memasuki larutan dari katode, bergerak dalam larutan dan melalui
jembatan garam bergerak menuju anode untuk melengkapi sirkuit.
2. Elektron bergerak dalam larutan tanpa bantuan dari ion-ion (kation atau anion).

3. Elektron bergerak dalam larutan dari satu ion ke ion yang lain.

Garnett dan Treagust, 1992b; Sanger dan
Greenbowe, 1997a; 1997h; Ozkaya et al., 2003.
Sanger dan Greenbowe, 1997a; 1997b.

Sanger dan Greenbowe, 1997b.

Elektrode pada sel Galvani

4. Dalam tabel potensial reduksi standar, spesies dengan harga E° lebih positif adalah

anode.

5. Identifikasi anode dan katode bergantung pada penempatan fisik setengah sel.

6.  Anode seperti anion yang selalu bermuatan negatif dan katode seperti kation yang

selalu bermuatan positif.
7 Katode adalah tempat terjadinya reaksi pelepasan elektron.

Garnett dan Treagust, 1992b.

Garnett dan Treagust, 1992b; Sanger dan
Greenbowe, 1997a; Ozkaya et al., 2003.

Sanger dan Greenbowe, 1997a.

Schmidt et al., 2007.

Potensial elektrode dan potensial sel

8. Penentuan potensial elektrode suatu spesies tidak memerlukan setengah sel

standar.
9.  Potensial setengah sel bukan merupakan sifat intensif.

10. Potensial setengah sel bersifat mutlak dan dapat digunakan untuk memprediksi

kespontanan reaksi setengah sel.

Garnett dan Treagust, 1992b.

Sanger dan Greenbowe, 1997a.
Sanger dan Greenbowe, 1997a; Ozkaya et al.,
2003.

11. Potensial sel diperoleh dengan menambahkan secara langsung potensial reduksi

masing-masing elektrode.

Sanger dan Greenbowe, 1997a.

Elektrode pada sel elektrolisis

12.  Polaritas terminal pada sumber listrik yang digunakan tidak berpengaruh pada

penentuan sisi anode dan katode.

13.  Proses yang terjadi di anode dan katode pada sel elektrolisis adalah kebalikan dari

Garnett dan Treagust, 1992b; Sanger dan
Greenbowe, 1997a; 1997h; Ozkaya et al., 2003.
Garnett dan Treagust, 1992b

yang terjadi pada sel Galvani, sehingga pada sel elektrolisis oksidasi terjadi pada

katode dan reduksi terjadi pada anode.

Produk elektrolisis dan perkiraan besarnya potensial sel elektrolisis

14. Reaksi sel tidak terjadi jika digunakan elektrode-elektrode inert.

15. Ketika pada sel elektrolisis digunakan elektrode-elektrode yang sama, reaksi yang

sama terjadi pada kedua elektrode.

16. Elektrode-elektrode inert dapat teroksidasi atau tereduksi.
17.  Airtidak ikut bereaksi selama elektrolisis suatu larutan.

18. Ketika terdapat lebih dari satu kemungkinan setengah reaksi oksidasi atau reduksi

maka tidak dapat ditentukan reaksi mana yang akan terjadi.

Garnett dan Treagust, 1992b; Sanger dan
Greenbowe, 1997a; 1997b; Ozkaya et al., 2003.
Garnett dan Treagust, 1992b; Sanger dan
Greenbowe, 1997a; 1997h; Ozkaya et al., 2003.

Sanger dan Greenbowe, 1997a.
Sanger dan Greenbowe, 1997a.
Sanger dan Greenbowe, 1997a.
Ogude dan Bradley, 1996.

19.  Arus listrik memecah elektrolit menjadi ion positif dan ion negatif.

20.

21.

Terbentuknya warna kecoklatan pada katode besi ketika larutan CuCl,
dielektrolisis dikarenakan besi mengalami korosi.

Tidak terdapat hubungan antara besarnya potensial sel secara teoritis pada suatu
sel elektrolisis dengan besarnya tegangan yang harus disuplai baterai untuk

Al-Balushi et al., 2012.

Garnett dan Treagust, 1992b.

berlangsungnya reaksi.

