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Abstrak

Kesulitan belajar pada konsep-konsep ikatan kimia dapat muncul dalam berbagai bentuk. Salah satu kesulitan
yang umum terjadi adalah miskonsepsi, dimana siswa mempunyai konsep yang tidak sama dengan konsep para
iimuwan. Kesalahan konsep dalam pembelajaran ikatan kimia telah banyak dilaporkan, dan sebagian yang
adalah bentuk yang berulang kali terjadi. Penelitian ini adalah review bentuk-bentuk miskonsepsi, sebagai upaya
membuat katalog bentuk-bentuk miskonsepsi. Penelitian review ini mengikuti kerangka PRISMA. Paper artikel
penelitian dikumpulkan melalui pencarian Google scholar. Kemudian, setelah dilakukan seleksi eligibilitas,
sebanyak 103 artikel jurnal dianalisis dan dirangkum area dan bentuk miskonsepsi ikatan kimia yang dilaporkan.
Beberapa miskonsepsi yang berkaitan dengan konsep-konsep ikatan ionik dan ikatan kovalen telah dirangkum
dari penelitian terdahulu yang dilakukan dari tahun 2006 sampai 2003. Beberapa argumentasi dan pertimbangan
yang mempengaruhi terjadinya miskonsepsi, seperti cara konsep ikatan kimia diajarkan, sumber belajar dan
strategi pembelajaran telah dijelaskan dalam artikel ini. Beberapa saran dan rekomendasi untuk belajar dan
pembelajaran selanjutnya yang berkaitan dengan konsep ikatan kimia telah didiskusikan dalam artikel ini.

Kata kunci: Miskonsepsi, Pembelajaran, Ikatan Kimia.

Catalog of Misconceptions in Learning Chemical Bonds
Abstract

Learning difficulties on the concept of chemical bonding can arise in a variety of forms. One common difficulty is
understanding complex chemical bonds, such as covalent, ionic, and metallic bonds, as well as the relationship
between molecular structure and substance properties. This review research methods followed PRISMA
framework. Research paper were collected through Google scholar. After selecting the eligibilty, 103 journal
articles were analized for cataloging the area of students difficulties and misconceptions regard to chemical
bonding subject matter. Some misconceptions related to ionic bonding and covalent bonding were summarized
from previous research were conducted from 2006 to 2023. Some argumentations and considerations affected
on students misconceptions such as the way the concept were taught, learning resources and learning
strategies, were explained in this article. Some suggestion framework for further teaching and learning
recommendation related to chemical bonding are discussed in this article.
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PENDAHULUAN

