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[bookmark: _Toc80375855]2.1 Miskonsepsi 
Untuk memahami miskonsepsi ini secara mendalam, akan dipaparkan pengertian miskonsepsi, indikator miskonsepsi, terbentuknya miskonsepsi, faktor penyebab miskonsepsi, dan cara mendeteksi miskonsepsi siswa sebagai berikut.
[bookmark: _Toc80375856]2.1.1 Pengertian Miskonsepsi
Menurut Suparno (Ainiyah, 2016), miskonsepsi adalah suatu konsep yang tidak sesuai dengan konsep yang diakui para ahli. Sementara itu menurut Hammer (Mubarak dkk., 2016), miskonsepsi merupakan pemahaman konsep yang terdapat di dalam pikiran peserta didik yang bertentangan dengan konsep ilmiah, yang dipengaruhi oleh pengalaman peserta didik. Sedangkan menurut Martin (Murniasih dkk., 2018), miskonsepsi adalah pemahaman yang salah mengenai ide-ide, objek atau peristiwa yang dibangun berdasarkan pengalaman seseorang. Sementara itu menurut Ibrahim (Suhermiati dkk., 2015), miskonsepsi adalah ide atau pandangan yang keliru mengenai suatu konsep yang dipahami oleh seseorang yang tidak sesuai dengan konsep yang disepakati dan dianggap benar oleh para ahli, biasanya pandangan yang berbeda (salah) bersifat resisten (sulit dirubah) dan persisten (cenderung bertahan). 
 Menurut Purtadi (Arifin dkk., 2020) siswa yang mengalami miskonsepsi akan mengakibatkan siswa mengalami miskonsepsi yang sama untuk konsep berikutnya dan juga siswa akan mengalami ketidakmampuan dalam menghubungkan penggunaan antar konsep dalam matematika. Sehingga siswa akan mengalami kesalahpahaman yang berkelanjutan akan konsep, karena terjadi miskonsepsi pada konsep awal. Maka, hal inilah yang harus diperbaiki oleh guru kepada siswa untuk menghindari miskonsepsi, sehingga proses pembelajaran dapat berjalan optimal. Sedangkan menurut Kose, miskonsepsi adalah siswa yang mengembangkan pemahaman sendiri tentang suatu konsep tetapi konsep tersebut keliru menurut konsep sebenarnya (Suhermiati dkk., 2015). 
Dari uraian diatas dapat disimpulkan bahwa miskonsepsi adalah suatu pemahaman konsep yang salah yang dimiliki oleh siswa, dimana konsep tersebut tidak sesuai dengan konsep yang disepakati oleh para ahli.  Kesalahan konsep akan mengakibatkan kesalahan pada konsep-konsep berikutnya dan ini terjadi karena siswa mengembangkan pemahamannya sendiri dengan tidak menyadarinya bahwa konsep yang dikembangkan sebenarnya salah.
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Menurut Kurniawan (Silviani dkk., 2017), terdapat indikator untuk mengukur miskonsepsi dengan menggunakan Three Tier Test yaitu sebagai berikut : 
1) Paham konsep 
Siswa mampu menjawab soal dengan benar, siswa mampu menjelaskan proses menyelesaikan soal dan yakin bahwa jawabannya benar.
2) Miskonsepsi (false positive) 
Siswa mampu menjawab soal dengan benar, siswa tidak mampu menjelaskan proses menyelesaikan soal dan yakin bahwa jawabannya benar.
3) Miskonsepsi (false negative) 
Siswa menjawab soal dengan salah, siswa mampu menjelaskan proses menyelesaikan soal dan yakin bahwa jawabannya benar. 
4) Miskonsepsi 
Siswa menjawab soal dengan salah, siswa tidak mampu menjelaskan proses menyelesaikan soal dan yakin bahwa jawabannya benar.
5) Menebak
Siswa mampu menjawab soal dengan benar, siswa tidak mampu menjelaskan proses menyelesaikan soal dan tidak yakin bahwa jawabannya benar.
6) Menebak 
Siswa menjawab soal dengan salah, siswa mampu menjelaskan proses menyelesaikan soal dan tidak yakin bahwa jawabannya benar.
7) Lucky Guess
Siswa mampu menjawab soal dengan benar, siswa mampu menjelaskan proses menyelesaikan soal dan tidak yakin bahwa jawabannya benar.
8) Lack of Knowledge
Siswa menjawab soal dengan salah, siswa tidak mampu menjelaskan proses menyelesaikan soal dan tidak yakin bahwa jawabannya benar.
Agar lebih memahami indikator miskonsepsi ini dapat dilihat pada tabel 2.1 berikut.
Tabel 2.1 Keputusan Three Tier Test
	Tingkat Pertama
	Tingkat Kedua
	Tingkat Ketiga
	Kategori