Garnett, et al. (1990) mengidentifikasi bebe-
rapa faktor yang dapat menyebabkan terjadinya
miskonsepsi pada materi Elektrokimia, yaitu pe-
ngetahuan prasyarat yang tidak cukup, interpretasi
bahasa siswa, pemakaian berbagai definisi dan mo-

del, dan penggunaan berbagai konsep dan rumus
yang lebih bersifat menghafal daripada untuk
memahami dan menganalisa suatu masalah. Sanger
dan Greenbowe (1999) melaporkan bahwa buku-
buku teks kimia juga dapat menyebabkan terja-



dinya miskonsepsi akibat penggunaan bahasa yang
tidak sesuai untuk menjelaskan konsep-konsep
dalam Elektrokimia.

Identifikasi kesalahan konsep dan penyebab
terjadinya kesalahan konsep dalam materi Elek-
trokimia telah banyak dilaporkan. Namun, pene-
litian kesalahan konsep dalam materi tersebut yang
dikaitkan dengan kemampuan berpikir ilmiah
(KBI) dapat dianggap belum pernah dilaporkan.
KBI diperlukan dalam mempelajari ilmu kimia,
khususnya untuk materi Elektrokimia. KBI menca-
kup keterampilan-keterampilan berpikir yang ter-
libat dalam inkuiri, eksperimentasi, evaluasi fakta-
fakta, menarik kesimpulan dan argumentasi, yang
dilakukan untuk memfasilitasi perubahan konsep
atau pemahaman ilmiah (Zimmerman, 2005). KBI
tersusun dari pola-pola berpikir tingkat tinggi yang
meliputi isolasi dan kontrol variabel-variabel,
berpikir kombinatorial (combinatorial reasoning),
berpikir korelasional (correlation reasoning), ber-
pikir probabilitas (probabilistic reasoning), berpikir
proporsional (proporsional reasoning) dan kemam-
puan berpikir hipotetiko-deduktif (Lawson, 2004).
Pola-pola berpikir tersebut cenderung dapat di-
operasikan dengan baik oleh siswa yang telah
mencapai tingkat operasi formal atau postformal.
Berdasarkan teori perkembangan intelek, tingkat
operasi formal dapat dicapai oleh individu pada
usia antara 12 sampai 15 tahun (Sund dan Trow-
bridge, 1973:43). Tingkat operasi postformal dapat
dicapai individu pada usia 18 tahun (Lawson, 2004;
Lawson et al., 2007). Tingkat postformal meru-
pakan tingkat berpikir yang lebih abstrak dan
kompleks dibandingkan tingkat operasi formal
(Lawson et al., 2007). Individu yang sudah men-
capai tingkat operasi formal dan postformal mampu
menguji hipotesis kausal yang tidak mampu dila-
kukan oleh individu yang masih berada pada ting-
kat operasi konkrit (Lawson, 2004).

Beberapa penelitian melaporkan adanya hu-
bungan antara miskonsepsi dalam Biologi dengan
KBI siswa (Lawson dan Thompson, 1988; Lawson
dan Weser, 1990; Lawson dan Worsnop, 1992).
Temuan yang dilaporkan adalah siswa dengan KBI
lebih tinggi cenderung mengalami lebih sedikit
miskonsepsi dibandingkan siswa dengan KBI lebih
rendah. Fenomenon yang sama mungkin juga ter-
jadi dalam materi Elektrokimia. Hal ini dikarena-
kan kimia merupakan mata pelajaran yang paling
menuntut KBI dibandingkan dengan mata pelajaran
lain yang termasuk dalam IPA (Martin dalam
Wiseman, 1981). Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui perkembangan KBI siswa dan hubu-
ngannya dengan potensi terjadinya miskonsepsi
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pada materi Elektrokimia. Informasi-informasi
yang dihasilkan dalam penelitian ini diharapkan
dapat menjadi acuan bagi para pengajar dalam
menyusun setrategi dan bahan pembelajaran materi
Elektrokimia yang efektif untuk meningkatkan
pemahaman siswa dan dapat meminimalisasi
terjadinya miskonsepsi.

METODE

Subyek penelitian terdiri dari 170 siswa kelas
XII program IPA tahun pelajaran 2014/2015 yang
terdiri dari 61 siswa putra dan 109 siswa putri
dengan rentangan usia 16 sampai 18 tahun. Subyek
penelitian berasal dari dua SMA di Kota Kediri,
yang terdiri dari 126 siswa dari SMA Negeri 3
Kediri dan 44 siswa dari SMA Ar-Risalah Kota
Kediri. Penelitian dilaksanakan setelah seluruh
subyek penelitian memperoleh pembelajaran ma-
teri Elektrokimia.

