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Abstract

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh rendahnya kemampuan literasi matematika siswa yang
berakar pada miskonsepsi persisten, khususnya pada materi eksponen yang merupakan
konsep prasyarat bagi matematika lanjutan. Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan
bentuk miskonsepsi konseptual dan prosedural yang dialami siswa kelas Xl di SMAN 2
Selayar beserta faktor penyebabnya. Menggunakan pendekatan kualitatif deskriptif,
penelitian ini melibatkan 97 siswa dengan 4 subjek yang dipilih melalui teknik purposive
sampling berdasarkan tingkat keparahan miskonsepsi. Data dikumpulkan melalui tes
diagnostik berbentuk esai dan wawancara klinis berbasis tugas (fask-based interview). Hasil
penelitian menunjukkan bahwa pada aspek konseptual, siswa mengalami miskonsepsi
notasi (mengartikan pangkat nol sebagai nilai basis dan gagal memaknai invers perkalian
pada pangkat negatif), namun tidak mengalami miskonsepsi bahasa. Pada aspek prosedural,
siswa mengalami spesialisasi berlebihan dengan mencampuradukkan sifat perkalian dan
perpangkatan, serta generalisasi berlebihan dengan mendistribusikan pangkat ke dalam
operasi penjumlahan polinomial secara ilegal. Miskonsepsi ini disebabkan oleh dominasi
pemahaman instrumental, keterbatasan abstraksi aljabar yang memicu asosiasi keliru, serta
kuatnya intervensi aturan aritmetika dasar. Kesimpulannya, miskonsepsi eksponen bersifat
persisten jika tidak ditangani. Oleh karena itu, penggunaan strategi konflik kognitif berbasis
substitusi numerik sangat direkomendasikan untuk membongkar pemahaman instrumental
siswa menuju pemahaman relasional secara efektif.

Keywords: Eksponen, Konflik Kognitif, Konseptual, Miskonsepsi, Prosedural.

Pendahuluan

Kemampuan berpikir matematis merupakan kompetensi fundamental yang menentukan
kualitas sumber daya manusia dalam menghadapi tantangan pengambilan keputusan dan
pemecahan masalah secara terstruktur di abad ke-21. Namun, data empiris menunjukkan
realitas literasi matematika yang memprihatinkan. Hasil Programme for International Student
Assessment (PISA) tahun 2022 menempatkan Indonesia pada peringkat ke-70 dari 81 negara
dengan skor rata-rata 366, jauh di bawah rata-rata OECD sebesar 472 (OECD, 2023). Kondisi
serupa terpotret dari hasil Tes Kemampuan Akademik (TKA) 2025 jenjang SMA secara nasional
yang hanya mencapai angka 36,10 dari skala 100 (Kemendikdasmen, 2025). Capaian yang
sangat rendah ini mengindikasikan adanya persoalan mendalam dalam proses pembelajaran
matematika di Indonesia. Salah satu akar masalah kognitif yang memicu rendahnya capaian
tersebut adalah tingginya tingkat miskonsepsi, yakni pemahaman konsep yang terkonstruksi
secara tidak akurat dan menyimpang dari prinsip ilmiah yang disepakati oleh para ahli (Azmi &
Ranti, 2024).

Dalam kurikulum matematika jenjang Sekolah Menengah Atas (SMA), materi eksponen
menempati posisi sentral sebagai threshold concept atau ambang batas yang menopang
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pemahaman struktur matematika lanjutan. Pemahaman yang utuh terhadap eksponen mutlak
diperlukan sebelum peserta didik mempelajari logaritma dan fungsi eksponensial di kelas XI.
Menurut Tall (2008), transisi pemahaman dari operasi aritmetika dasar menuju pemikiran
eksponensial menuntut rekonstruksi skema kognitif yang terstruktur. Sayangnya, penyajian
materi yang kerap menekankan hafalan rumus tanpa penjelasan rasional (Simanjuntak dkk.,
2025) menjebak peserta didik pada dominasi pemahaman instrumental, yakni kondisi di mana
siswa hanya menghafal sekumpulan aturan tanpa mengerti alasan fundamental mengapa aturan
tersebut berlaku (Skemp, 1976). Dominasi hafalan ini berisiko tinggi saat siswa dihadapkan pada
bentuk aljabar yang kompleks. Figriah dkk. (2025) dalam kajiannya menegaskan bahwa
kecenderungan siswa yang hanya menghafal langkah-langkah penyelesaian sering kali berujung
pada kesalahan prosedural saat memanipulasi bentuk aljabar. Jika pemahaman instrumental ini
tidak direkonstruksi menjadi pemahaman relasional, miskonsepsi yang terbentuk di kelas X akan
terus terbawa dan menghambat pembelajaran materi lanjutan di kelas XI secara persisten
(Pinahayu, 2016).