Ikatan kimia merupakan salah satu materi yang berisi konsep-konsep mendasar dalam
pembelajaran kimia. Ikatan kimia mempunyai peran yang besar dalam pembahasan ilmu
kimia baik di tingkat sekolah menengah hingga perguruan tinggi (Hunter, et.al., 2022). Di
Tingkat Perguruan Tinggi, materi ikatan kimia dipelajari pada mata kuliah kimia dasar atau
kimia umum, mata kuliah khusus ikatan kimia. Materi ikatan kimia menjadi pondasi untuk
memahami materi yang lebih kompleks yakni, kimia organik, kimia anorganik, kimia fisik,
kimia analitik, dan biokimia (Peterson et al., 1989); Griffiths & Preston, 1992). Materi ikatan
kimia merupakan kumpulan konsep-konsep yang abstrak (tidak dapat diamati oleh indra
secara langsung), dan didominasi oleh penggunaan model-model dan representasi
(Tsaparlis et al., 2018). Dalam proses belajar dan pembelajaran ikatan kimia, siswa dituntut
untuk memahami konsep-konsep abstrak tersebut dan berbagai model serta representasi.
Hal inilah yang menyebabkan kesulitan siswa dalam memahami materi ikatan kimia.
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Kesulitan siswa dan mahasiswa dalam mempelajari ikatan kimia dapat muncul dalam
berbagai bentuk. Salah satu bentuk kesulitan yang umum adalah dalam memahami ikatan
kimia yang kompleks, ikatan ionik, ikatan kovalen, ikatan logam, gaya antar molekul, dan
kaitan ikatan kimia dengan struktur molekul dan sifat suatu zat (Majeed et al., 2023). Akibat
pengajaran yang tidak tepat, penggunaan model dan representasi yang tidak dijelaskan
dengan tepat, siswa maupun mahasiswa dapat membangun konsep-konsep ikatan kimia
yang tidak sesuai dengan konsep-konsep ilmiah yang difahami oleh ilmuwan(Sunyono &
Meristin, 2018). Hal inilah yang disebut sebagai miskonsepsi atau kesalahan konsep (Croft
& de Berg, 2014 ;Griffiths & Preston,1992; Gudyanga & Madambi, 2014; Yayon et al., 2012;
Othman et al., 2008; (Taber, 2013). Kesalahan konsep ini jika dibiarkan akan menjadi
penghambat bagi siswa untuk belajar konsep-konsep kimia lainnya yang lebih kompleks
(Nakhleh, 1992). Pengajar kimia perlu memahami bentuk-bentuk kesalahan konsep dan
kemungkinan sumber-sumbernya (Berggvist et al., 2013, 2016a; Berggvist & Chang
Rundgren, 2017a) , agar dapat mewaspadai terjadinya kesalahan konsep yang berulang di
dalam pembelajaran, dan dapat merencanakan strategi pembelajaran yang tepat untuk
menghindari kemungkinan terjadinya miskonsepsi dalam pembelajaran ikatan kimia
(Dhindsa & Treagust, 2014); (Erman, 2017).

Penelitian terdahulu tentang kesulitan belajar siswa maupun mahasiswa dalam
mempelajari ikatan kimia telah banyak dilaporkan. Laporan penelitian tentang kesalahan
konsep dalam ikatan kimia dari rujukan yang ada sejak tahun 1989 (Peterson et al., 1989).
Hingga tahun 2023, telah ada 103 artikel jurnal pada publisher ternama yang melaporkan
tentang kesalahan konsep ikatan kimia. Bentuk-bentuk miskonsepsi yang terjadi sebagian
merupakan bentuk yang berulang kali dilaporkan, terjadi pada siswa maupun mahasiswa.
Review terhadap miskonsepsi ikatan kimia telah dilakukan dua kali oleh penelitian
sebelumnya, yakni pada tahun 2006 (Unal et al., 2006) dan pada tahun 2000 (Hunter et al.,
2022). Terdapat tenggang waktu dari tahun 2000 hingga tahun 2023, dimana telah ada
laporan bentuk miskonsepsi pada konsep ikatan kimia. Review miskonsepsi yang dilaporkan
pada tahun 2023 fokus pada review terhadap paper penelitian pada beberapa jurnal utama
yakni CERP, JCE, dan beberapa lainnya. Review yang dilakukan pada penelitian
sebelumnya merupakan suatu literatur review secara sistematik dan menampilkan data hasil
analisis kuantitatif dan kualitatif dari keseluruhan isi paper artikel. Sementara, review pada
penelitian ini fokus pada analisis kualitatif berupa rangkuman bentuk miskonsepsi pada
pemeblajaran ikatan kimia, baik yang terjadi pada siswa maupun mahasiswa. Review pada
artikel ini menggunakan bahasa indonesia, dengan tujuan memberikan informasi kepada
guru atau pengajar kimia dasar bentuk dan area miskonsepsi yang dapat terjadi pada siswa
atau mahasiswa, terkait konsep-konsep mendasar pada ikatan ionik dan ikatan kovalen.
Dengan demikian, dalam pembelajaran berikutnya, pengajar dapat mewaspadai
kemungkinan terjadinya miskonsepsi yang sama pada siswa. Pembelajar juga dapat
menyiapkan strategi, serta mewaspadai sumber-sumber miskonsepsi yang mungkin dapat
terjadi.