Data penelitian adalah KBI siswa dan mis-
konsepsi siswa pada materi Elektrokimia. KBI
siswa diukur menggunakan instrumen The Class-
room Test of Scientifc Reasoning (CTSR) edisi
revisi tahun 2000 yang dikembangkan oleh Lawson.
CTSR terdiri dari 24 item soal pilihan ganda yang
meliputi pertanyaan-pertanyaan tentang konservasi,
identifikasi dan kontrol variabel-varibel, berpikir
korelasional, berpikir proporsional, berpikir pro-
babilitas, dan berpikir hipotetiko-deduktif. Koefi-
sien reliabilitas CTSR yang telah diterjemahkan ke
dalam bahasa Indonesia, dihitung dengan rumus
KR-20, adalah 0,76. KBI siswa ditentukan berda-
sarkan kriteria yang ditunjukkan pada Tabel 2.
Tabel 2. Kriteria Tingkat KBI Siswa Berdasarkan Skor

CTSR
No. Skor CTSR Tingkat KBI
1 0-9 Concrete
2 10-14 Low formal
3 15-19 Upper formal
4 20-24 Post-formal

(sumber: A.E. Lawson, Personal Communication, March 19", 2014)

Miskonsepsi siswa pada materi Elektrokimia
diidentifikasi menggunakan instrumen tes pilihan
ganda two-tier materi Elektrokimia yang selanjut-
nya disebut dengan Instrumen Diagnostik Elektro-
kimia (IDE). IDE dikembangkan berdasarkan pro-
sedur pengembangan instrumen pilihan ganda two-
tier yang diusulkan oleh Al-Balushi et al. (2012).
IDE dikembangkan dengan memperhatikan caku-
pan materi Elektrokimia dalam Kurikulum 2013
dan buku-buku teks yang digunakan dalam pembe-
lajaran serta temuan miskonsepsi materi Elektro-
kimia yang dilaporkan dalam penelitian-penelitian
sebelumnya.
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IDE terdiri dari 17 butir soal yang mencakup
lima area konsep penting pada materi Elektrokimia,
yaitu (1) aliran arus listrik pada sel Galvani, (2)
elektrode pada sel Galvani, (3) potensial elektrode
dan potensial sel, (4) elektrode pada sel elektrolisis,
serta (5) produk elektrolisis dan perkiraan besarnya
potensial sel elektrolisis. Validasi isi instrumen
diperoleh berdasarkan penilaian oleh tiga orang
ahli, yaitu dua orang dosen mata kuliah kimia fisika
dan satu orang guru kimia senior. Berdasarkan
penilaian dari para ahli tersebut, diperoleh validitas
isi sebesar 98%. Saran-saran dari validator digu-
nakan untuk memperbaiki butir-butir tes sehingga
lebih mudah dipahami oleh siswa dan lebih valid
secara ilmiah. Koefisien reliabilitas IDE, dihitung
dengan rumus KR-20, adalah 0,76. Contoh soal
IDE disajikan dalam Lampiran.

Respon siswa pada IDE dianalisis secara
individu dan secara kelompok. Analisis respon
siswa secara individu dilakukan untuk menentukan
jumlah miskonsepsi yang dialami masing-masing
siswa. Hal ini dilakukan dengan mengklasifika-
sikan respon siswa menjadi lima kategori pema-
haman sebagaimana yang diusulkan oleh Renner et

al. (1990), yaitu paham (sound understanding),
setengah paham (partially understood), miskon-
sepsi (specific misconception), tidak paham (no
understanding), dan tanpa respon (no response).
Kriteria pengklasifikasian respon siswa dalam
menjawab butir-butir soal IDE disajikan pada
Tabel 3. Jumlah miskonsepsi yang dialami masing-
masing siswa ditentukan dengan menjumlahkan
seluruh respon yang termasuk ke dalam kriteria
miskonsepsi dari masing-masing siswa dalam
menjawab butir-butir soal IDE. Hubungan antara
KBI dan miskonsepsi ditentukan dengan persa-
maan Pearson Product Moment yang dihitung
menggunakan program SPSS Statistics 20.

