Available online at: http://journal.uny.ac.id/index.php/jpms
Jurnal Pendidikan Matematika dan Sains, 14 (2), 2026, 705-716

Mengungkap Miskonsepsi Siswa pada Materi Perbandingan melalui
Four-tier Diagnostic Test

Gifta Maudy Fahira, Laelasari*, Nurul Ikhsan Karimah
Pendidikan Matematika, Universitas Swadaya Gunung Jati, Indonesia
*Korespondensi Penulis. E-mail: laelasari@ugj.ac.id

Abstrak

Penelitian ini bertujuan mendiagnosis miskonsepsi siswa pada materi perbandingan
menggunakan four-tier diagnostic test. Penelitian menggunakan pendekatan deskriptif kualitatif dengan
metode studi kasus yang melibatkan 34 siswa kelas VI di salah satu SMP di Kota Cirebon. Instrumen
penelitian terdiri atas 10 butir soal diagnostik dan pedoman wawancara. Respons siswa dikategorikan
berdasarkan kombinasi jawaban, alasan, dan tingkat keyakinan pada empat tingkat ke dalam kategori
paham konsep, kurang paham konsep, dan miskonsepsi. Persentase setiap kategori dihitung berdasarkan
indikator materi, kemudian hasil tes ditriangulasi dengan wawancara untuk mengidentifikasi faktor
penyebab miskonsepsi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 61,76% siswa mengalami miskonsepsi,
sedangkan 35,59% paham konsep. Miskonsepsi tertinggi ditemukan pada perbandingan berbalik nilai
yang menunjukkan kesulitan siswa membedakan hubungan senilai dan berbalik nilai. Faktor penyebab
meliputi lemahnya penguasaan konsep prasyarat, penggunaan rumus tanpa pemahaman relasional, dan
kesulitan memaknai rasio sebagai hubungan bagian-keseluruhan. Temuan ini menegaskan
bahwa instrumen dapat menjadi dasar perancangan intervensi pembelajaran tepat sasaran.
Kata Kunci: Four-tier diagnostic test, Materi perbandingan, Miskonsepsi

Identifying Students’ Misconceptions in Ratio and Proportion Using
a Four-Tier Diagnostic Test

Abstract

This study aims to diagnose students’ misconceptions in ratio and proportion using a four-tier
diagnostic test. The study employed a qualitative descriptive approach with a case study design
involving 34 seventh-grade students at a junior high school in Cirebon. The research instruments
consisted of 10 test items and a semi-structured interview guide. Students’ responses were categorized
based on the combination of answers, reasoning, and confidence levels across the four tiers into three
categories: conceptual understanding, insufficient conceptual understanding, and misconceptions. The
percentage of each category was calculated for each content indicator, and the test results were
triangulated with interview data to identify the factors underlying students’ misconceptions. The
findings showed that 61.76% of students exhibited misconceptions, while 35.59% demonstrated
conceptual understanding. The highest misconception rate was found in inverse proportion, indicating
students’ difficulties in conceptually distinguishing between direct and inverse proportions. The
contributing factors included weak mastery of prerequisite concepts, formula-based reasoning without
relational understanding, and difficulties in interpreting ratios as part-whole relationships. These
findings highlight the potential of the test as a basis for designing targeted instructional interventions.
Keywords: Four-tier diagnostic test, Misconception, Ratio and proportion
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PENDAHULUAN yang abstrak serta me_ndu_kl_mg p_emecahan
masalah dalam berbagai disiplin ilmu dan

Matematika merupakan ilmu universal kehidupan sehari-hari (Hadiana et al., 2020;
yang berperan penting dalam pendidikan karena Lesiana et al., 2022; Nopriana et al., 2024). Salah
mempelajari pola dan hubungan antar konsep satu materi dasar adalah perbandingan atau rasio
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yang memiliki berbagai aplikasi, seperti
membaca skala peta, membandingkan harga, dan
menentukan komposisi bahan (Cebola &
Brocardo, 2021; Marina et al., 2025). Materi ini
juga menjadi prasyarat bagi pemahaman konsep
persentase, skala, kecepatan, dan peluang. Oleh
karena itu, pemahaman konsep perbandingan
yang baik penting bagi siswa.

Pemahaman konsep matematis tidak
sekadar melibatkan hafalan prosedur, tetapi juga
kemampuan memahami hubungan antar konsep
dan menerapkannya secara tepat dalam
pemecahan masalah (Siregar et al., 2021;
Wahyuni & Prihatiningtyas, 2020). Pemahaman
tersebut perlu dibangun melalui pengalaman
belajar yang sesuai dengan perkembangan
kognitif siswa (Mayasari & Habeahan, 2021,
Rakesh et al., 2024) karena menjadi dasar dalam
menganalisis, bernalar, dan memecahkan
masalah matematika (Al-Mutawah et al., 2019;
Anwar et al., 2026; Naz & Qayyum, 2025). Pada
materi perbandingan, pemahaman konseptual
memungkinkan siswa membedakan
perbandingan senilai dan berbalik nilai,
memahami makna rasio, serta menerapkan
hubungan proporsional dalam konteks kehidupan
sehari-hari.