METODE

Artikel review ini mengikuti petunjuk yang dipublikasikan oleh editor Chemistry
Education Research and Practice (Graulich et al., 2021) dan rekomendasi dari the Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) (Moher et al., 2009)
dan pertimbangan review research sebelumnya (Thompson et al., 2023). Kriteria sampel
yang digunakan dalam penelitian ini meliputi: (1) paper riset yang diterbitkan pada jurnal
peer-review dan prosiding konferensi dengan kriteria (2) berbahasa inggris (3) fokus pada
konsep-konsep dasar materi ikatan kimia (lkatan lonik, Kovalen, d) (4) pengujian pada
sekolah menengah maupun Perguruan Tinggi. Peneliti tidak memasukkan buku teks atau
sumber selainnya. Peneltian ini merupakan literatur review artikel jurnal tentang miskonsepsi
pada materi ikatan kimia sejak tahun 2006 hingga 2023. Peneliti memasukkan juga hasil
review dari penelitian terdahulu pada Tahun 2006 (Unal et al., 2006) dan Tahun 2022
(Hunter et al.,, 2022), sebagai sumber rujukan. Penelitian ini difokuskan pada area
miskonsepsi dan bentuk miskonsepsi pada materi ikatan kimia secara kualitatif.

Peneliti menggunakan pencarian melalui platform Google Scholar untuk identifikasi
awal artikel, dengan kata kunci "Misconception in Chemical Bonding Teaching and
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Learning”. Beberapa paper yang dimasukkan sebagai pencarian utama, diantaranya adalah
pada jurnal-jurnal bereputasi seperti Chemistry Education Research and Practice, Journal of
Chemical Education, dan artikel-artikel terkait dari publisher Wiley. Artikel proses tahun 2006
hingga 2023. Proses pemilihan sampel dapat dilihat pada gambar 1. Pemilihan artikel
dilakukan dengan pertimbangan Tahun terbit dari tahun 2006 , karena pada tahun 2006
telah ada review tentang miskonsepsi pada lkatan Kimia. Pada Tahun 2022 telah ada review
meliputi semua aspek baik kualitatif maupun kuantitatif. Artikel ini fokus pada pendataan
area dan bentuk miskonsepsi secara kualitatif, dalam bahasa Indonesia.
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Gambar 1. Diagram alir PRISMA rangkuman proses identifikasi penyaringan kelayakan dan
pemasukan artikel

Sebanyak 103 artikel kemudian dianalisis. Fokus analisis adalah pada area dan
bentuk miskonsepsi pada konsep dasar ikatan ionik dan kovalen, baik hasil laporan untuk
siswa sekolah menengah maupun Perguruan Tinggi.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Ikatan lon Pada bagian ini dipaparkan beberapa bentuk miskonsepsi yang sering dilaporkan
pada penelitian terdahulu dapat di lihat pada Tabel 1 berikut.

Tabel 1. Miskonsepsi berkaitan dengan lkatan lonik

Bentuk Miskonsepsi

Sumber Rujukan

Senyawa ion tersusun dari molekul-molekul
yang mengandung ion-ion (tidak
mengindahkan struktur lattis kristal senyawa
ion).*

Menjelaskan ikatan ionik dengan narasi
transfer elektron dianggap lebih akurat
daripada gaya tarik muatan-muatan.*

Senyawa ionik rapuh karena ikatan yang
lemah.*
Ikatan ion hanya dapat terjadi antara logam

Coll; Luxford and Bretz, Nimmermack et.al.;
Otman et.al.; Pappa and Tsaparlis;
Smith&Nakhleh, Taber et.al.; Taber et.al.;
Vladusic et.al.; Vrabec&Proksa;
Wang&Burrow.