Analisis respon siswa secara kelompok dila-
kukan untuk mengidentifikasi miskonsepsi yang
signifikan. Pada penelitian ini, miskonsepsi yang
signifikan diperoleh berdasarkan kombinasi respon
siswa pada IDE yang menghasilkan jawaban salah
dan melibatkan sedikitnya 20% dari total subyek
penelitian. Metode yang sama telah diterapkan oleh
Peterson et al. (1986), Peterson dan Treagust
(1989), Dhindsa dan Treagust (2009) serta Al-
Balushi et al. (2012).

Tabel 3. Klasifikasi Respon Siswa pada IDE berdasarkan kriteria yang dikemukakan oleh Renner et al. (1990)

Klasifikasi Respon Siswa

Kriteria

Paham soal IDE

Setengah Paham butir soal IDE

Miskonsepsi butir soal IDE

Tidak Paham

Tanpa Respon

Siswa dapat memberikan jawaban yang benar pada kedua tier pada suatu butir
Siswa memberikan jawaban yang benar hanya pada salah satu tier pada suatu
Siswa menjawab salah pada tier 1 dan tier 2 yang saling berkaitan pada suatu

Siswa menjawab salah pada tier 1 dan tier 2 yang tidak saling berkaitan pada

suatu butir soal IDE
Siswa tidak memberikan jawaban pada suatu butir soal IDE

HASIL DAN PEMBAHASAN

Perkembangan KBI Siswa
Sebaran tingkat KBI siswa kelas XII SMA
diberikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Sebaran Tingkat Perkembangan KBI Siswa

Tingkat KBI Jumlah Siswa %
Concrete 77 45,3
Low formal 61 35,9
Upper formal 32 18,8
Post formal 0 0,0

Total 170 100,0

Ditinjau dari segi usia, siswa kelas XII SMA
yang sebagian besar telah berusia 18 tahun se-
harusnya sudah dapat mencapai tingkat operasi
formal atau bahkan mencapai tingkat operasi post
formal. Data pada Tabel 4 menunjukkan adanya
keterlambatan perkembangan KBI siswa. Temuan
ini analog dengan temuan yang telah dilaporkan

dalam penelitian-penelitian sebelumnya (Lawson,
1983; Valanides, 1997; Ardhana, 1983; Esnawi,
2006).

Adanya keterlambatan perkembangan KBI
siswa tersebut menunjukkan bahwa usia bukanlah
satu-satunya faktor yang mempengaruhi perkem-
bangan KBI siswa. Beberapa penelitian menunjuk-
kan bahwa adanya intervensi pembelajaran di kelas
dapat mempengaruhi perkembangan KBI siswa
(Effendy, 1985; Adey dan Shayer, 1990). Metode-
metode pembelajaran yang sarat dengan stimulasi
intelektual memungkinkan lebih cepatnya perkem-
bangan KBI siswa daripada metode-metode pem-
belajaran yang memberikan stimulasi intelektual
lebih sedikit. Pavelich dan Abraham (1977) serta
Effendy (1985) melaporkan bahwa pembelajaran
kimia dengan pendekatan inkuiri terbimbing meng-
hasilkan perkembangan KBI yang lebih cepat
dibandingkan pendekatan verivikasi.
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Tabel 5. Miskonsepsi Materi Elektrokimia yang Teridentifikasi Menggunakan IDE (n = 170)

% Siswa
Miskonsepsi Notasi Mengalami
Miskonsepsi

Avrus listrik pada Sel Galvani

1. Elektron memasuki larutan di setengah sel katode, bergerak melalui larutan S1-A(i) 31,2
dan jembatan garam menuju anode untuk melengkapi sirkuit.

2. Elektron dapat bergerak dalam larutan pada sel Galvani dengan bantuan S1-A(ii) 32,9
ion-ion.

3. Kawat logam dapat menggantikan fungsi jembatan garam pada sel Galvani S2-B(ii) 453
karena kawat logam merupakan konduktor listrik yang baik.

Elektrode pada Sel Galvani

4. Dalam penggambaran sel Galvani, anode selalu diletakkan di sebelah kiri S3-B(i) 39,4
dan katode di sebelah kanan.

5. Elektrode dengan harga potensial reduksi standar lebih tinggi adalah an- S3-A(ii) 22,9
ode.

Potensial Elektrode dan Potensial sel

6. Potensial setengah sel bukan merupakan sifat intensif. S5-B(i) 435

7. Elektrode yang lebih mudah mengalami oksidasi daripada elektrode S6-A(ii) 30,0
hidrogen standar mempunyai potensial reduksi standar berharga positif. *)

8. EP, diperoleh dengan menjumlahkan secara langsung potensial reduksi S7-A(i) 25,9
standar dari setengah sel oksidasi dan setengah sel reduksi.