Namun, berbagai penelitian menunjukkan
bahwa siswa kelas VII masih mengalami
kesulitan memahami konsep dasar perbandingan
(Iryani & T, 2022; Widhiani et al., 2026).
Kemampuan pemecahan masalah siswa juga
masih rendah dan salah satunya dipengaruhi oleh
perbedaan gaya belajar  (Anggraini &
Hendroanto, 2021; Mapeni et al., 2026; Sitorus et
al., 2025). Hambatan tersebut mencakup
hambatan ontogenik, didaktis, dan epistemologis,
terutama dalam membedakan perbandingan
senilai dan berbalik nilai serta menentukan
strategi penyelesaian yang tepat (Wahyuningrum
etal., 2019). Limbong dan Syahputra (2024) juga
melaporkan bahwa 29 dari 33 siswa (87,87%)
memperoleh nilai di bawah 76 pada tes awal
materi  perbandingan.  Temuan  tersebut
menunjukkan perlunya diagnosis yang lebih
sistematis terhadap miskonsepsi siswa.

Miskonsepsi merupakan pemahaman yang
keliru atau tidak utuh terhadap suatu konsep,
yang ditandai oleh keyakinan salah yang
digunakan siswa dalam memahami konsep baru
(Aygor & Ozdag, 2012; Bessas et al., 2026;
Munawaroh & Salirawati, 2025). Miskonsepsi
yang tidak teridentifikasi dapat menghambat
perkembangan kemampuan berpikir kritis dan
analitis siswa (Cahyani et al., 2024; Mubarak &
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Yahdi, 2020). Kemunculannya juga berkaitan
dengan perkembangan kognitif siswa (Cosentino
et al., 2025). Menurut teori Piaget, siswa SMP
umumnya berada pada masa transisi dari tahap
operasional konkret menuju operasional formal,
sehingga kemampuan berpikir abstrak dan
penalaran proporsional belum berkembang
secara optimal (Fahmawati et al., 2021; Pakpahan
& Saragih, 2022; Rabindran & Madanagopal,
2020). Kondisi tersebut dapat menyebabkan
siswa memandang hubungan antar besaran secara
seragam sebagai hubungan senilai. Hasanah dan
Sabani (2026) juga menunjukkan bahwa
pembelajaran yang tidak mempertimbangkan
kesiapan kognitif siswa dapat memperkuat
miskonsepsi.

Tes konvensional umumnya hanya menilai
ketepatan jawaban sehingga belum mampu
mengungkap alasan dan tingkat keyakinan siswa.
Keterbatasan tersebut dapat diatasi melalui four-
tier diagnostic test yang mengukur ketepatan
jawaban, keyakinan terhadap jawaban, alasan,
dan keyakinan terhadap alasan tersebut
(Nasyidiah et al., 2020; Yuberti et al., 2020).
Empat  tingkat tersebut  memungkinkan
pembedaan antara siswa yang memahami
konsep, kurang memahami konsep, dan sekadar
menebak.  Penelitian  sebelumnya  juga
menunjukkan efektivitas instrumen diagnostik,
termasuk two-tier diagnostic test dan three-tier
diagnostic test (Bessas et al., 2024; Santoso &
Setyarsih, 2021; Yansa et al., 2025). Orhani
(2025) menegaskan bahwa four-tier diagnostic
test mampu mengungkap struktur berpikir siswa
secara lebih  komprehensif  dibandingkan
instrumen diagnostik lainnya.

Meskipun telah banyak digunakan dalam
bidang ilmu pengetahuan alam, penerapan four-
tier diagnostic  testdalam  pembelajaran
matematika, khususnya pada materi
perbandingan di tingkat SMP, masih terbatas.
Penelitian sebelumnya lebih banyak
menggunakan tes pilihan ganda, tes uraian, atau
wawancara tanpa mengukur tingkat keyakinan
siswa secara sistematis, sehingga belum dapat
membedakan secara tegas antara miskonsepsi,
kurang paham konsep, dan tebakan (Fathiyah et
al., 2024; Khotimi et al., 2024; Solis et al., 2023).
Oleh karena itu, penelitian ini
mengintegrasikan four-tier ~ diagnostic  test,
wawancara semi-terstruktur, dan perspektif
Piaget untuk memperoleh profil miskonsepsi
yang lebih komprehensif.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini
bertujuan mendiagnosis miskonsepsi siswa kelas
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VIl pada materi perbandingan, mengidentifikasi
bentuk-bentuk miskonsepsi, dan menganalisis
faktor penyebabnya berdasarkan perspektif
Piaget. Kebaruan penelitian terletak pada
integrasi teori perkembangan kognitif dengan
diagnosis miskonsepsi menggunakan four-tier
diagnostic  test, pemetaan  miskonsepsi
berdasarkan jawaban, alasan, dan tingkat
keyakinan siswa, serta pemetaan miskonsepsi
pada setiap indikator materi. Hasil penelitian

diharapkan dapat memberikan  informasi
diagnostik bagi guru dalam merancang
pembelajaran matematika yang lebih tepat

sasaran sesuai dengan karakteristik kognitif
siswa dan untuk meningkatkan pemahaman
konsep matematis.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan
deskriptif kualitatif dengan metode studi kasus
untuk menggambarkan secara mendalam bentuk
miskonsepsi  siswa dan  faktor  yang
melatarbelakanginya pada materi perbandingan.
Studi  kasus dipilih karena memungkinkan
pengkajian fenomena secara mendalam (Lavarda
& Bellucci, 2022). Data utama diperoleh melalui
wawancara, sedangkan data persentase dari four-
tier diagnostic test digunakan sebagai data
pendukung untuk  mengidentifikasi  pola
miskonsepsi yang kemudian dieksplorasi melalui
wawancara. Dengan demikian, penelitian tetap
berorientasi kualitatif dengan dukungan data
kuantitatif ~ sederhana  untuk  memperkuat
interpretasi (Creswell, 2009).