	Benar
	Benar
	Yakin
	Paham Konsep

	Benar
	Salah
	Yakin
	Miskonsepsi (false positive)

	Salah
	Benar
	Yakin
	Miskonsepsi (false negative)

	Salah
	Salah
	Yakin
	Miskonsepsi

	Benar
	Salah
	Tidak yakin
	Menebak

	Salah
	Benar
	Tidak yakin
	Menebak

	Benar 
	Benar
	Tidak yakin
	Lucky Guess

	Salah
	Salah
	Tidak yakin
	Lack of Knowledge



Berdasarkan uraian diatas mengenai indikator miskonsepsi dapat disimpulkan bahwa siswa yang mengalami miskonsepsi terbagi atas 3 kriteria yaitu miskonsepsi (false positive), miskonsepsi (false negative) dan miskonsepsi.
[bookmark: _Toc80375858]2.1.3 Terbentuknya Miskonsepsi 
Menurut Drive (Dahar, 2011), terbentuknya miskonsepsi dalam pembelajaran yaitu sebagai berikut.
1. Anak cenderung mendasarkan berpikirnya pada hal-hal yang tampak dalam suatu situasi masalah. 
2. Anak hanya memperhatikan aspek-aspek tertentu dalam suatu situasi. Hal ini disebabkan karena anak lebih cenderung menginterprestasikan suatu fenomena dari segi sifat absolut benda-benda, bukan dari segi interaksi antara unsur-unsur suatu sistem. 
3. Anak lebih cenderung memperhatikan perubahan daripada situasi diam. 
4. Bila anak-anak menerangkan perubahan, cara berfikir mereka cenderung mengikuti klausak linier.
5. Gagasan yang dimiliki anak mempunyai berbagai konotasi, gagasan anak lebih inklusif dan global.
6. Anak kerap kali menggunakan gagasan yang berbeda untuk menginterpretasikan situasi-situasi yang oleh para ilmuan digunakan cara yang sama. 
[bookmark: _Toc80375860]2.1.4 Faktor Penyebab Terjadinya Miskonsepsi 
Terjadinya miskonsepsi berasal dari beberapa sebab seperti; dari siswa itu sendiri, guru yang menyampaikan suatu konsep dengan keliru, serta bisa juga dari metode mengajar yang kurang tepat. Menurut Paul Suparno (Ainiyah, 2016), miskonsepsi terbagi atas lima kelompok yaitu sebagai berikut.
1. Siswa
Miskonsepsi yang berasal dari siswa dapat dikelompokkan dalam beberapa hal, antara lain:
a. Prakonsepsi atau konsep awal siswa
Sebelum siswa mengikuti pelajaran di sekolah, siswa sudah mempunyai konsep awal yang dibawa berdasarkan pengalaman belajar sebelumnya di mana konsep awal ini sering mengandung miskonsepsi.
b. Pemikiran asosiatif 
Pemikiran asosiatif yaitu jenis pemikiran yang mengasosiasikan atau menganggap suatu konsep selalu sama dengan konsep lain. Asosiasi siswa terhadap istilah yang ditemukan dalam pembelajaran dan kehidupan sehari-hari sering menimbulkan salah penafsiran.
c. Pemikiran humanistik
Pemikiran humanistik yaitu pemikiran yang memandang semua benda dari pandangan manusiawi. Benda-benda dan situasi dipikirkan dengan term pengalaman orang secara manusiawi.
d. Reasoning yang tidak lengkap atau salah
Reasoning yang tidak lengkap atau salah dapat menimbulkan miskonsepsi. Alasan yang tidak lengkap dapat disebabkan karena informasi yang diperoleh atau data yang didapatkan tidak lengkap sehingga siswa menarik kesimpulan yang salah dan ini menyebabkan timbulnya miskonsepsi siswa.
e. Intuisi yang salah