Bergqvist&Rundren; Bergqyvist et.al.;
Doymus; Luxford&Bretz *2; Prodjosantoso
et.al.; Rohmah et.al Sendur; Taber et.al.;
Vrabec&Proksa,;

Coll;

Ozmen et.al.; Safitri, dkk.; Ardiansah

Alkali dengan golongan Halogen,* atau
semua senyawa yang terdiri dari atom logam
dan non logam adalah senyawa ionik
Menganggap ion poliatomik tidak terlibat
dalam ikatan ionik.*

Semua senyawa yang terdiri dari atom logam
dan non logam adalah senyawa ionik
Kebingungan antara konsep ikatan ionik
dengan ikatan kovalen. A. Menganggap
ikatan ionik terbentuk karena pemakaian
bersama pasangan elektron dari atom-atom
yang berikatan (kebingungan antara konsep
ikatan ionik dengan ikatan kovalen) B.

Prodjosantoso et.al.,
Rohmah et.al

Safitri, dkk.; Ardiansah.

Tanda * menandakan miskonsepsi yang sama sudah dilaporkan dalam review pada tahun
2006 oleh Unal et.al. dan pada tahun 2022 oleh Hunter et.al.

Kesalahan konsep yang umum terjadi pada ikatan ionik adalah ketidaksingkronan
pemahaman siswa dan atau mahasiswa dengan kerangka gaya tarik elektrostatik. Hal ini
karena selama pembelajaran di kelas maupun dari sumber bahan ajar yang ada, fokus pada
kerangka narasi “transfer elektron” saja. Seringkali pengajar membangun pemaaman
konsep siswa dengan penjelasan proses terjadinya ikatan ionik, yakni terjadi transfer
elektron dari atom logam dan non logam. Penjelasan ini, tidak dilanjutkan dengan konsep
dasarnya yakni, ikatan ionik adalah gaya tarik menarik elektrostatik antara kation dan anion
(Effendy, 2016:82). Hal ini tidak hanya terjadi di Indonesia, Bergqgvist dan kawan-kawan
(2013) melaporkan hasil analisis textbook kimia umum untuk tingkat sekolah menengah,
yang menjelaskan konsep ikatan ionik secara spesific sebagai suatu proses transfer
elektron.

Bentuk miskonsepsi pada konsep ikatan ionik lainnya adalah pemahaman siswa dan
atau mahasiswa yang menganggap bahwa semua senyawa yang tersusun dari atom logam
dan non logam adalah senyawa ionik. Ardiansah melaporkan miskonsepsi siswa berkaitan
dengan hal ini, yakni menganggap NaCl terikat oleh ikatan kovalen selama pembentukan
molekul. Selain itu siswa kebingungan menentukan senyawa ionik dan ikatan kovalen.
Siswa kebingungan menentukan senyaw-senyawa poliatomik apakah itu suatu senyawa
ionik atau kovalen. Seperti senyawa NH4Cl. Siswa bingung menentukan senyawa berikut
termasuk ionik atau kovalen yakni pada senyawa CaBr2, AlBrs, NH4Br, HBr (Rohmah et al.,
2022). Padahal, senyawa CaBr dan NH4Br adalah suatu senyawa ionik, sementara AlBrs;
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dan HBr adalah molekul kovalen. Selain itu, siswa menganggap bahwa NaH dan AgCI
sebagai senyawa ionik. Hal ini bertentangan dengan pemahaman ilmuwan bahwa keduanya
adalah suatu senyawa kovalen. Hal ini dapat ditinjau berdasarkan data perbedaan
keelektronegatifan antara atom-atom penyusunnya karena merupakan senyawa biner.
Perbedaan keelektronegatifan pada NaH dan AgCl, adalah masing-masing kurang dari 1,7.
Menurut Effendy (buku ikatan kimia), senyawa-senyawa yang memiliki perbedaan
keelektronegatifan kurang dari 1,7 adalah suatu molekul kovalen. Penyebab utama
miskonsepsi pada sub topik ini adalah karena kerangka pemahaman siswa yang dibangun
adalah ikatan ionik terjadi antara atom logam dengan non logam. Beberapa peneliti
mengganggap penyebab utama miskonsepsi pada area ini adalah karena skema
pengajaran ikatan ioniki dan ikatan kovalen yang tradisional. Dimana pada skema tradisional
ini terdapat dua katagori utama ikatan kimia yakni ikatan intramolekuler dan ikatan
antarmolekul (Levy Nahum et al., 2013). Kemudian ada dikotomi antara ikatan ionik, ikatan
kovalen dan ikatan logam (Bergqvist, 2013). Kerangka konsep dimana ikatan kimia diajarkan
berdasarkan perbedaan kekuatan ikatan sebagaimana yang disarankan oleh De Jong
(2014), masih jarang dilakukan.