Penelitian dilaksanakan di salah satu SMP
di Kota Cirebon dengan melibatkan 34 siswa
kelas VII sebagai subjek penelitian. Subjek
dipilih  karena telah mempelajari materi
perbandingan dan belum pernah menjadi subjek
penelitian serupa. Seluruh siswa diberikan tes
diagnostik, kemudian lima informan dipilih
secara purposive sampling berdasarkan
kemampuan memberikan informasi yang relevan
dengan tujuan penelitian (Obilor & Isaac, 2023).
Informan  dipilih  berdasarkan indikasi
miskonsepsi, Vvariasi tingkat keyakinan, dan
kesediaan mengikuti wawancara.

Data penelitian diperoleh melalui tes
diagnostik yang terdiri atas 10 butir soal dan
wawancara semiterstruktur.  Instrumen  tes
dikembangkan berdasarkan analisis materi
perbandingan untuk mengidentifikasi indikator
yang berpotensi menimbulkan miskonsepsi.
Kedua instrumen divalidasi oleh tiga orang ahli.
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Validasi mencakup tiga aspek, yaitu materi,
konstruksi, dan bahasa. Aspek materi meliputi
kesesuaian indikator dengan materi dan tujuan
pembelajaran serta ketepatan konsep; aspek
konstruksi mencakup kejelasan soal,
kelengkapan komponen instrumen, kesesuaian
jawaban dan alasan, serta kejelasan pedoman
wawancara; sedangkan aspek bahasa meliputi
kejelasan kalimat, kesesuaian dengan tingkat
perkembangan  siswa, dan keterpahaman
instrumen. Validasi dilakukan menggunakan
lembar penilaian berskala 1-4. Para ahli juga
memberikan catatan dan saran perbaikan
terhadap butir yang dinilai kurang tepat (Pratama

etal., 2025).
Validitas isi dianalisis
menggunakan Aiken’s ~ V untuk  mengukur

kesepakatan validator mengenai relevansi setiap
butir dengan aspek yang diukur (Gei & Zintilini,
2021; Tajuddin et al.,, 2025). Penggunaan
penilaian ahli dalam validasi instrumen kualitatif
juga diperlukan untuk memastikan kualitas dan
kelayakan instrumen sebelum digunakan (Khan
et al., 2026). Nilai Aiken’s V berkisar antara 0—1,
dengan nilai yang semakin mendekati 1
menunjukkan  kesepakatan validator yang
semakin tinggi. Nilai V > 0,80 menunjukkan
validitas isi yang baik, sedangkan V > 0,70
menunjukkan  validitas yang  memadai
(Permatasari & Purwandari, 2025).

Hasil perhitungan menunjukkan nilai
Aiken’s A% four-tier diagnostic
test sebesar 0,95 pada aspek materi, 0,85 pada
aspek konstruksi, dan 0,89 pada aspek bahasa.
Pada pedoman wawancara, nilai yang diperoleh
masing-masing  sebesar 0,93, 0,89, dan 0,94.
Seluruh nilai berada di atas 0,80 sehingga kedua
instrumen memiliki validitas isi yang tinggi dan
layak digunakan. Revisi instrumen mencakup
perbaikan redaksi beberapa butir soal dan
penyesuaian alternatif alasan untuk menghindari
makna ganda.

Analisis data dilakukan secara bertahap.
Respons siswa pada tes diagnostik
dikelompokkan berdasarkan kombinasi jawaban,
alasan, dan tingkat keyakinan pada empat tingkat
ke dalam kategori paham konsep, kurang paham
konsep, dan  miskonsepsi.  Selanjutnya,
persentase setiap kategori dihitung untuk
mengidentifikasi pola  miskonsepsi  yang
dominan. Pola respons siswa, meliputi jawaban,
alasan, dan tingkat keyakinan, dianalisis secara
deskriptif untuk menggambarkan karakteristik
miskonsepsi.
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Tabel 1. Indikator jawaban siswa

Keputusan Miskonsepsi Tier 1 Tier 2 Tier 3 Tier 4
Paham konsep Benar Yakin Benar Yakin
Kurang paham Salah Yakin Salah Kurang yakin

