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Abstract. Misconceptions about atomic structure and subatomic particles are a systemic issue in chemistry education, hindering the
understanding of advanced concepts and limiting critical thinking. This study aims to identify common misconceptions, explore their root
causes, and propose effective corrective strategies. A literature review of 20 peerreviewed articles was conducted using thematic analysis
across three main focuses. Findings reveal that deterministic views of the Bohr model, confusion over technical terms, and misinterpretation
of symbolic representations are the most prevalent misconceptions. These stem from unadaptive teaching methods, cognitive limitations, and
misleading visuals. Effective remedies include cognitive conflict, dynamic visualizations, and historical-metacognitive approaches to support
conceptual change and deepen scientific understanding.

Keywords: atomic structure, misconception, subatomic particles, quantum mechanics

Abstrak. Miskonsepsi terhadap struktur atom dan partikel subatom merupakan masalah sistemik pendidikan kimia yang
dapat menghambat pemahaman konsep lanjutan dan menurunkan kemampuan berpikir kritis. Studi ini bertujuan
mengidentifikasi bentuk miskonsepsi, menelusuri akar penyebabnya, serta merumuskan strategi koreksi yang efektif. Kajian
dilakukan melalui tinjauan pustaka dari 20 artikel ilmiah pada basis data bereputasi, dengan analisis tematik terhadap tiga
fokus utama. Hasil menunjukkan bahwa persepsi deterministik terhadap model Bohr, kesalahpahaman istilah teknis, serta
interpretasi simbolik yang keliru merupakan bentuk miskonsepsi paling dominan. Akar masalah berasal dari pendekatan
pedagogis yang kurang adaptif, keterbatasan kognitif peserta didik, dan representasi visual yang menyesatkan. Strategi korektif
yang efektif mencakup konflik kognitif, visualisasi dinamis, serta pendekatan historis dan metakognitif yang mampu
memperkuat restrukturisasi konseptual dan pemahaman ilmiah.

Kata kunci: mekanika kuantum, miskonsepsi, struktur atom, partikel subatom.

@ @ @ This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License, whichallows others to remix, tweak, and
oY NG build upon the work non-commercially as long as the original work is properly cited. The new creations are not necessarily licensed under the identical terms

PENDAHULUAN representasi yang akurat meskipun sudah ada model
atom berbasis mekanika kuantum vyang lebih
kompleks (Zarkadis dkk., 2021). Sebuah studi oleh
Malkawi dkk., (2018) juga menemukan bahwa 85%

mahasiswa tetap mempertahankan model Bohr dalam

Pemahaman mengenai struktur atom dan
partikel subatom merupakan aspek fundamental
dalam ilmu kimia. Konsep atom telah mengalami

transformasi dari model klasik berdasarkan konsep

mekanika kuantum. Namun, perubahan tidak selalu pemahaman mengenai struktur atom, meskipun telah
. )

diikuti oleh pemutakhiran pemahaman dasar yang diajarkan model atom modern, seperti model orbital

menyebabkan miskonsepsi sistemik. Sebagian peserta Schrodinger.

didik menganggap model atom klasik sebagai
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Hal ini mencerminkan kegagalan migrasi
mahasiswa dari model klasik ke pemahaman yang
lebih mutakhir mengenai probabilitas posisi elektron.
Fakta ini juga didukung oleh penelitian Nufus dan
Silfianah (2023) yang menyatakan bahwa lebih dari
20% peserta didik SMA di Indonesia masih terjebak
dalam miskonsepsi tentang struktur atom, khususnya
pada konsep partikel subatomik dan konfigurasi
elektron. Secara umum, kesalahan konseptual ini
dipengaruhi oleh penyederhanaan model atom dalam
Pengajaran yang bersifat

media pembelajaran.

prosedural tanpa penekanan konseptual, serta

penggunaan analogi yang kurang tepat.