Intuisi adalah suatu perasaan dalam diri seseorang yang secara spontan mengungkapkan sikap atau gagasannya tentang sesuatu sebelum secara objektif dan rasional diteliti sehingga intuisi yang salah dapat menyebabkan miskonsepsi.
f. Tahap perkembangan kognitif
Siswa yang masih dalam tahap perekembangan operasional konkret apabila mempelajari materi yang abstrak akan sulit menangkap dan sering salah mengerti tentang konsep materi tersebut.
g. Kemampuan siswa
[bookmark: _Hlk93447656]Kemampuan siswa juga mempengaruhi miskonsepsi siswa. siswa yang intelegensi matematis-logisnya kurang tinggi akan mengalami kesulitan dalam menangkap konsep terutama konsep yang abstrak.
h. Minat belajar siswa
Siswa yang berminat cenderung mempunyai miskonsepsi lebih rendah daripada siswa yang tidak berminat. Siswa yang tidak berminat apabila salah dalam menangkap suatu materi maka tidak berminat juga untuk mencari mana yang benar dan mengubah konsep yang salah sehingga kesalahan untuk materi yang dibangun berdasarkan miskonsepsi akan semakin menumpuk
2. Guru
Guru yang tidak menguasai materi atau mengerti materi secara tidak benar akan menyebabkan siswa mendapatkan miskonsepsi karena guru yang tidak memahami konsep akan meneruskan konsep yang salah kepada siswa serta guru yang memberikan penjelasan dengan sangat sederhana untuk membantu siswa lebih mudah menangkap materi yang disajikan terkadang menjelaskan tidak lengkap atau menghilangkan sebagian unsur yang penting sehingga siswa salah dalam menangkap konsep.
3. Buku teks
Buku teks dapat menyebabkan miskonsepsi dikarenakan bahasa yang sulit atau penjelasan yang tidak benar sehingga ketika dibaca dan dicerna oleh siswa akan menimbulkan miskonsepsi.
4. Konteks
Konteks juga dapat menjadi penyebab timbulnya miskonsepsi. Konteks yang dimaksud di sini adalah pengalaman, bahasa sehari-hari, serta teman diskusi.
5. Metode mengajar
Guru yang hanya menggunakan satu metode pembelajaran untuk semua konsep akan memperbesar peluang siswa mengalami miskonsepsi, salah satunya pada metode ceramah, di mana metode ini tidak memberikan kesempatan siswa untuk bertanya dan untuk mengungkapkan gagasannya sering kali meneruskan dan memupuk miskonsepsi. enggunaan analogi yang tidak tepat juga merupakan salah satu penyebab timbulnya miskonsepsi.
Berdasarkan uraian diatas, dapat disimpulkan bahwa lima penyebab miskonsepsi tersebut adalah hal yang sering ditemukan. Maka dalam hal ini, seorang guru memiliki peranan penting dalam pembentukan pemahaman konsep pada siswa, harus memperhatikan faktor penyebab miskonsepsi ini sebagai langkah preventif agar tidak terbentuk miskonsepsi pada siswa. Lima penyebab inilah yang menjadi acuan peneliti untuk mengidentifikasi ada atau tidaknya miskonsepsi pada siswa dan penyebab miskonsepsi yang dialami siswa kelas IX-2 SMP IT Ar-Rasyid. 
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Sebelum guru mengatasi miskonsepsi yang dialami oleh siswa, maka guru harus mengetahui terlebih dahulu miskonsepsi pada siswa tersebut. Menurut Suparno (2013) ada berberapa cara untuk mendeteksi miskonsepsi yaitu: 