Benar Yakin Benar Kurang yakin

Benar Kurang yakin Benar Yakin

Benar Kurang yakin Benar Yakin

Benar Kurang yakin Salah Kurang yakin

Benar Kurang yakin Benar Kurang yakin

Salah Kurang yakin Benar Kurang yakin

Salah Kurang yakin Salah Kurang yakin

Salah Yakin Benar Kurang yakin

Benar Yakin Salah Kurang yakin
Miskonsepsi Benar Yakin Salah Yakin

Benar Kurang yakin Salah Yakin

Salah Kurang yakin Salah Yakin

Salah Yakin Salah Yakin
Kesalahan Salah Kurang yakin Benar Yakin

Salah Yakin Benar Yakin

Data wawancara dianalisis melalui tahap
reduksi data, penyajian data, dan penarikan
kesimpulan untuk mengidentifikasi  faktor
penyebab miskonsepsi berdasarkan perspektif
perkembangan kognitif Piaget. Pada tahap
reduksi, rekaman wawancara ditranskripsikan,
kemudian data dibaca dan ditandai berdasarkan
informasi yang relevan. Pernyataan siswa
selanjutnya dikelompokkan berdasarkan
kesamaan makna dan pola respons untuk
mengidentifikasi faktor penyebab miskonsepsi.
Kategorisasi respons pada Tabel 1 mengacu pada
kombinasi jawaban dalam tes diagnostik yang
dikembangkan dalam penelitian sebelumnya.

Penarikan kesimpulan dilakukan secara
induktif dengan membandingkan pola yang
ditemukan dalam wawancara dengan teori
perkembangan kognitif Piaget (Putri et al., 2024).
Perspektif Piaget digunakan sebagai kerangka
interpretasi melalui empat indikator
perkembangan kognitif, yaitu kemampuan
berpikir abstrak, reversibilitas, decentration, dan
penalaran proporsional. Siswa yang
teridentifikasi mengalami miskonsepsi dianalisis
berdasarkan indikator perkembangan kognitif
yang belum berkembang secara optimal.
Selanjutnya, hasil tes diagnostik dan wawancara
ditriangulasi untuk memperoleh pemahaman
yang lebih komprehensif mengenai bentuk dan
faktor penyebab miskonsepsi siswa pada materi
perbandingan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil tes diagnostik yang
diberikan kepada 34 siswa kelas VIl pada materi
perbandingan, rata-rata persentase siswa yang
mengalami  miskonsepsi  mencapai 61,76%,
sedangkan siswa yang tergolong paham konsep
sebesar 35,59% dan kurang paham konsep
sebesar 2,65%. Temuan ini menunjukkan bahwa
lebih dari separuh siswa memiliki pemahaman
yang keliru terhadap konsep perbandingan
dengan tingkat keyakinan yang tinggi terhadap
jawaban dan alasan yang diberikan. Miskonsepsi
paling dominan berkaitan dengan
ketidakmampuan membedakan perbandingan
senilai dan berbalik nilai, diikuti kesulitan
memahami hubungan tiga besaran, skala, dua
besaran, serta penerapan konsep perbandingan
dalam permasalahan kontekstual. Tingginya
keyakinan terhadap respons yang keliru
menunjukkan bahwa kesalahan siswa bukan
sekadar akibat kurangnya latihan atau
kecerobohan  dalam  perhitungan, tetapi
mengindikasikan adanya pemahaman yang keliru
dan relatif menetap dalam struktur kognitif siswa.

Persentase miskonsepsi tertinggi
ditemukan pada soal nomor 2 sebesar 73,53%,
yang berkaitan dengan perbandingan berbalik
nilai, sedangkan persentase terendah terdapat
pada soal nomor 6 sebesar 50%, yang berkaitan
dengan skala. Pola tersebut menunjukkan bahwa
konsep yang melibatkan hubungan antar besaran
secara lebih kompleks cenderung lebih sulit
dipahami siswa. Temuan ini sejalan dengan
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perspektif perkembangan kognitif Piaget bahwa
siswa kelas VII yang berada pada masa transisi

dari tahap operasional konkret menuju
operasional formal dapat mengalami
keterbatasan dalam memahami  hubungan

proporsional yang bersifat abstrak. Analisis

Tabel 2. Rekapitulasi hasil

berdasarkan
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indikator materi menunjukkan

bahwa miskonsepsi ditemukan pada seluruh
indikator, dengan persentase berkisar antara 50%
hingga 69%. Rekapitulasi hasil tes diagnostik
pada setiap indikator disajikan pada Tabel 2.

Indikator Paham Konsep  Miskonsepsi Temuan
Perbandingan senilai 34% 66% Keliru  menerapkan  hubungan
senilai
Perbandingan berbalik nilai  27% 69% Miskonsepsi tertinggi
Perbandingan dua besaran ~ 40% 56% Rasio dipercaya sebagai jumlah
Skala 44% 50% Kesalahan konversi satuan
Perbandingan tiga besaran ~ 47% 53% Kesulitan menentukan nilai besaran