Miskonsepsi yang tidak ditangani dengan tepat

dapat berdampak pada kualitas pembelajaran,
menghambat pemahaman terhadap konsep lanjutan,
serta mengurangi kemampuan berpikir kritis peserta
didik. Ketidak mampuan membedakan antara model
sebagai alat representasi dan realitas ilmiah yang
kompleks menunjukkan bahwa miskonsepsi ini
bersifat epistemik dan sistemik. Oleh karena itu,
perlu dilakukan kajian kritis terhadap bagaimana

konsep-konsep atom dan partikel subatom (Listyani

dkk., 2023).

Kajian ini bertujuan untuk mengidentifikasi
dan menganalisis berbagai bentuk miskonsepsi terkait
struktur atom dan partikel subatom, menelaah akar
penyebab  dari  aspek  pedagogis = maupun
epistemologis, serta mengkaji strategi pembelajaran
vang telah digunakan untuk mengatasi masalah
tersebut guna menemukan celah penelitian yang
relevan untuk pengembangan studi lanjutan. Fokus
identifikasi  bentuk-bentuk

kajian ~ mencakup

miskonsepsi, penelusuran akar penyebabnya, serta

koreksi

mengoreksi dan mencegah miskonsepsi tersebut.

strategi yang dapat digunakan untuk

METODE

Kajian dilaksanakan melalui studi literatur
pada artikel-artikel ilmiah di bidang pendidikan kimia
dan sains yang berisi miskonsepsi konsep struktur
atom dan partikel subatom. Pencarian literatur
dilakukan pada basis data akademik bereputasi seperti
Scopus, Web of Science, dan DOA]J. 20 artikel yang
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memenuhi kriteria inklusi, yaitu keterkaitan langsung
dengan topik miskonsepsi, metode penelitian yang
jelas, dan relevansi terhadap konteks pendidikan
kimia, dikaji secara mendalam. Analisis dilakukan
secara tematik, mengelompokkan isi literatur ke
dalam tiga fokus utama: bentuk miskonsepsi, akar

penyebab, dan strategi koreksi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berbagai penelitian telah mengidentifikasi
miskonsepsi umum terkait struktur atom dan partikel
subatom, seperti kesalahan dalam memahami model
atom, kebingungan istilah, serta penafsiran visual
yang keliru. Ringkasan temuan dari berbagai studi

tersebut disajikan pada Tabel 1.
Miskonsepsi Struktur Atom dan Partikel Subatom
bahwa

miskonsepsi dalam topik struktur atom dan partikel

Kajian  literatur =~ menunjukkan
subatom bersifat sistemik dan persisten. Salah satu
bentuk paling umum adalah persepsi terhadap model
Bohr yang menggambarkan elektron bergerak dalam
orbit melingkar mengelilingi inti seperti planet
mengelilingi matahari. Penggunaan model atom Bohr
sebagai jembatan pengajaran konseptual yang tidak
pada keterbatasannya

disertai penekanan

menciptakan persepsi keliru bahwa elektron memiliki
lintasan deterministik (Sari dkk., 2023). Padahal,
model mekanika kuantum modern telah menjelaskan
bahwa posisi elektron bersifat probabilistik dalam
orbital, bukan lintasan pasti (Man'’ko & Man’ko,
2021).

Miskonsepsi  lainnya  berkaitan  dengan
pemahaman terhadap orbital dalam model kuantum,
di mana sebagian peserta didik menginterpretasikan
orbital sebagai jalur atau ruang fisik sebagai lintasan
elektron. Pada tingkat mahasiswa, mereka belum

mampu membedakan antara orbit dan orbital, serta

gagal menjelaskan sifat probabilistik elektron
(Krijtenburg-Lewerissa dkk., 2017). Miskonsepsi ini
menunjukkan kesenjangan antara pemahaman

konseptual peserta didik dan model atom modern,

yang tidak bersifat visual-analogis.

Kebingungan konsep juga muncul pada

pemahaman muatan dan massa partikel subatomik.