a. Peta Konsep (Concept Maps) 
 Konsep dapat diterapkan untuk mendeteksi miskonsepsi yang dialami siswa. Peta konsep dapat mengungkapkan hubungan berarti antara konsep-konsep dan menekankan gagasan-gagasan pokok yang disusun secara hirarkis. Peta konsep juga dapat mengungkapkan miskonsepsi siswa yang digambarkan dalam peta konsep tersebut. 
b. Tes Mutiple Choice dengan Reasoning Terbuka 
Tes mutiple choice dengan reasoning terbuka dapat memudahkan dan menganalisis dalam mencari siswa yang mengalami miskonsepsi. Menggunakan tes pilihan ganda (multiple choice) dengan pertanyaan terbuka dimana peserta didik harus menjawab dan menulis mengapa menjawab dengan jawaban seperti itu. Jawaban-jawaban yang salah dalam pilihan ganda ini selanjutnya dijadikan bahan tes.
c. Tes Esai Tertulis 
Guru menyediakan soal tes esai yang memuat konsep-konsep yang hendak diajarkan atau sudah diajarkan. Dari tes ini akan dapat diketahui miskonsepsi yang dialami oleh siswa.  
d. Wawancara Diagnosis 
Berdasarkan jawaban siswa yang salah pada tes pilihan ganda, peneliti mewawancarai siswa untuk meneliti mengapa siswa memilih jawaban seperti itu. Dengan wawancara diagnosis yang dilakukan oleh guru ataupun peneliti, maka akan didapatkan kesimpulan apakah siswa mengalami miskonsepsi atau tidak, mengetahui jenis miskonsepsi yang dialami, dan sekaligus mengetahui penyebab miskonsepsi yang dialami oleh siswa tersebut. Wawancara dilakukan untuk menyesuaikan antara jawaban siswa pada tes dengan kondisi siswa itu sendiri.  
e. Diskusi dalam Kelas 
Dari diskusi ini yang dilakukan antara guru dan siswa, maka guru atau seorang peneliti dapat mengerti konsep-konsep alternatif yang dimiliki oleh siswa. 
Pada penelitian ini, peneliti menggunakan tes mutiple choice dengan Reasoning terbuka dan wawancara. Tes yang digunakan dalam penelitian ini adalah tes diagnostik Three Tier Test. 
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Three Tier Test merupakan instrumen yang digunakan untuk mengukur miskonsepsi yang terjadi pada siswa yang dikembangkan oleh Pesman dan Erylmaz (2010). Three Tier Test merupakan penggabungan Two Tier Test yang dikombinasikan dengan CRI (Certainty of Response Index). Three Tier Test terdiri atas tiga tingkatan. Tingkat pertama merupakan soal pilihan ganda biasa, tingkat kedua merupakan alasan dari pilihan jawaban, dan tingkat ketiga merupakan derajat keyakinan (Certainty of Response Index) untuk meyakinkan respon peserta didik (Nurhayati dkk., 2019). 
Certainty of Response Index (CRI) merupakan teknik untuk mengukur miskonsepsi seseorang dengan cara mengukur tingkat keyakinan atau kepastian seseorang dalam menjawab setiap pertanyaan yang diberikan yang dikembangkan oleh Hasan, dkk. (1999). Teknik CRI ditandai dengan skala tingkat keyakinan dalam menjawab soal. Berdasarkan yang dikemukakan oleh Hasan, dkk. (1999),
CRI ini memiliki skala yang tetap, yaitu skala enam (0-5) sebagai berikut:
Tabel 2.2 Skala Tingkat Keyakinan berdasarkan Teknik CRI
	Indeks
	Penjelasan