Temuan penelitian menunjukkan bahwa
sebagian besar siswa belum memahami
hubungan antar besaran secara konseptual
sehingga masih mengalami kesalahan dalam
menyelesaikan masalah perbandingan.
Miskonsepsi cenderung lebih tinggi pada konsep
yang  menuntut  pemahaman  hubungan
proporsional antar variabel secara abstrak.
Perbandingan senilai dan berbalik nilai
menunjukkan miskonsepsi yang relatif tinggi
karena  keduanya  mengharuskan  siswa
memahami hubungan proporsional antara dua
variabel, yang melibatkan penalaran abstrak.
Sementara itu, konsep skala dan perbandingan
tiga besaran relatif lebih mudah karena dapat

direpresentasikan secara konkret, misalnya
melalui gambar atau peta.
Teori perkembangan kognitif Piaget

digunakan sebagai kerangka untuk memahami
kemunculan miskonsepsi pada siswa kelas VII.
Menurut Piaget, individu berusia sekitar 11 tahun
ke atas mulai memasuki tahap operasional formal
yang ditandai oleh kemampuan berpikir abstrak,
hipotetis, dan proporsional. Namun, pencapaian
tahap tersebut tidak semata-mata ditentukan oleh
usia. Perkembangan kognitif dapat berbeda antar
siswa, dan sebagian individu dapat tetap
menunjukkan karakteristik berpikir operasional
konkret meskipun telah memasuki usia remaja
atau dewasa (Rahmaniar et al., 2022). Dengan
demikian, usia dapat menjadi indikator
perkembangan, tetapi tidak menjamin bahwa
kemampuan penalaran formal telah berkembang
secara optimal.

Tahap operasional konkret ditandai oleh
kemampuan melakukan operasi logis yang masih
berkaitan dengan objek dan pengalaman konkret
serta keterbatasan dalam menangani hubungan

abstrak dan proporsional. Sebaliknya, tahap
operasional formal memungkinkan individu
melakukan penalaran hipotetis-deduktif, berpikir
abstrak, dan memahami hubungan proporsional.
Kemampuan tersebut sangat diperlukan dalam
menyelesaikan masalah perbandingan yang
melibatkan hubungan antara dua variabel. Oleh
karena itu, keterbatasan dalam mengembangkan
penalaran formal dapat menjadi salah satu faktor
yang  berkontribusi  terhadap  munculnya
miskonsepsi pada materi perbandingan.

Hasil tes diagnostik  menunjukkan
beberapa bentuk miskonsepsi, salah satunya
adalah ketidakmampuan membedakan
perbandingan senilai dan berbalik nilai. Pada soal
yang melibatkan hubungan antara jumlah pekerja
dan waktu penyelesaian pekerjaan atau jumlah
mesin dan hasil produksi, sebagian siswa
menganggap bahwa peningkatan jumlah pekerja
akan menyebabkan waktu pengerjaan semakin
lama. Temuan tersebut diperkuat oleh hasil
wawancara, salah satunya melalui pernyataan
siswa, “karena jumlah pekerja ditambah, waktu
pengerjaan jadi lebih lama.” Respons tersebut
menunjukkan bahwa siswa menggeneralisasikan
hubungan senilai pada situasi yang seharusnya
merupakan hubungan berbalik nilai.

Menurut Piaget, penalaran proporsional
merupakan bagian penting dalam perkembangan
kemampuan berpikir matematis. Pada tahap
operasional konkret, siswa dapat menggunakan
operasi logis untuk membandingkan situasi yang
masih dapat direpresentasikan secara langsung.
Namun, penyelesaian masalah yang melibatkan
dua variabel yang berubah secara bersamaan
memerlukan penalaran proporsional yang lebih
abstrak. Dalam konteks perbandingan, siswa
perlu memahami bahwa perubahan satu besaran
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tidak selalu menghasilkan perubahan searah pada
besaran lainnya. Pada perbandingan berbalik
nilai, misalnya, peningkatan jumlah pekerja
seharusnya diikuti oleh penurunan waktu
penyelesaian dengan asumsi kondisi lainnya
tetap.

Penalaran proporsional dapat dipahami
melalui perkembangan kemampuan siswa dari
pemecahan masalah berbasis tebakan, menuju
pemahaman hubungan perubahan antar besaran,
hingga kemampuan melakukan perhitungan
perbandingan secara abstrak dan tepat.
Berdasarkan respons siswa dalam penelitian ini,
sebagian besar miskonsepsi menunjukkan
karakteristik tahap pemahaman yang belum
matang, ketika siswa telah menyadari adanya
hubungan antara dua besaran tetapi masih
menganggap hubungan tersebut bersifat linear
dan searah. Misalnya, siswa memahami bahwa
jumlah pekerja berkaitan dengan waktu
penyelesaian, tetapi menyimpulkan bahwa
semakin banyak pekerja, semakin lama waktu
yang diperlukan. Pola tersebut menunjukkan
bahwa siswa belum sepenuhnya memahami sifat
hubungan berbalik nilai.

Miskonsepsi  tersebut  tidak  hanya
ditunjukkan oleh jawaban yang salah, tetapi juga
oleh tingkat keyakinan yang tinggi terhadap
jawaban dan alasan yang keliru. Hal ini
menunjukkan bahwa respons siswa bukan
sekadar hasil tebakan, melainkan mencerminkan
pemahaman yang diyakini benar. Siswa
cenderung berfokus pada penerapan prosedur
atau pola perhitungan tanpa terlebih dahulu
menganalisis hubungan antar besaran yang
terlibat. Temuan ini sejalan dengan Fayos et al.
(2020), yang menunjukkan bahwa siswa
cenderung menggunakan rasio yang tidak tepat
ketika menyelesaikan masalah perbandingan
berbalik nilai, termasuk masalah yang berkaitan
dengan kerja bersama.