Journal of Chemistry Sciences & Education, 2025, 2(1): 39-46

Tabel 1 Studi Literatur

No. Judul Artikel Penulis Bentuk Miskonsepsi

1 Misconceptions About Atomic Malkawi et al. Model Bohr dianggap sebagai model atom
Models Amongst Chemistry (2018) akurat, peserta didik gagal memahami sifat
Students probabilistik elektron.

2 Analysing symbolic expressions in Liu & Taber  Orbit dan orbital disamakan, istilah “kulit
secondary school chemistry: their (2016) elektron” dianggap lapisan fisik.
functions and implications for
pedagogy

3 Probability Representation of Man’ko & Peserta didik tidak memahami representasi
Quantum States Man’ko probabilistik dalam mekanika kuantum.

(2021)

4 Reinterpretation of Students' Ideas ~ Langbeheim  Siswa cenderung menafsirkan ilustrasi model
When Reasoning About Particle (2015) partikel secara literal, menganggap representasi
Model Illustrations visual sebagai kenyataan fisik, yang mengarah

pada miskonsepsi tentang struktur atom dan
perilaku partikel.

5  Analysis of Misconceptions in Fauziyah dkk. Ilustrasi statis model atom memperkuat
Chemistry Learning (2023) miskonsepsi deterministik.

6  Studying Students’ Representations ~ Zarkadis dkk.  Kebingungan antara orbit dan orbital, serta
of “Orbital” and “Electron Cloud” (2024) interpretasi visual keliru.

Concepts

7 Interactive homework to support student  Justice, Hubungan ketidakpastian kuantum dengan
learning of measurement uncertainty in ~ Marshman, &  ketidaksempurnaan instrument melalui simulasi
the Stern—Gerlach experiment Singh (2024)  interaktif berbasis konflik kognitif

8  Model Pembelajaran Berbasis Listyani dkk.  Pemahaman model atom terbatas pada model
Masalah terhadap Miskonsepsi IPA (2023) Bohr; miskonsepsi partikel subatom.

Siswa

9  Studying the Consistency Between Zarkadis dkk.  Pengetahuan awal yang keliru tentang struktur
and Within the Student Mental (2017a) atom tidak dikoreksi secara sistematik.
Models for Atomic Structure

10 Potensi Miskonsepsi Istilah Kimia Sari dkk. Kesalahan linguistik; istilah kimia
pada Buku Ajar SMA (2015) membingungkan.

11 Misconception in Chemistry Sari dkk. Miskonsepsi pada bilangan kuantum dan
Textbooks: Quantum Number, (2023) konfigurasi elektron akibat buku ajar yang tidak
Configuration, and Teaching akurat.

Material

12 Significance and Limitations of Mura (2023)  Model atom Bohr dianggap sempurna tanpa
Bohr’s Atomic Model pemahaman batasan historis model.

13 Insights Into Teaching Quantum Krijtenburg- Siswa bingung membedakan konsep abstrak
Mechanics in Secondary and Lower ~ Lewerissa seperti orbital dan bilangan kuantum.
Undergraduate Education dkk. (2017)

14 Effects of Three Neo Piagetian Zarkadis dkk.  Perkembangan kognitif tidak sejalan dengan
Constructs on Students’ Portrayed (2021) kompleksitas materi kuantum.
Representations of the Atomic
Structure

15 Atomic Theories That Preservice Bilir dkk. Mahasiswa masih mengaitkan atom dengan
Science Teachers Confuse and (2018) analogi klasik seperti tata surya.

Underlying Reasons
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16 Action Research on Improving Dinsever dkk. Peserta didik kesulitan memahami konsep
Students’ Conceptual (2023) abstrak akibat interpretasi literal, miskonsepsi
Understanding in the “Force and dikoreksi melalui pemetaan konsep dan
Energy” Unit through Semantic pertanyaan terbuka.