Diskursus mengenai problematika miskonsepsi eksponen sesungguhnya telah dikaji secara
luas. Penelitian Nurkamilah & Afriansyah (2021) menemukan adanya miskonsepsi notasi,
bahasa, dan generalisasi pada siswa tingkat menengah. Hal ini diperkuat oleh Anisa & Nisak
(2023) yang menegaskan bahwa miskonsepsi generalisasi berlebihan (overgeneralization)
merupakan kelemahan klasik yang paling mendominasi. Selain itu, anomali pada pemaknaan
notasi dasar, seperti kesalahan menafsirkan pangkat nol dan negatif, telah divalidasi sebagai
fenomena yang persisten (Sarwadi & Shahrill, 2014; Galistiani & Fatmahani, 2023). Meskipun
demikian, tinjauan literatur menunjukkan adanya kesenjangan (gap). Mayoritas penelitian
terdahulu umumnya bersifat parsial hanya menyoroti salah satu aspek antara konseptual atau
prosedural serta lebih berfokus pada siswa yang sedang mempelajari materi tersebut (kelas X).
Belum ada kajian terintegrasi yang secara spesifik memotret ketahanan jangka panjang
(persistensi) miskonsepsi ini pada siswa kelas Xl, khususnya dalam ekosistem pendidikan di
wilayah kepulauan yang memiliki karakteristik ketergantungan struktural tinggi terhadap instruksi
guru.

Berdasarkan kesenjangan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan secara
mendalam bentuk-bentuk miskonsepsi konseptual dan miskonsepsi prosedural pada materi
eksponen yang dialami oleh siswa kelas XI di SMAN 2 Selayar, beserta faktor-faktor yang
menyebabkannya. Kebaruan (novelty) dari penelitian ini terletak pada penggunaan kerangka
analisis yang terintegrasi antara Teori Kastolan dan Teori Pemahaman Skemp untuk
mendiagnosis persistensi miskonsepsi pada siswa yang telah melampaui fase pembelajaran
formal materi eksponen. Pemetaan kognitif yang presisi dalam konteks demografis kepulauan
ini diharapkan dapat menjadi landasan empiris yang kuat untuk merumuskan desain intervensi
pembelajaran berbasis konflik kognitif di masa mendatang.

Metode

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan jenis penelitian deskriptif. Desain
ini dipilih untuk mengeksplorasi secara mendalam dan memotret realitas anomali kognitif atau
miskonsepsi yang dialami siswa pada materi eksponen secara apa adanya, tanpa melakukan
manipulasi variabel. Penelitian dilaksanakan di SMAN 2 Selayar pada semester ganjil tahun
ajaran 2026/2027.

Subjek penelitian adalah siswa kelas Xl yang secara formal telah menuntaskan pembelajaran
materi eksponen di kelas X. Pemilihan kelas XI dilakukan secara sengaja untuk menguiji tingkat
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persistensi miskonsepsi dalam skema kognitif jangka panjang. Penentuan subjek dilakukan
menggunakan teknik purposive sampling dari total populasi 97 siswa. Kriteria pemilihan subjek
meliputi: (1) telah menempuh materi eksponen secara utuh; (2) menunjukkan pola kesalahan
sistematis pada tes diagnostik yang mengindikasikan miskonsepsi, bukan sekadar kecerobohan
berhitung (careless error); (3) memiliki kemampuan komunikasi lisan yang memadai; dan (4)
bersedia secara sukarela menjadi partisipan. Berdasarkan kriteria tersebut, ditetapkan empat
orang siswa sebagai subjek utama, yakni SP-1, SP-2, SP-3, dan SP-4.

Instrumen penelitian terdiri atas peneliti sebagai instrumen utama (human instrument),
didukung oleh instrumen tes diagnostik miskonsepsi berbentuk esai dan pedoman wawancara
semi-terstruktur berbasis tugas (task-based interview). Tes diagnostik dirancang secara khusus
untuk menjaring miskonsepsi konseptual (aspek notasi dan bahasa) serta miskonsepsi
prosedural (aspek spesialisasi berlebihan dan generalisasi berlebihan) berdasarkan modifikasi
Teori Kastolan. Wawancara klinis digunakan untuk mengeksplorasi alasan logis di balik
manipulasi aljabar yang dilakukan subjek.