Dalam kerangka Piaget, keyakinan siswa
terhadap hubungan jumlah pekerja dan waktu
menunjukkan proses asimilasi tanpa akomodasi.
Siswa memasukkan informasi baru ke dalam
skema penalaran linier yang telah dimiliki, tetapi
belum melakukan akomodasi untuk membangun
skema yang sesuai dengan konsep perbandingan
berbalik nilai. Akibatnya, miskonsepsi dapat
bertahan karena siswa memiliki keyakinan
bahwa pemahamannya telah benar.

Miskonsepsi berikutnya ditemukan pada
perbandingan dua besaran dan perbandingan
bertingkat (tiga besaran). Siswa cenderung
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memaknai angka dalam rasio sebagai jumlah
sebenarnya, bukan sebagai  representasi
hubungan antar besaran. Hal ini diperkuat oleh
pernyataan siswa, “menunjukkan jumlah orang,
bukan  perbandingan.”  Respons  tersebut
menunjukkan bahwa siswa masih memaknai
angka secara konkret sebagai jumlah objek,
bukan sebagai hubungan matematis antara dua
besaran. Misalnya, pada rasio 5:3, siswa belum
memandang angka tersebut sebagai hubungan
antara dua besaran, tetapi sebagai jumlah objek
yang sebenarnya. Temuan ini sejalan dengan
Pefialoza dan  Vasquez (2022), yang
menunjukkan bahwa siswa mengalami kesulitan
mengidentifikasi dan mengerjakan rasio serta
cenderung memaknai rasio sebagai “banyaknya
sesuatu”, bukan sebagai hubungan antara
pembilang dan penyebut atau perbandingan dua
besaran.

Kesesuaian antara jawaban dan alasan
yang diberikan siswa menunjukkan adanya
konsistensi  dalam  penalaran,  meskipun
didasarkan pada pemahaman yang keliru.
Dengan demikian, miskonsepsi yang
teridentifikasi ~ tidak  sekadar  merupakan
kesalahan atau tebakan, tetapi menunjukkan pola
pemikiran yang telah terbentuk dan diyakini
siswa sebagai benar.

Miskonsepsi juga ditemukan pada konsep
skala. Siswa telah memahami bahwa skala
merupakan perbandingan antara jarak pada peta
dan jarak sebenarnya, tetapi sebagian belum
memahami bahwa kedua besaran tersebut harus
dinyatakan dalam satuan yang sama. Hal ini
tampak ketika siswa menggunakan kilometer
sebagai satuan panjang dalam menentukan skala
tanpa terlebih dahulu mengonversi satuan jarak
pada peta.

Temuan tersebut menunjukkan bahwa
siswa cenderung berfokus pada satu aspek
informasi dan mengabaikan aspek lain yang
relevan. Dalam perspektif Piaget, kemampuan
mempertimbangkan beberapa aspek secara
bersamaan berkembang seiring peralihan menuju
tahap operasional formal. Pada kasus ini, siswa
berfokus pada jarak sebenarnya dalam kilometer,
tetapi mengabaikan jarak pada peta dalam
sentimeter, sehingga tidak menyadari perlunya
penyamaan satuan  sebelum  menentukan
perbandingan. Temuan ini sejalan dengan Fithri
et al. (2026), yang mengidentifikasi miskonsepsi
skala dalam tiga bentuk, vyaitu kesulitan
memahami konsep skala, mengonversi satuan
jarak, serta membaca atau menginterpretasikan
peta.
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Meskipun  beberapa  siswa  dapat
melakukan perhitungan dengan benar, kesalahan
dalam konversi satuan menunjukkan bahwa
pemahaman konsep skala masih bersifat parsial.
Siswa belum sepenuhnya menghubungkan
makna skala, kesetaraan satuan, dan proses
konversi dalam penyelesaian masalah. Dengan
demikian, siswa tampak telah menguasai aspek

prosedural, tetapi belum membangun
pemahaman konseptual yang utuh.
Miskonsepsi  juga ditemukan Kketika

konsep perbandingan diterapkan dalam konteks
kehidupan sehari-hari. Beberapa siswa belum
mampu mengidentifikasi hubungan senilai antara
jarak tempuh dan kebutuhan bahan bakar. Hasil
wawancara menunjukkan bahwa seorang siswa
beranggapan bahwa “semakin jauh jarak, bensin
yang dibutuhkan semakin sedikit.” Pernyataan
tersebut menunjukkan ketidaktepatan dalam
memahami hubungan antar variabel pada situasi
perbandingan senilai.

Kesalahan tersebut menunjukkan
keterbatasan dalam penalaran proporsional, yaitu
kemampuan memahami hubungan antar variabel
melalui hubungan perkalian atau pembagian.
Dalam perspektif Piaget, perbedaan antara
penalaran aditif dan proporsional menjadi salah
satu aspek penting dalam perkembangan
penalaran matematis. Penalaran proporsional
merupakan karakteristik penting pada tahap
operasional formal, sedangkan siswa dengan
karakteristik  berpikir  operasional konkret
cenderung menggunakan penalaran aditif yang
lebih sederhana dan dekat dengan pengalaman
sehari-hari.