Mapping

17 The Impact of Phet Interactive Sibinda & Representasi visual membantu koreksi
Simulations and Powerpoint Shumba miskonsepsi antara orbit dan orbital.
Presentation Slide Show (2022)

Visualisation on Learning Balancing
of Chemical Equations Among
Grade 10 Pupils

18 Addressing student misconceptions  Kaya (2023) Pendekatan pembelajaran kurang menyasar
about atoms and examining miskonsepsi awal siswa.
instructor strategies for overcoming
them

19 Analisis Laboratory Jargon dan Hadinugraha  Penggunaan jargon laboratorium tanpa
Miskonsepsi dalam Materi Asam- ningsih dkk. penjelasan konseptual menimbulkan
Basa (2018). miskonsepsi istilah dan prosedur, seperti

pemahaman keliru tentang pH, indikator, dan
kekuatan asam-basa.

20 Analisis Miskonsepsi Peserta Didik ~ Nufus & Peserta didik masih memahami struktur atom
pada Materi Struktur Atom Silfianah berdasarkan model Bohr, serta salah
Menggunakan Five-Tier Multiple (2023) menafsirkan simbol partikel subatomik dan

Choice Diagnostic Test Berbasis
Piktorial

konfigurasi elektron akibat pemahaman visual
yang keliru.

Peserta didik sering keliru menganggap proton
sebagai satu-satunya partikel bermassa dalam inti atau
bahkan mengasumsikan bahwa elektron memiliki
massa nol. Ketidaktepatan dalam menafsirkan
ilustrasi model partikel secara literal memperlihatkan
lemahnya pemetaan konseptual yang terbentuk sejak

2015).

mengungkapkan bahwa sebagian peserta didik masih

awal  (Langbeheim, Penelitian  lain
menganggap neutron bermuatan negatif karena kata
“neutron” yang mirip secara fonetik dengan “negatif”,
atau karena kekeliruan dalam menyimbolkan muatan

Hal faktor

linguistik dan simbolik juga memainkan peran dalam

partikel. ini menunjukkan bahwa
pembentukan miskonsepsi. Istilah “kulit elektron”
sering disalahartikan sebagai lapisan fisik yang
mengelilingi inti, padahal secara ilmiah merupakan
konsepsi tingkat energi yang merepresentasikan

kondisi kuantum elektron (Liu & Taber, 2016). Hal

ini menunjukkan  pentingnya  pendekatan
metakognitif dalam memahami bagaimana istilah

teknis membentuk skema konseptual.

Akar Penyebab Miskonsepsi
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Akar dari miskonsepsi ini dapat ditelusuri
melalui tiga dimensi, yaitu: kognitif, pedagogis, dan
sosio-kultural. Secara kognitif, konsep-konsep abstrak
orbital, kuantum,  atau

seperti bilangan

ketidakpastian Heisenberg merupakan suatu hal
abstrak (Mura, 2023). Piaget mengklasifikasikan
tahap perkembangan formal-operasional sebagai masa
ketika peserta didik baru mulai mampu memahami
simbolisme abstrak (Inhelder & Piaget, 1958), namun
dalam praktiknya, pendidik sering mengajarkan
konsep kuantum sebelum tahap ini matang. Sebagai
contoh, visualisasi model Bohr yang terus digunakan
dalam buku teks sebagai representasi utama atom
menyebabkan pemahaman keliru, bukan sebagai

sebagai batu loncatan menuju konsep yang lebih

abstrak dan akurat (Zarkadis dkk., 2024).

pendidik
menggunakan pendekatan deduktif dan ekspositorik

Secara pedagogis, masih

tanpa menyentuh miskonsepsi yang telah ada pada
peserta didik (Bilir dkk., 2018). Ketidakterlibatan
peserta didik dalam merumuskan dan membongkar

pengetahuan awal berkontribusi pada kegagalan
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pembentukan pemahaman konseptual yang stabil.
Buku ajar dengan model-model atom yang terlalu
disederhanakan tanpa memberikan konteks historis
dan keterbatasan ilmiahnya sering memperkuat

(Zarkadis dkk., 2017b). Model

pembelajaran konvensional yang diturunkan secara

miskonsepsi

turun temurun antar generasi dan kurang interaktif
serta minimnya pemetaan konseptual memperbesar
kemungkinan peserta didik membangun skema
mental yang tidak ilmiah (Hadinugrahaningsih dkk.,
2018).