Miskonsepsi siswa atau mahasiswa juga meliputi anggapan bahwa ikatan ionik lebih
lemah dari ikatan kovalen. Ini karena ikatan ionik digambarkan sebagai dua ion yang
berdekatan, sementara ikatan kovalen digambarkan sebagai dua atom yang saling tumpang
tindih, sehingga persepsi siswa adalah menganggap ikatan kovalen lebih kuat dari ikatan
ionik, karena jarak antar inti yang lebih dekat pada ikatan kovalen. Dalam hal ini, beberapa
penelitan menyarankan pembelajaran ikatan kimia dengan kerangka berdasarakan
kekuatan ikatan (Dhindsa & Treagust, 2014) (Nahum et al., 2013).

Miskonsepsi juga terjadi karena kebingungan siswa antara konsep ikatan ionik dengan
ikatan kovalen. Safitri dkk., melaporkan miskonsepsi siswa dimana siswa menggambarkan
senyawa MgCl, dengan representasi ikatan kovalen, yaitu berupa struktur Lewis ikatan
kovalen. Hal ini terjadi karena siswa menganggap bahwa ikatan ionik terjadi karena
pemakaian bersama pasangan elektron dari atom-atom yang berikatan (Safitri, dkk., 2018).

Ikatan Kovalen. Beberapa bentuk miskonsepsi pada ikatan kovalen dapat dilihat pada
Tabel 2 berikut.

Miskonsepsi pada ikatan kovalen yang paling umum adalah ketidakmampuan siswa
atau mahasiswa membedakan ikatan ionik dengan kovalen. Adapun untuk area
miskonsepsi yang spesifik dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Miskonsepsi berkaitan dengan ikatan kovalen

Bentuk Miskonsepsi Pada konsep lkatan Kovalen =~ Sumber Rujukan

Ikatan kovalen terjadi karena atom-atom yang Erman
berikatan menggunakan satu atau lebih pasangan
elektron bebas (PEB)

Ikatan kovalen koordinasi terjadi jika suatu PEB
berasal dari salah satu atom yang berikatan.

Dalam suatu molekul yang stabil, setiap atom harus
mengikuti aturan oktet, khususnya atom pusat.
Ikatan kovalen polar terjadi jika terdapat perbedaan
afinitas elektron antara kedua atom yang berikatan.
Bentuk suatu molekul tergantung pada jumlah atom
yang terikat pada atom pusat molekul tersebut.
Molekul nonpolar dapat mempunyai momen Dipol
KU=>0 jika spesimen positif dan negatif terpisah dengan
jarak tertentu dan molekul polar dapat mempunyai
momen dipol p=0 jika spesimen negatif dan
spesimen positif tidak terpisah

Semua ikatan dalam molekul polar adalah polar jika
mempunyai arah yang sama, dan semua ikatan pada
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Bentuk Miskonsepsi Pada konsep lkatan Kovalen =~ Sumber Rujukan

molekul nonpolar adalah nonpolar.

Jumlah ikatan pada suatu molekul tergantung pada
keelektronegatifannya. Jika kedua atom mempunyai
keelektronegatifan yang sama maka terjadi ikatan
rangkap, sementara jika kelektronegatifan kedua
atom berbeda maka hanya terjadi ikatan tunggal.
Panjang ikatan tergantung pada jenis ikatan dalam

molekul
Semua unsur dalam ikatan kovalen menyumbangkan  Coll(Coll & Taylor, 2001); Luxford and
jumlah elektron yang sama tanpa menghiraukan Bretz(Luxford & Bretz, 2014); Unal et

perbedaan kelektronegatifan unsur-unsur tersebut.* al.(Unal et al., 2006); ozmen et
al.(Ozmen, 2008); Vrabec&
Prok3a(Ozmen, 2008);
Wangé&Burrow.