9. Potensial setengah sel dapat digunakan untuk memprediksi kespontanan S8-A(i) 68,2
reaksi setengah sel.

10. Ketika kedua elektrode pada sel Galvani memiliki potensial reduksi S9-C(iii) 25,3
standar berharga negatif, maka tidak dapat terjadi reaksi redoks spontan. *)

Elektrode pada Sel Elektrolisis

11. Katode pada sel elektrolisis adalah elektrode yang terhubung dengan kutub S10-A(ii) 294
positif baterai. *)

12. Pada sel elektrolisis elektrode yang terhubung dengan kutub positif baterai S11-A(i) 271
menjadi kutub negatif dan sebaliknya. *)

Produk Elektrolisis dan Perkiraan Besarnya Potensial Sel Elektrolisis

13. Air tidak ikut bereaksi pada elektrolisis suatu larutan (dengan pelarut air). S12-A(i) 24,1

14. Ketika terdapat beberapa kemungkinan reaksi setengah sel oksidasi dan S12-C(iii) 21,2
reduksi yang dapat terjadi pada suatu sel elektrolisis, perkiraan produk
reaksi tidak dapat ditentukan.

15. Elektrolisis menyebabkan elektrolit terionisasi/terdisosiasi menjadi ion S13-B(i) 35,3
positif dan ion negatif.

16. Elektrode inert dapat bereaksi selama elektrolisis. S13-C(iii) 253

17. Terbentuknya warna kecoklatan pada katode besi ketika larutan CuCl, S14-A(i) 37,6
dielektrolisis dikarenakan besi mengalami korosi.

18. Air ikut bereaksi pada elektrolisis suatu leburan garam. *) S15-B(ii) 32,4

19. Potensial sel yang terhitung pada sel elektrolisis dapat berharga positif. S16-A(i) & S16-B(ii) 52,9

20. Tidak terdapat hubungan antara besarnya potensial sel secara teoritis pada S17-C(i)
suatu sel elektrolisis dengan besarnya voltase yang harus disuplai baterai 55,3

untuk berlangsungnya reaksi.

Keterangan: *) miskonsepsi materi elektrokimia baru.

Miskonsepsi Siswa pada Materi Elektrokimia

Miskonsepsi siswa pada materi Elektrokimia
yang berhasil diidentifikasi menggunakan IDE
diberikan pada Tabel 5. Pada tabel tersebut dibe-
rikan notasi soal tes yang digunakan untuk meng-
identifikasi miskonsepsi. Sebagai contoh, miskon-
sepsi dengan notasi S1-A(i) diidentifikasi dengan
soal nomor 1 dengan pilihan jawaban A pada tier 1
dan pilihan jawaban (i) pada tier 2.

Sebagian besar miskonsepsi yang teridenti-
fikasi adalah sama dengan miskonsepsi yang telah
dilaporkan dalam penelitian-penelitian sebelumnya.
Dari 20 miskonsepsi yang teridentifikasi, terdapat 5
miskonsepsi baru yang belum pernah dilaporkan

dalam penelitian-penelitian sebelumnya, yaitu mis-
konsepsi nomor 7, 10, 11, 12, dan 18.

Miskonsepsi yang teridentifikasi dikelompok-
kan dalam lima kelompok, yaitu miskonsepsi
berkaitan dengan (1) Arus listrik pada Sel Galvani;
(2) Elektrode pada Sel Galvani; (3) Potensial Elek-
trode dan Potensial sel; (4) Elektrode pada Sel
Elektrolisis; dan (5) Produk Elektrolisis dan Per-
kiraan Besarnya Potensial Sel Elektrolisis.