	0
	Total guess the answer / hanya menebak (Jika menjawab soal, 100% ditebak)

	1
	Almost guess / lebih banyak menebak (Jika dalam menjawab soal, persentase unsur tebakan antara 75-99%)

	2
	Not sure/ tidak yakin (Jika dalam menjawab soal, persentase unsur tebakan 50-74%)

	3
	Sure/ yakin (Jika dalam menjawab soal, persentase unsur tebakan anatara 25-49%)

	4
	Almost certain/ hampir yakin tanpa keraguan (Jika dalam menjawab soal, persentase unsur tebakan 0-24%)

	5
	Certain/ sangat yakin dengan tanpa keraguan (Jika dalam menjawab soal tidak terdapat unsur tebakan)


 Sumber: (Hasan, 1999)
Tabel 2.3 berikut menunjukan empat kemungkinan untuk jawaban dari tiap siswa secara individu. Ketentuan untuk perorangan siswa dan untuk setiap pertanyaan yang diberikan didasarkan pada kombinasi dari jawaban benar atau salah dan tinggi rendahnya CRI.
Tabel 2.3 Kriteria Jawaban Siswa
	Kriteria Jawaban
	CRI Rendah (< 2,5)
	CRI Tinggi (> 2,5)

	Jawaban benar
	Jawaban benar tapi CRI rendah berarti tidak tahu konsep (lucky guess)
	Jawaban benar dan CRI tinggi berarti paham konsep

	Jawaban salah
	Jawaban salah dan CRI rendah berarti tidak tahu konsep
	Jawaban salah tetapi CRI tinggi berarti terjadi miskonsepsi



Namun, metode ini memiliki kelemahan. Kelemahan yang terdapat pada metode ini terletak pada pengkategorian tingkatan pemahaman siswa yang memiliki tingkat kepercayaan diri yang rendah serta besarnya faktor menebak siswa dalam menjawab soal karena bentuk soal yang digunakan adalah tes pilihan ganda. Hal ini ditandai dengan adanya siswa yang sebenarnya mampu menjawab dan memahami konsep-konsep yang terdapat pada soal, namun karena memiliki tingkat keyakinan yang rendah menuntunnya memilih skala CRI yang rendah, sehingga dikelompokkan dalam kategori tidak paham konsep/dianggap menebak jawaban. Dengan memperhatikan kondisi ini, kategori tingkatan pemahaman yang telah disusun oleh Hasan, dkk. (1999) dimodifikasi oleh Hakim, dkk. (2012) dengan menambahkan kategori pemahaman yakni Paham Konsep tetapi Kurang Yakin (PKKY) serta bentuk tes juga dimodifikasi dengan menambahkan alasan terbuka. Dengan teknik ini, guru ataupun peneliti dapat menganalisis pemahaman siswa secara objektif karena selain menjawab soal pilihan ganda dan tingkat keyakinan terhadap jawaban, alasan siswa terhadap jawaban pilihan ganda dapat terungkap sehingga miskonsepsi dapat dengan mudah dan tepat teridentifikasi.


Tabel 2.4 Modifikasi Kategori Tingkatan Pemahaman Siswa
	[bookmark: _Hlk84326084]Kriteria Jawaban
	Alasan
	Indeks CRI
	Deskripsi
	Kode