Dari dimensi sosio-kultural, miskonsepsi juga
dapat dipicu oleh terjemahan istilah kimia ke dalam
bahasa Indonesia yang kurang tepat. Misalnya,
pemaknaan kata “kulit elektron” kerap dianggap
sebagai lapisan fisik dalam bentuk kulit, bukan
sebagai representasi tingkat energi (Sari dkk., 2015).

Strategi Koreksi

Upaya korektif terhadap miskonsepsi struktur
atom dan partikel subatom tidak dapat dilepaskan
dari metode pembentukan konsep ilmiah. Strategi ini
menuntut pendekatan yang reflektif, tidak hanya
kontekstual. Proses koreksi akan berhasil apabila
mencakup rekonstruksi konseptual aktif yang
ditopang oleh intervensi pedagogis dan dirancang
untuk menantang dan mendistraksi skema awal yang
keliru. Perubahan konsepsi memerlukan kondisi
belajar yang memungkinkan terjadinya konflik
kognitif dan fasilitasi pembentukan skema baru yang

lebih ilmiah (Dinsever dkk., 2023)

Salah satu pendekatan utama yang perlu
diterapkan adalah integrasi simulasi dan visualisasi
dinamis berbasis teknologi untuk menggantikan
narasi statis dalam pengajaran model atom. Menurut
Sibinda & Shumba (2022) dalam studinya mengenai
dampak penggunaan Physics
Technology (PhET) memungkinkan peserta didik
probabilistik

simulasi Education

menyaksikan representasi elektron
dalam orbital, sehingga akan terbentuk self corection
terhadap pandangan deterministik yang diwariskan
dari model Bohr. Visualisasi dinamis berperan
penting dalam menjembatani transisi dari model

klasik ke model mekanika kuantum (Zarkadis dkk.,
2017a). Namun, keberadaan teknologi tidak akan
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efektif tanpa adanya dukungan desain instruksional
yang mampu menstimulasi konflik kognitif. Oleh
karena itu pendidik perlu memfasilitasi diskusi
berbasis prediksi dan observasi yang memunculkan
ketidaksesuaian antara prediksi peserta didik dan
fenomena aktual, misalnya dengan meminta peserta
didik

membandingkannya dengan hasil simulasi kuantum,

memprediksi  perilaku  elektron lalu
untuk membongkar miskonsepsi yang tersembunyi
atau meminta peserta didik menjelaskan bagaimana
dua elektron dapat menempati orbital yang sama
dengan spin berbeda, kemudian memperlihatkan
hasil simulasi yang mendukung model mekanika
kuantum sehingga tercipta peluang untuk perbaikan

pemahaman Justice, Marshman, & Singh (2024).

Efektivitas strategi koreksi dapat dilihat dari
data penelitian yang telah dilakukan sebelumnya.
Misalnya, menurut penelitian oleh Sibinda &

Shumba (2022),

seperti PhET dalam pembelajaran struktur atom

penggunaan simulasi interaktif
menunjukkan peningkatan pemahaman konseptual
hingga 78% pada peserta didik yang awalnya
mengalami miskonsepsi mengenai model atom.
Penelitian Justice dkk., (2024) juga menunjukkan
bahwa integrasi simulasi eksperimental berbasis
konflik kognitif seperti percobaan Stern-Gerlach
berhasil

terhadap konsep spin elektron hingga 80%. Selain

meningkatkan pemahaman mahasiswa

itu, Dinsever dkk. (2023) juga mencatat bahwa
strategi pemetaan konsep dan pertanyaan terbuka
dalam pendekatan metakognitif mampu mengurangi
miskonsepsi sebanyak 65% pada topik konsep gaya
dan energi yang juga melibatkan abstraksi ilmiah.
Data ini menunjukkan bahwa strategi pembelajaran
berbasis konflik kognitif dan visualisasi dinamis tidak
hanya teoritis, namun memiliki basis empiris yang
kuat dan terbukti signifikan secara statistik dalam

restrukturisasi konsepsi ilmiah peserta didik.