(1) Miskonsepsi berkaitan dengan Arus listrik pada
Sel Galvani

Pemahaman siswa tentang aliran arus listrik
pada sel Gavani diidentifikasi dengan soal nomor 1
dan 2. Berdasarkan hasil analisis jawaban siswa
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ditemukan miskonsepsi nomor 1, 2, dan 3. Mis-
konsepsi nomor 1 dan 2 disebabkan oleh anggapan
siswa bahwa aliran arus listrik pada sel Galvani
terjadi karena pergerakan (aliran) elektron saja
tanpa mempertimbangkan pergerakan ion-ion
dalam larutan. Miskonsepsi nomor 3 terjadi pada
45,3% siswa. Mereka mengganggap bahwa jem-
batan garam dapat menggantikan fungsi kawat
platina untuk mengalirkan arus listrik dalam larutan
dari setengah sel oksidasi ke setengah sel reduksi
pada sel Galvani.
(2)Miskonsepsi berkaitan dengan Elektrode pada
Sel Galvani

Pemahaman siswa tentang elektrode pada sel
Gavani diidentifikasi dengan soal nomor 3 dan 4.
Berdasarkan hasil analisis jawaban siswa di-
temukan dua miskonsepsi, yaitu miskonsepsi nomor
4 dan 5. Terjadinya miskonsepsi nomor 4 dan 5
menunjukkan ketidakpahaman siswa dalam meng-
gunakan dan menafsirkan data potensial reduksi
standar untuk menentukan anode dan katode pada
sel Galvani.
(3) Miskonsepsi berkaitan dengan Potensial Elek-
trode dan Potensial Sel

Pemahaman siswa tentang potensial elektrode
dan potensial sel diidentifikasi dengan soal nomor
5 sampai 9. Berdasarkan hasil analisis jawaban
siswa ditemukan miskonsepsi nomor 6, 7, 8, 9, dan
10. Miskonsepsi 6 terjadi pada 43,5% siswa.
Mereka menganggap bahwa ketika koefisien reaksi
setengah sel dinaikkan dua kali maka harga E°
menjadi dua kali. Mereka tidak memahami bahwa
potensial setengah sel merupakan sifat intensif
yang harganya tidak tergantung pada koefisien
reaksi. Miskonsepsi 7 terjadi pada 30,0% siswa.
Mereka menganggap bahwa potensial sel yang
dihasilkan oleh suatu elektrode dengan elektrode
hidrogen standar selalu menunjukkan potensial
reduksi standar dari elektrode tersebut dengan
mengabaikan reaksi yang terjadi pada elektrode
tersebut. Miskonsepsi 8 terjadi pada 25,9% siswa.
Mereka menganggap bahwa harga E° diperoleh
dengan menjumlahkan secara langsung potensial
reduksi standar dari setengah sel oksidasi dan
setengah sel reduksi. Miskonsepsi 9 terjadi pada
68,2% siswa. Mereka menganggap bahwa reaksi
setengah sel dengan E° berharga positif dapat ber-
langsung spontan. Miskonsepsi 10 terjadi pada
25,3% siswa. Mereka menganggap bahwa ketika
kedua elektrode pada sel Galvani memiliki potensial
reduksi standar berharga negatif, maka reaksi
redoks spontan tidak dapat terjadi. Miskonsepsi 10
ini berhubungan dengan miskonsepsi 8 dimana un-
tuk memperoleh E® dapat dilakukan dengan men-

jumlahkan secara langsung potensial reduksi stan-
dar dari setengah sel oksidasi dan setengah sel re-
duksi.

(4) Miskonsepsi berkaitan dengan Elektrode pada
Sel Elektrolisis

Pemahaman siswa tentang elektrode pada sel
elektrolisis diidentifikasi dengan soal nomor 10 dan
11. Dua miskonsepsi ditemukan dari jawaban
siswa, yaitu miskonsepsi nomor 11 dan 12. Mis-
konsepsi 11 menunjukkan ketidakpahaman siswa
dalam menentukan katode dan anode pada sel
elektrolisis. Walaupun lebih dari 90% siswa sudah
memahami bahwa anode dan katode pada sel
elektrolisis berhubungan dengan polaritas terminal
baterai yang digunakan, tetapi 29,4% siswa meng-
anggap bahwa katode adalah elektrode yang
terhubung dengan kutub positif baterai. Miskon-
sepsi nomor 12 menunjukkan adanya overgenera-
lizations terhadap suatu informasi bahwasannya
prinsip kerja sel elektrolisis berkebalikan dengan
sel Galvani. Siswa dengan miskonsepsi ini ber-
anggapan bahwa baterai merupakan sel Galvani,
sehingga kutub-kutubnya akan berkebalikan de-
ngan kutub-kutub pada sel elektrolisis. Oleh karena
itu, elektrode yang terhubung dengan kutub positif
baterai menjadi kutub negatif dan elektrode yang
terhubung dengan kutub negatif baterai menjadi
kutub positif.