	Benar
	Benar
	> 2,5
	Paham konsep dengan benar
	PK

	Benar
	Benar 
	< 2,5
	Paham konsep tetapi kurang yakin
	PKKY 

	Benar 
	Salah
	> 2,5
	Miskonsepsi
	M

	Benar 
	Salah 
	< 2,5
	Tidak tahu konsep
	TTK

	Salah 
	Benar 
	> 2,5
	Miskonsepsi
	M

	Salah 
	Benar
	< 2,5
	tidak tahu konsep
	TTK

	Salah 
	Salah
	> 2,5
	Miskonsepsi 
	M

	Salah 
	Salah 
	< 2,5
	Tidak tahu konsep
	TTK


Sumber: (Hakim, 2012)
	Peserta didik yang menjawab dengan benar dan yakin atas jawabannya pada three tier test menunjukkan bahwa peserta didik tersebut memang paham terhadap konsep tertentu, peserta didik yang yakin dengan jawabannya walaupun jawaban tersebut salah menunjukkan bahwa peserta didik mengalami miskonsepsi, sedangkan peserta didik yang menjawab salah dan tidak yakin atas jawabannya bukan berarti peserta didik mengalami miskonsepsi, tetapi mengalami lack of knowledge (tidak tahu konsep) (Nurmanitari, 2020).
[bookmark: _Toc80375863]2.3 Tinjauan Materi Teorema Pythagoras
	Berikut akan dijelaskan analisis materi teorema Pythagoras pada kurikulum 2013 dan analisis miskonsepsi pada materi teorema Pythagoras.
2.3.1 [bookmark: _Toc80375864]Analisis Materi Teorema Pythagoras pada Kurikulum 2013
A. Kompetensi Inti, Kompetensi Dasar dan Indikator 
Materi Teorema Pythagoras merupakan materi yang diajarkan pada siswa kelas VIII SMP pada semester genap. Materi Teorema Pythagoras yang dipelajari di SMP ini memiliki kompetensi inti, kompetensi dasar dan indikator sebagai berikut:
1. Kompetensi Inti
· Menghargai dan menghayati ajaran agama yang dianutnya. 
· Menghargai dan menghayati perilaku jujur, disiplin, tanggung jawab, peduli (toleransi, gotong royong), santun, percaya diri, dalam berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosial dan alam dalam jangkauan pergaulan dan keberadaannya.
· Memahami pengetahuan (faktual, konseptual, dan prosedural) berdasarkan rasa ingin tahunya tentang ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya terkait fenomena dan kejadian tampak mata. 
· Mencoba, mengolah, dan menyaji dalam ranah konkret (menggunakan, mengurai, merangkai, memodifikasi, dan membuat) dan ranah abstrak (menulis, membaca, menghitung, menggambar, dan mengarang) sesuai dengan yang dipelajari di sekolah dan sumber lain yang sama dalam sudut pandang/teori.
2. Kompetensi Dasar
· Menjelaskan dan membuktikan Teorema Pythagoras dan Tripel Pythagoras 
· Menyelesaikan masalah yang berkaitan dengan Teorema Pythagoras dan Tripel Pythagoras
3. Indikator 
· Memeriksa kebenaran teorema Pythagoras.
· Menentukan panjang sisi segitiga siku-siku jika panjang dua sisi diketahui.
· Menentukan jenis segitiga berdasarkan panjang sisi-sisi yang diketahui.
· Menemukan dan menguji tiga bilangan apakah termasuk tripel Pythagoras atau bukan tripel Pythagoras.
· Menerapkan teorema Pythagoras dan tripel Pythagoras untuk menyelesaikan permasalahan nyata.
B. Materi Teorema Pythagoras 
Teorema Pythagoras pertama kali dikembangkan berdasarkan hitungan matematis menggunakan metode aljabar oleh seorang filsuf dan matematikawan Yunani yang bernama Pythagoras (582 SM-496 SM). Pythagoras lahir di Samos, di daerah Ionia, Yunani Selatan. Teorema Pythagoras adalah suatu aturan matematika yang dapat digunakan untuk menentukan panjang salah satu sisi dari sebuah segitiga siku-siku. Teorema Pythagoras menyatakan bahwa kuadrat sisi miring suatu segitiga siku-siku sama dengan jumlah kuadrat dari sisi-sisi yang lain. Teorema Pythagoras ini hanya berlaku untuk segitiga siku-siku dan tidak bisa digunakan untuk menentukan sisi dari sebuah segitiga lain yang tidak berbentuk siku-siku. Pada pembahasan ini, akan dibahas mengenai kebenaran teorema pythagoras, kebalikan teorema Pythagoras, menentukan jenis segitiga, menemukan dan memeriksa tripel Pythagoras, menemukan perbandingan sisi-sisi pada segitiga siku-siku sama kaki, menentukan perbandingan panjang sisi segitiga yang bersudut dan menyelesaikan masalah yang berkaitan dengan teorema pythagoras dan tripel Pythagoras.

1. Memeriksa Kebenaran Teorema Pythagoras
Apakah kalian tahu apakah kegunaan kita mempelajari teorema pythagoras? Suatu ilmu akan lebih terasa menarik bila ada keterkaitan dengan kegiatan dan kebermanfaatan dalam kehidupan sehari-hari. Misal, seorang pekerja bangunan sedang memeriksa kesikuan sebelum membuat desain pondasi suatu bangunan. Dalam memeriksa kesikuan ini mereka menggunakan tripel pythagoras, meski secara ilmiah Pak Tukang tidak mengerti alasan mengapa menggunakan itu. Inilah salah satu penerapan teorema pythagoras dalam kehidupan sehari-hari. 
Terdapat beberapa cara dalam membuktikan teorema pythagoras. Berikut akan dijelaskan salah satu cara membuktikan Teorema Pythagoras menggunakan trapesium ABCD.
Diberikan: Trapesium ABCD yang tersusun atas 2 buah segitiga siku-siku yang identik dengan panjang sisi a cm, b cm, dan c cm (c sebagai sisi miring), dan membuat sebuah segitiga siku-siku sama kaki dengan panjang sisi-sisi siku-siku c cm.
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Buktikan: a2 + b2 = c2