Polaritas suatu ikatan ditentukan oleh elektron valensi Burrows&Mooring; 6zmen et al.;
Wright and Oliver Hoyo
Ikatan kovalen hanya dapat terjadi antara atom-atom  Prodjosantoso et al.(Prodjosantoso &

nonlogam. Hertina, 2019)

Tarik menarik terjadi antar inti atom-atom yang Shahani&Jenkinson(Salyani et al.,
berikatan kovalen.* 2020);

Tidak ada rekognisi tentang gaya tarik menarik antara Sendur(Sen & Yilmaz, 2017);

inti atom dengan elektron-elektron.* Wang&Burrow;

Tidak ada rekognisi tentang gaya tolak menolak yang Zohar&Levy(Zohar & Levy, 2019)
terjadi antar inti atom-atom yang terlibat dalam ikatan
kovalen.

KESIMPULAN

Bentuk miskonsepsi pada materi ikatan kimia, khususnya pada ikatan ionik dan ikatan
kovalen sebagian merupakan pengulangan dari diagnosa miskonsepsi dari penelitian-
penelitian yang berulang sebelumnya. Meskipun menggunakan alat tes diagnosa yang
berbeda. Miskonsepsi pada konsep-konsep mendasar ikatan kimia terjadi baik pada siswa
maupun mahasiswa perguruan tinggi. Miskonsepsi yang terjadi yang paling mendasar dan
berulang adalah ketidakmampuan siswa maupun mahasiswa dalam membedakan ikatan
ionik dan ikatan kovalen. Sebab utama yang didapatkan adalah karena kerangka
pengenalan konsep materi ikatan kimia, dimana siswa tidak dibelajarkan dengan kerangka
gaya tarik menarik elektrostatik. Sebab lainnya kurang diterapkannya kerangka
pembelajaran yang memperhatikan urutan kekuatan ikatan, dan menghadirkan contoh-
contoh makroskopik yang berkaitan dengan kehidupan sehari-hari siswa.

REKOMENDASI

Banyaknya laporan miskonsepsi dengan berbagai tambahan identifikasi pada konsep-
konsep ikatan kimia, menjadi tantangan bagi pengajar ikatan kimia baik di Sekolah
Menengah maupun Perguruan Tinggi. Pembelajaran ikatan kimia dapat memperhatikan
proses pembentukan konsep pada siswa. Berbagai kerangka dalam pembelajaran ikatan
kimia dapat diikuti, diantaranya dengan mengubah pola pengajaran dengan mengganti
urutan materi ikatan kimia berdasarkan kekuatan energi secara kontinum (Nahum et al.,
2007) (Gudyanga & Madambi, 2014) (Nahum et al., 2013)(Tsaparlis et al., 2018) (Dhindsa &
Treagust, 2014) (Venkataraman, 2017).

Dalam pengajaran ikatan ionik dan kovalen secara khusus, representasi yang
digunakan harus sangat diperhatikan oleh pengajar. Dalam ikatan ionik dan kovalen,
diantaranya yang perlu diperhatikan penggunaan kerangka gaya elektrostatik, daripada
mengenalkan ikatan ionik dengan proses transfer elektron(Taber, 2011)(Venkataraman,
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2017). Selain itu, perlu dihindari penggunaan bahasa anthromorphic agar siswa atau
mahasiswa tidak membangun konsep yang tidak sesuai, dan punya mental model yang
salah terhadap ikatan kimia. Selain itu, pengajar sangat perlu memperhatikan sumber-
sumber belajar yang digunakan. Karena, miskonsepsi dapat terjadi karena siswa
membangun konsep yang salah bersumber dari sumber belajar baik berupa buku
teks(Bergqvist et al., 2013) atau lainnya.
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