Teknik pengumpulan data meliputi pemberian tes diagnostik, pelaksanaan wawancara
mendalam, dan dokumentasi lembar jawaban siswa. Analisis data dilakukan merujuk pada model
interaktif Miles, Huberman, dan Saldana (2013) yang mencakup tiga tahapan, yaitu kondensasi
data (data condensation), penyajian data (data display), dan penarikan kesimpulan/verifikasi
(conclusion drawing/verification). Keabsahan data dalam penelitian ini dijamin melalui uiji
triangulasi teknik, yakni membandingkan jejak penyelesaian pada tes tertulis dengan hasil
transkrip wawancara.

Hasil

Miskonsepsi Konseptual

Miskonsepsi konseptual dalam penelitian ini ditinjau dari dua indikator utama, yakni
pemaknaan notasi dan bahasa matematika. Berdasarkan instrumen tes yang memuat operasi
pangkat nol dan pangkat negatif (372 + 5°), ditemukan bahwa tiga dari empat subjek (SP-1,
SP-2, dan SP-3) mengalami kegagalan fundamental dalam mendefinisikan notasi tersebut.

2
Subjek SP-1 merombak notasi menjadi bentuk manipulatif 3(%) + 5, yang kemudian

disederhanakan secara keliru menjadi 3 4+ 5 = 8. Dalam wawancara, SP-1 menyatakan,
n
"Kuingat kalau pangkat negatif a" itu sama dengan a G) Kak," dan mengasumsikan bahwa
59 =5 karena a® = a. Subjek SP-2 menafsirkan eksponen negatif secara harfiah sebagai
perkalian basis dengan bilangan riil negatif, yaitu menghitung 372 sebagai (—3) x (—3),
sehingga operasi diselesaikan menjadi 9 + 5 = 14. Lebih ekstrem, subjek SP-3 mereduksi
notasi eksponensial menjadi bagian dari operasi aritmetika penjumlahan dan pengurangan biasa,
yaitu dihitung menjadi (3 —2) + (5+ 0) = 6. Dari seluruh partisipan, hanya SP-4 yang
terbebas dari miskonsepsi ini dan mampu menjabarkannya dengan tepat menjadi

S t1=2+1.
3 9

Berbeda dengan tingginya derajat anomali pada aspek notasi, evaluasi pada indikator bahasa
matematika memberikan temuan yang seragam. Saat diminta merepresentasikan instruksi soal
kontekstual yang memuat perkalian berulang (3 x 3 x 3 x 3 x 3), keempat subjek (SP-1, SP-
2, SP-3, dan SP-4) secara tepat mampu menerjemahkannya ke dalam bentuk eksponensial 3°.
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Tidak ditemukan adanya miskonsepsi konseptual pada indikator penerjemahan bahasa
matematis ini di seluruh lembar jawaban subjek.

Miskonsepsi Prosedural

Miskonsepsi prosedural berkaitan dengan kekeliruan siswa dalam menerapkan aturan
algoritmik, yang termanifestasi dalam wujud spesialisasi berlebihan dan generalisasi berlebihan.
Pada indikator spesialisasi berlebihan (overspecialization), keempat subjek secara serentak

4 2
mengalami kegagalan total saat menyederhanakan bentuk eksponen bertingkat (%.

Pola kesalahan yang ditunjukkan bervariasi. SP-1 mereduksi hierarki dengan mengurangkan
eksponen terlebih dahulu, membentuk p(4 — 3)?2, lalu mengeksekusinya menjadi p”. SP-2
menjabarkan pembilang menjadi p* x p*, namun keliru mengalikan nilai eksponennya sehingga

menjadi %6. SP-3 secara ilegal mencoret basis aljabar p pada pembilang dan penyebut,

mereduksinya menjadi perkalian bilangan bulat biasa, yakni
8 X 3 = 24. Sementara itu, SP-4 menjumlahkan pangkat pada operasi pangkat bertingkat
tersebut menjadi p**t? = p®. Seluruh tindakan ini menunjukkan ketidakmampuan siswa
mendiferensiasi aturan perkalian basis yang sama dengan aturan perpangkatan suatu pangkat.