Jawab:
Dari gambar tampak bahwa susunan ketiga segitiga membentuk bangun trapesium dengan jumlah sisi sejajar () cm dan tinggi juga () cm, sehingga siswa dapat memperoleh luas trapesium yang terbentuk sebagai berikut.

Sedangkan jumlah luas ketiga segitiga penyusunnya yaitu:

Dengan demikian siswa dapat memperoleh persamaan sebagai berikut.
  , jika kedua ruas dikurangi ab diperoleh:
  , jika kedua ruas dikalikan 2 diperoleh:
 
Maka, dapat disimpulkan bahwa “pada segitiga siku-siku berlaku sisi miring kuadrat sama dengan jumlah kuadrat dari sisi yang lainnya”. (Terbukti)
Teorema Pythagoras: “Pada segitiga siku-siku, jumlah kuadrat dari sisi siku-sikunya sama dengan kuadrat sisi miringnya”.
Contoh soal: 
[image: ]
 
 + (2,1)2 = (2,9)2
+ 4,41 = 8,41
= 8,41 – 4,41
 = 4
a = 
a = 2
Jadi, panjang sisi segitiga yang belum diketahui adalah 2 cm.
2. Kebalikan teorema Pythagoras 
Teorema pythagoras menyatakan bahwa dalam segitiga ABC, jika sudut A siku-siku maka berlaku: . 
Pada segitiga ABC, apabila  adalah sisi dihadapan sudut  adalah sisi dihadapan sudut adalah sisi dihadapan sudut  maka berlaku kebalikan Teorema Pythagoras sebagai berikut:
Jika , maka ΔACB siku-siku di A.
Jika , maka ΔACB siku-siku di B.
Jika  , maka ΔACB siku-siku di C.
3. Menentukan Jenis Segitiga
Setelah mempelajari teorema Pythagoras dan kebalikan dari teorema tersebut, lantas bagaimana jika kita diberikan ukuran panjang tiga sisi suatu segitiga namun tidak memenuhi persamaan dari teorema Pythagoras? Termasuk jenis segitiga yang bagaimana? Apakah teorema Pythagoras bisa berlaku untuk semua jenis segitiga? 
Perhatikan gambar berikut.
[image: ]Gambar 2. 1 Jenis segitiga
Maka, 
Untuk ΔACB dengan panjang sisi-sisinya a, b, dan c:
• Jika c2 < a2 + b2, maka ΔACB merupakan segitiga lancip di C. Sisi c dihadapan sudut C.
• Jika c2 > a2 + b2, maka ΔACB merupakan segitiga tumpul di C.
Contoh soal:
Suatu segitiga dengan panjang ketiga sisinya berturut-turut 17 cm, 25 cm, dan 38 cm. Apakah segitiga yang dimaksud adalah segitiga siku-siku?
Penyelesaian:
Misalkan panjang sisi yang terpanjang dari segitiga tersebut adalah c, maka
a = 17 cm, b = 25 cm, dan c = 38 cm.
c2 = 382 = 1.444
a2 + b2 = 172 + 252 = 289 + 625 = 914
Karena c2 ≠ a2 + b2, berarti segitiga yang dimaksud bukan segitiga siku-siku.
4. Menemukan dan Memeriksa Tripel Pythagoras
Tripel Pythagoras adalah tiga bilangan asli dan berlaku: kuadrat bilangan terbesar sama dengan jumlah kuadrat bilangan lainnya. Misalkan tiga bilangan asli  dimana a merupakan bilangan terbesar dan  maka  disebut tripel Pythagoras. 
Tripel Pytagoras dapat dicari dengan rumus:   dimana 
Contoh:
a). q
 