Temuan penelitian menunjukkan bahwa
sebagian siswa belum memiliki penalaran
proporsional yang stabil sehingga mengalami
kesulitan menentukan jenis hubungan yang tepat
dalam masalah kontekstual. Siswa cenderung
menggunakan pola aditif yang telah dikenal
daripada menganalisis hubungan proporsional
antar besaran. Dalam kerangka Piaget, kondisi
tersebut menunjukkan bahwa pengalaman sehari-
hari telah membentuk skema penalaran tertentu,
tetapi siswa belum sepenuhnya
mengakomodasinya menjadi konsep
proporsional yang sesuai dengan struktur
matematis.  Akibatnya, siswa menerapkan
prosedur yang familiar tanpa mempertimbangkan
karakteristik hubungan antar besaran dalam
konteks yang dihadapi.

Hasil wawancara menunjukkan bahwa
miskonsepsi siswa dipengaruhi oleh beberapa
faktor. Pertama, pemahaman konsep yang belum
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utuh, ditunjukkan oleh kecenderungan siswa
menghafal  langkah  penyelesaian  tanpa
memahami konsep yang mendasarinya. Siswa
cenderung mengasimilasi informasi baru ke
dalam skema vyang telah dimiliki tanpa
melakukan penyesuaian atau akomodasi. Dalam
perspektif Piaget, keseimbangan antara asimilasi
dan akomodasi diperlukan agar struktur kognitif
dapat berkembang. Ketidakseimbangan tersebut
dapat menyebabkan terbentuknya pemahaman
yang lemah atau keliru.

Kedua, kesalahan dalam menafsirkan
informasi pada soal. Siswa cenderung berfokus
pada satu aspek informasi dan mengabaikan
aspek lain yang relevan, sehingga Kkeliru
menentukan hubungan antar besaran. Kondisi ini
menunjukkan keterbatasan dalam
mengoordinasikan  beberapa aspek secara
bersamaan, yang merupakan salah satu
kemampuan yang berkembang pada tahap
operasional formal. Keterbatasan tersebut dapat
menyebabkan siswa menentukan hubungan antar
besaran berdasarkan informasi yang paling
menonjol tanpa mempertimbangkan keseluruhan
kondisi dalam soal.

Ketiga, kecenderungan menggunakan
rumus tanpa memahami alasan
penerapannya. Siswa mengikuti prosedur yang
telah diajarkan tanpa memahami hubungan
antara prosedur dan konsep yang mendasarinya.
Dalam perspektif Piaget, pola tersebut berkaitan
dengan keterbatasan berpikir abstrak dan
kemampuan menguji hubungan secara sistematis.
Akibatnya, siswa dapat menerapkan prosedur
secara mekanis, tetapi mengalami kesulitan
ketika menghadapi situasi yang memerlukan
penyesuaian atau pemilihan strategi berbeda.

Keempat, kesulitan  menghubungkan
konsep perbandingan dengan konteks kehidupan
sehari-hari. Perkembangan kognitif berlangsung
melalui interaksi individu dengan lingkungannya
(Purnamasari, 2024). Ketika konsep matematika
tidak dikaitkan dengan pengalaman yang relevan,
siswa dapat mengalami kesulitan
menghubungkan pengetahuan formal dengan
situasi kontekstual. Kondisi tersebut
berkontribusi  terhadap  kesalahan  dalam
menentukan hubungan perbandingan pada
permasalahan kehidupan sehari-hari.

Secara keseluruhan, temuan menunjukkan
bahwa miskonsepsi tidak semata-mata berkaitan
dengan rendahnya penguasaan materi, tetapi juga
dengan terbentuknya pemahaman alternatif yang
diyakini benar oleh siswa. Keyakinan yang tinggi
terhadap jawaban dan alasan yang Kkeliru
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menunjukkan  bahwa  miskonsepsi  telah
terintegrasi dalam struktur kognitif siswa. Selain
itu, Kketerbatasan  penalaran  proporsional
menyebabkan siswa kesulitan memahami
hubungan antar besaran secara konseptual. Oleh
karena itu, pembelajaran perlu menyediakan
pengalaman konkret, masalah kontekstual,
diskusi  konseptual, dan refleksi terhadap
kesalahan berpikir untuk mendorong perubahan
konseptual (conceptual change).

Temuan penelitian menunjukkan bahwa

siswa masih mengalami kesulitan dalam
memahami hubungan proporsional,
perbandingan, dan skala, sejalan dengan

penelitian sebelumnya (Fathiyah et al., 2024;
Khotimi et al., 2024; Solis et al., 2023). Namun,
penelitian tersebut lebih berfokus pada penalaran
proporsional dan strategi penyelesaian masalah,
sedangkan  penelitian  ini  mendiagnosis
miskonsepsi menggunakan four-tier diagnostic
test, kemudian ~ mengeksplorasi  faktor
penyebabnya melalui wawancara semiterstruktur
dan perspektif perkembangan kognitif Piaget.
Pendekatan tersebut menghasilkan  profil
miskonsepsi yang lebih komprehensif serta peta
diagnostik pada setiap indikator materi
perbandingan.