(5) Miskonsepsi berkaitan dengan Produk Elek-
trolisis dan Perkiraan Besarnya Potensial Sel Elek-
trolisis

Pemahaman siswa tentang produk elektrolisis
dan perkiraan besarnya potensial sel elektrolisis
diidentifikasi dengan soal nomor 12 sampai 17.
Berdasarkan analisis jawaban siswa ditemukan
delapan miskonsepsi, yaitu miskonsepsi nomor 13
sampai 20. Miskonsepsi nomor 13 dan 14 menun-
jukkan ketidakpahaman siswa pada fungsi data po-
tensial reduksi standar untuk memprediksi spesi-
spesi yang bereaksi pada proses elekrolisis. Siswa
dengan kedua miskonsepsi tersebut cenderung
mengabaikan data potensial reduksi standar dari
spesi-spesi yang diberikan pada soal dalam mem-
prediksi spesi yang mungkin bereaksi di katode
maupun di anode.

Miskonsepsi nomor 15 terjadi pada 35,3%
siswa. Mereka memahami bahwa pada elektrolisis
larutan HCI, ion-ion hasil ionisasi molekul-molekul
HCI terionisasi membentuk ion H* dan ion CI” saja.
Mereka tidak memahami bahwa ion H" tereduksi
menjadi gas H, dan ion CI teroksidasi menjadi gas
Cl,. Mereka beranggapan bahwa elektrolisis hanya
menyebabkan elektrolit  terionisasi/terdisosiasi
menjadi ion positif dan ion negatif.
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Skor Tes KBI . Jumlah Rata-Rata
(CTSR) Tingkat KBl N Miskonsepsi Jumlah Miskonsepsi
0-9 Concrete 77 746 10
10-14 Low formal 61 460 8
15-19 Upper formal 32 187 6

Miskonsepsi nomor 16 terjadi pada 25,3%
siswa. Mereka memahami bahwa massa elektrode
platina berkurang karena mengalami oksidasi
ketika larutan HCI dielektrolisis. Siswa dengan
miskonsepsi ini tidak memahami bahwa elektrode
inert tidak dapat bereaksi selama elektrolisis.

Miskonsepsi nomor 17 terjadi pada 37,6%
siswa. Mereka memahami bahwa terbentuknya
warna kecoklatan pada katode besi ketika larutan
CuCl, dielektrolisis dikarenakan besi mengalami
korosi.Miskonsepsi homor 18 terjadi pada 32,4%
siswa. Mereka menganggap bahwa dalam leburan
NaCl terdapat molekul-molekul air, sehingga mere-
ka berkeyakinan bahwa air akan teroksidasi di
anode ketika leburan NaCl dielektrolisis. Siswa
dengan miskonsepsi ini dapat dianggap tidak me-
mahami perbedaan antara leburan garam dan la-
rutan garam.

Miskonsepsi nomor 19 terjadi pada 52,9%
siswa. Mereka mengganggap bahwa potensial sel
pada sel elektrolisis dapat berharga positif. Yang
benar adalah potensial sel pada sel elektrolisis ber-
harga negatif sehingga perlu bantuan energi listrik
arus searah agar reaksi elektrolisis dapat berlang-
sung.

Miskonsepsi nomor 20 terjadi pada 55,3%
siswa. Mereka menganggap bahwa dalam elektro-
lisis tidak terdapat hubungan antara besarnya po-
tensial sel dengan besarnya voltase yang harus
disuplai baterai untuk berlangsungnya elektrolisis.

Tingkat KBI dan Potensi Terjadinya Miskonsepsi

Data tentang tingkat KBI siswa dan jumlah
miskonsepsi yang mereka alami diberikan pada
Tabel 6.

Data pada Tabel 6 menunjukkan adanya ke-
cenderungan bahwa semakin tinggi tingkat KBI
siswa, jumlah miskonsepsi yang mereka alami
semakin sedikit. Temuan ini menunjukkan bahwa
miskonsepsi tidak hanya terjadi dalam Biologi se-
bagaimana dilaporkan oleh Lawson dan Thompson
(1988), Lawson dan Weser (1990) serta Lawson
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