Penekanan pemahaman mengenai model atom
yang bersifat historis dan berkembang secara bertahap
merupakan hal yang penting. Intervensi korektif akan

lebih efektif jika

pendekatan historis terhadap evolusi model atom.

dikontekstualisasikan melalui

Dengan memahami bahwa model Bohr merupakan

solusi transisional pada zamannya dan bahwa model
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orbital Schrédinger menjawab keterbatasan prediksi
lintasan elektron secara eksak, peserta didik diajak
untuk mengapresiasi ilmu kimia sebagai konstruksi
sosial yang bersifat tentatif dan berkembang.

bukan

miskonsepsi, tetapi juga membangun kesadaran

Pendekatan  ini hanya  meluruskan
ilmiah yang kritis, selain itu pendekatan ini juga
membantu mengurangi kecenderungan peserta didik
untuk memandang model klasik sebagai kebenaran

absolut.

Strategi koreksi yang bersifat metakognitif
terbukti memiliki dampak yang signifikan dalam
konsep. Pemetaan

memperkuat  restrukturisasi

konsep, serta model pertanyaan terbuka dapat

didik dalam

menilai validitas konsepsi yang mereka miliki. Di

memperkuat kemampuan peserta

sinilah peran pendidik bergeser, bukan lagi hanya

sebagai narasumber melalui instruksi satu arah,

namun menjadi fasilitator epistemologis yang
menstimulasi pertumbuhan pemahaman ilmiah
melalui dialog ilmiah.

Menurut Fauziyah dkk., (2023),

penyederhanaan berlebihan pada buku ajar, seperti
penggunaan ilustrasi orbit elektron sebagai lingkaran
statis, perlu diganti dengan model kuantum. Materi
ajar yang dilengkapi dengan studi kasus, konflik
konseptual, dan integrasi penilaian diagnostik akan
lebih mampu mengidentifikasi serta merespons
miskonsepsi secara dini dan berkelanjutan serta

membantu peserta didik membangun pemahaman

secara lebih aktif (Kaya, 2023).

SIMPULAN DAN SARAN

Kajian ini menerangkan bahwa miskonsepsi

terhadap struktur atom dan partikel subatom
merupakan permasalahan sistemik dalam lingkup
pendidikan kimia, hal tersebut diakibatkan oleh
yang

peserta

kurang  adaptif,

didik,

miskomunikasi visual dan linguistik dalam media

pendekatan  pedagogis

keterbatasan  kognitif serta

pembelajaran. Akar masalah berasal dari penggunaan
ilustrasi model klasik tanpa transisi yang jelas menuju
konsep mekanika kuantum,

serta minimnya

penekanan terhadap sifat probabilistik dan abstrak
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dalam model atom modern. Hal ini berdampak

terhadap kemampuan peserta didik dalam

memahami konsep-konsep lanjutan.
Untuk menjawab persoalan ini, strategi
korektif yang efektif harus melibatkan pendekatan
berbasis konflik kognitif, visualisasi dinamis, serta
penanaman kesadaran historis dan metakognitif.
Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa strategi
tersebut terbukti efektif dalam menurunkan tingkat
didik. Dengan demikian,

reformasi pembelajaran konsep atom perlu diarahkan

miskonsepsi  peserta
tidak hanya pada penyampaian informasi, tetapi juga
pada rekonstruksi konseptual aktif yang melibatkan
peserta didik sebagai subjek aktif dalam proses

pembelajaran ilmiah.
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