Kontribusi utama penelitian terletak pada
integrasi diagnosis miskonsepsi dengan analisis
pola berpikir siswa dan kerangka perkembangan
kognitif Piaget. Peta diagnostik yang dihasilkan
dapat dimanfaatkan sebagai dasar untuk
merancang pembelajaran matematika yang sesuai
dengan karakteristik pemahaman siswa SMP.
Secara praktis, guru dapat menggunakan four-
tier diagnostic test sebagai asesmen diagnostik
untuk mengidentifikasi tidak hanya jawaban
siswa, tetapi juga alasan dan tingkat
keyakinannya. Informasi tersebut dapat menjadi
dasar dalam menentukan intervensi pembelajaran
dan remediasi yang sesuai dengan jenis
miskonsepsi yang ditemukan.

Secara teoretis, penelitian ini memperluas
kajian mengenai diagnosis miskonsepsi dalam
pembelajaran matematika dengan
mengintegrasikan  perspektif  perkembangan
kognitif Piaget. Secara praktis, hasil pemetaan
miskonsepsi pada setiap indikator dapat
membantu guru  menyusun  pembelajaran
remedial yang lebih terarah, terutama melalui

pengalaman konkret, masalah kontekstual,
diskusi  konseptual, dan refleksi terhadap
kesalahan berpikir.

Penelitian  ini  memiliki  beberapa

keterbatasan. Pertama, subjek penelitian hanya
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terdiri atas siswa dari satu sekolah, sehingga
temuan tidak dapat digeneralisasikan secara luas.
Kedua, penelitian hanya berfokus pada materi
perbandingan sehingga belum menunjukkan
apakah pola miskonsepsi serupa ditemukan pada
materi matematika lainnya. Ketiga, pendekatan
kualitatif yang didukung perhitungan persentase
sederhana belum memungkinkan pengujian
statistik terhadap hubungan antara faktor-faktor
yang berpotensi memengaruhi miskonsepsi.
Keempat, pengumpulan data melalui tes dan
wawancara dilakukan satu kali sehingga belum
dapat menggambarkan perkembangan
pemahaman atau perubahan miskonsepsi setelah
diberikan intervensi pembelajaran. Penelitian
selanjutnya  dapat  menggunakan  desain
longitudinal atau eksperimental untuk menguji
perubahan pemahaman siswa setelah penerapan
pembelajaran berbasis peta diagnostik. Penelitian
lanjutan juga dapat melibatkan subjek dari
beberapa sekolah dan materi matematika yang

berbeda  untuk  memperoleh  gambaran
miskonsepsi yang lebih luas.
SIMPULAN

Penelitian ini mengembangkan diagnosis
miskonsepsi pada materi perbandingan dengan
mengintegrasikan four-tier ~ diagnostic  test,
wawancara semiterstruktur, dan perspektif
perkembangan kognitif Piaget. Kontribusi utama
penelitian ini adalah menghasilkan profil dan
peta diagnostik miskonsepsi yang tidak hanya
mengidentifikasi bentuk kesalahan konsep, tetapi
juga  mengungkap  faktor  penyebabnya
berdasarkan karakteristik perkembangan kognitif
siswa. Temuan penelitian menunjukkan bahwa
intervensi  pembelajaran perlu  disesuaikan
dengan karakteristik miskonsepsi yang dialami
siswa. Miskonsepsi yang melibatkan aspek
prosedural dan konseptual dapat ditangani
melalui pembelajaran berbasis konflik kognitif
dengan menyajikan pertanyaan atau situasi yang
bertentangan dengan keyakinan awal siswa
sehingga mendorong terjadinya perubahan
konseptual. ~ Untuk  miskonsepsi  parsial,
pembelajaran dapat dimulai dari objek konkret,
dilanjutkan dengan representasi gambar atau
diagram, kemudian menuju rumus dan simbol
matematika. Sementara itu, miskonsepsi yang
bersumber dari pengalaman sehari-hari atau
intuisi dapat ditangani melalui diskusi reflektif
yang menghubungkan pengalaman siswa dengan
konsep matematis dan mengarahkan siswa untuk
merekonstruksi pemahamannya. Peta diagnostik
pada setiap indikator materi dapat menjadi acuan
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bagi guru dalam menyusun evaluasi dan
pembelajaran yang sesuai dengan karakteristik
perkembangan kognitif siswa. Dengan demikian,
hasil diagnosis tidak hanya berfungsi untuk
mengidentifikasi  miskonsepsi, tetapi juga
memberikan dasar bagi pemilihan strategi
remedial yang lebih tepat sasaran. Penelitian ini
memiliki keterbatasan karena hanya
melibatkan siswa dari satu sekolah dan berfokus
pada materi perbandingan, sehingga hasilnya
belum dapat digeneralisasikan pada populasi dan
materi matematika yang lebih luas. Oleh karena
itu, penelitian selanjutnya disarankan melibatkan
populasi yang lebih beragam dan menggunakan
desain eksperimental atau longitudinal untuk
menguji efektivitas intervensi berdasarkan peta
diagnostik  serta  mengukur  perubahan
pemahaman dan miskonsepsi siswa secara lebih
akurat.
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