Pada indikator generalisasi berlebihan (overgeneralization), partisipan diminta untuk
mengevaluasi argumen keabsahan pernyataan (a + b)? = a? + b2. SP-2 dan SP-3 secara
mutlak melegitimasi dan menyetujui pernyataan tersebut. SP-1 menolak pernyataan
x3 + x? = x> (mengubahnya menjadi x®), namun tetap menyatakan persetujuannya terhadap
persamaan (a + b)? = a? + b2.

Pada kasus SP-4, subjek awalnya juga menyetujui pernyataan (a + b)? = a? + b%. Namun,
saat pelaksanaan wawancara, peneliti memberikan intervensi konflik kognitif dengan meminta
subjek melakukan uji substitusi numerik (memisalkan a = 2 dan b = 3). SP-4 menghitung ruas
kiri menjadi (2 + 3)? = 52 = 25, dan ruas kanan menjadi 2% + 32 =4 + 9 = 13. Setelah
melihat ketidaksamaan hasil (25 # 13), subjek seketika menyadari anomalinya dan menyatakan,
"Beda pale' hasilnya Kak... yakin Kak awalnya, sekarang tidak Kak.". Temuan ini membuktikan
secara faktual bahwa siswa memaksakan sifat distributif perkalian secara ilegal ke dalam ranah
operasi penjumlahan pangkat aljabar non-linier.

Pembahasan

Temuan empiris dari penelitian ini mengonfirmasi bahwa anomali kognitif yang mendera
siswa kelas XI pada penyelesaian materi eksponen bukanlah bentuk kesalahan hitung acak
(random error), melainkan sebuah miskonsepsi sistematis yang dapat dipetakan ke dalam
dimensi konseptual dan prosedural. Pada dimensi konseptual, kegagalan pemaknaan notasi
mendominasi profil kognitif siswa. Mayoritas subjek mengalami disorientasi ketika memproses
pangkat nol dan pangkat negatif, yang bermanifestasi dalam bentuk manipulasi pecahan asal-
asalan, mengartikan eksponen negatif sebagai perkalian bilangan riil negatif, hingga mereduksi
eksponen menjadi operasi tambah-kurang linier. Ditinjau dari perspektif psikologi kognitif Skemp
(1976), fenomena ini merupakan wujud nyata dari kuatnya dominasi pemahaman instrumental.
Siswa sekadar menghafal bentuk visual simbol tanpa membangun relasi makna yang logis di
baliknya, sehingga ketika hafalan tersebut memudar, mereka secara refleks menyubstitusi
ketiadaan memori prosedural itu dengan aturan-aturan fiktif. Temuan ini selaras dengan studi
Galistiani & Fatmahani (2023) serta Umar BA dkk. (2026) yang menemukan tingginya persistensi
kesalahan pemaknaan notasi, di mana siswa sering kali terjebak pada asumsi keliru bahwa
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bilangan berpangkat nol setara dengan basisnya sendiri. Konsistensi pola kesalahan pada
peserta didik di jenjang kelas Xl ini menegaskan bahwa miskonsepsi notasi sangat mengakar
dan bertahan jauh melampaui fase pembelajaran instruksional materi tersebut di kelas X

Di sisi lain, temuan yang kontras teridentifikasi pada aspek bahasa matematika. Seluruh
partisipan secara seragam dan presisi mampu menerjemahkan instruksi kontekstual perkalian
berulang ke dalam bentuk eksponensial. Objektivitas data ini melengkapi kajian Nurkamilah &
Afriansyah (2021), dengan membuktikan bahwa miskonsepsi eksponen di wilayah kepulauan ini
tidak bermula dari defisit kemampuan dasar dalam menerjemahkan bahasa eksponen.
Pemahaman konseptual awal siswa mengenai makna eksponen sebagai "perkalian berulang"
sesungguhnya telah valid. Miskonsepsi murni bermula dari stagnasi perluasan konsep, di mana
pemahaman dasar tersebut gagal diekstensikan ketika siswa berhadapan dengan operasi aljabar
yang memiliki struktur hierarkis yang lebih abstrak dan kompleks.

Pada dimensi prosedural, miskonsepsi termanifestasi melalui spesialisasi berlebihan
(overspecialization)  dan  generalisasi  berlebihan  (overgeneralization).  Kegagalan
penyederhanaan eksponen bertingkat pada seluruh subjek merepresentasikan spesialisasi
berlebihan, di mana siswa mencampuradukkan sifat perkalian bilangan pokok dengan sifat
perpangkatan. Fenomena ini mengonfirmasi temuan Anisa & Nisak (2023) bahwa kebingungan
dalam mendiferensiasi aturan eksponen yang serumpun merupakan kelemahan klasik yang
paling dominan. Selanjutnya, generalisasi berlebihan terepresentasikan melalui persetujuan
partisipan terhadap distribusi pangkat pada operasi penjumlahan polinomial (a + b)? = a? +
b2. Ditinjau dari hierarki kognitif Skemp, keterpakuan pada hafalan algoritmik murni ini sangat
rentan memicu terjadinya kesalahan prosedur tidak tepat (inappropriate procedure). Temuan ini
diperkuat oleh studi Figriah et al. (2025), yang membuktikan bahwa ketiadaan penalaran
relasional menyebabkan siswa sering kali memanipulasi langkah operasional aljabar secara
keliru pada tahapan selanjutnya, meskipun rumusan awalnya mungkin disajikan dengan benar.
Kesalahan ini lahir dari kegagalan abstraksi dan intervensi aturan aritmetika konvensional.
Hegemoni operasi hitung dasar mendominasi penguasaan memori kerja siswa, sehingga aturan
aljabar linier dipaksakan pada fungsi non-linier. Kondisi ini memperkuat analisis Wulandari &
Darmawan (2024) yang menegaskan bahwa prakonsepsi keliru yang mengkristal menjadi faktor
internal penyebab ketidakmampuan siswa dalam memisahkan kaidah aritmetika dan kaidah
aljabar.

Meskipun demikian, penelitian ini menemukan sebuah anomali analitis yang menawarkan
implikasi praktis krusial. Intervensi konflik kognitif melalui uji substitusi numerik yang dilakukan
pada salah satu subjek berhasil meruntuhkan keyakinan keliru terhadap persamaan (a + b)? =
a’? + b? secara seketika. Pembuktian komputasional bahwa 25 # 13 menyadarkan siswa akan
kesalahan generalisasinya. Fakta empiris ini menunjukkan bahwa generalization error pada siswa
sesungguhnya belum sepenuhnya mengkristal secara rigid. Sejalan dengan studi Fanggi dkk.
(2023), penggunaan strategi konflik kognitif terbukti memiliki efektivitas tinggi dalam
mematahkan asimilasi yang menyimpang, memaksa siswa untuk merekonstruksi
pemahamannya, dan memfasilitasi transisi kognitif dari pemahaman instrumental menuju
pemahaman relasional.

Kesimpulan

Berdasarkan analisis data, dapat disimpulkan bahwa siswa kelas XI mengalami miskonsepsi
eksponen yang bersifat persisten, baik pada tataran konseptual maupun prosedural. Pada aspek
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konseptual, miskonsepsi berpusat pada kegagalan pemaknaan notasi pangkat nol dan pangkat
negatif, namun tidak ditemukan adanya disorientasi pada aspek penerjemahan bahasa
matematis. Pada aspek prosedural, miskonsepsi termanifestasi dalam wujud spesialisasi
berlebihan (mencampuradukkan sifat perkalian dan perpangkatan) dan generalisasi berlebihan
(mendistribusikan pangkat ke dalam operasi penjumlahan aljabar secara ilegal). Akar penyebab
miskonsepsi ini adalah dominasi pemahaman instrumental, keterbatasan abstraksi aljabar yang
memicu pemikiran asosiatif keliru, serta kuatnya hegemoni intervensi aturan aritmetika dasar
pada struktur aljabar. Penelitian ini terbatas pada jumlah partisipan yang spesifik dalam lingkup
wilayah kepulauan, namun secara keilmuan berkontribusi memberikan potret mikroskopis
bahwa miskonsepsi matematis akan mengkristal jika tidak diberikan intervensi yang tepat.

Secara praktis, penelitian ini merekomendasikan pergeseran paradigma pembelajaran
eksponen dari pendekatan berpusat hafalan algoritmik menuju penanaman makna relasional.
Pendidik sangat disarankan untuk mengintegrasikan strategi konflik kognitif seperti metode uiji
substitusi numerik sebagai langkah intervensi langsung yang terbukti efektif dalam meruntuhkan
generalisasi keliru pada kognisi siswa. Bagi peneliti selanjutnya, disarankan untuk
mengembangkan instrumen diagnostik yang lebih berlapis (seperti three-tier atau four-tier
diagnostic test) dengan melibatkan sampel yang lebih representatif guna memetakan persistensi
miskonsepsi secara lebih komprehensif.
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