  
Maka 3, 4, dan 5 merupakan tripel Pythagoras.
5. Menemukan Perbandingan Sisi-sisi pada Segitiga Siku-siku Sama kaki
[image: ]Teorema Pythagoras dapat digunakan untuk melakukan penyelidikan terhadap sifat menarik dari segitiga siku-siku sama kaki dan segitiga siku-siku yang besar sudutnya . Dalam kegiatan ini kita akan menemukan hubungan antarpanjang sisi pada segitiga siku-siku sama kaki dan segitiga siku-siku .
Salah satu dari segitiga khusus adalah segitiga siku-siku sama kaki dengan besar ketiga sudutnya adalah . Setiap segitiga siku-siku sama kaki adalah setengah dari persegi.Gambar 2. 2 Segitiga siku-siku sama kaki


[image: ]Contoh soal:
Perhatikan gambar di samping. Diketahui segitiga siku-siku ΔKLM dengan panjang KL = 8 cm, dan∠KLM = 45°. Tentukan panjang LM.
Penyelesaian:
 
 
  
 
Jadi, panjang LM adalah 8 cm.
6. Menentukan perbandingan panjang sisi segitiga yang bersudut 
Salah satu dari segitiga khusus lainnya adalah segitiga dengan besar ketiga sudutnya adalah  Bagaimana cara kita menentukan hubungan panjang ketiga sisi pada segitiga ini? Sama halnya pada segitiga siku-siku sama kaki, kita bisa dengan mudah menentukan panjang salah satu sisi segitiga siku-siku yang bersudut  meskipun hanya diketahui salah satu panjang sisinya. 
[image: ]Contoh soal: 
Segitiga ABC disamping adalah segitiga sama sisi. Garis CD adalah garis simetri segitiga ABC.
Perhatikan segitiga BDC. Jika diketahui panjang BC = 20 cm, tentukan:
a. Panjang BD
b. Panjang CD
Penyelesaian: 
a. Oleh karena perbandingan BD dan BC adalah 1: 2, maka panjang sisi BD sama dengan 10 cm.
b. Untuk menentukan panjang CD, berarti kita harus memperhatikan segitiga BCD. Oleh karena itu, kita bisa menerapkan teorema Pythagoras seperti berikut.
a2 + b2 = c2
BD2 + CD2 = BC2
102 + CD2 = 202
100 + CD2 = 400
CD2 = 400 – 100
CD2 = 300
CD =  = 10
Jadi, panjang CD adalah 10  cm.
7. Menerapkan Teorema Pythagoras untuk Menyelesaikan Masalah
Dalam kehidupan sehari-hari banyak permasalahan-permasalahan yang dapat diselesaikan dengan menggunakan teorema Pythagoras. Contoh permasalahan-permasalahan tersebut antara lain adalah sebagai berikut
Contoh soal:
[image: ]Suatu hari Wachid dan Dani merencanakan akan pergi berlibur ke pantai. Wachid menjemput Dani untuk berangkat bersama-sama ke pantai. Rumah Wachid berada di sebelah barat rumah Dani dan pantai yang akan mereka kunjungi terletak tepat di sebelah utara rumah Dani. Jarak rumah Wachid dan Dani adalah 15 km, sedangkan jarak rumah Dani ke pantai adalah 20 km. Jika kecepatan rata-rata bersepeda motor Wachid adalah 30 km/jam, tentukan selisih waktu yang ditempuh Wachid, antara menjemput Dani dengan langsung berangkat sendiri ke pantai.
Penyelesaian:
Berdasarkan gambar dapat diketahui total jarak yang ditempuh Wachid menuju ke pantai adalah 15 + 20 = 35 km. Sehingga dengan kecepatan rata-rata 30 km/jam, waktu yang dibutuhkan untuk sampai ke pantai adalah 35 km ÷ 30 km/jam = 1,67 jam atau setara dengan 70 menit. Namun, jika Wachid tidak perlu menjemput Dani, maka menggunakan teorema Pythagoras dapat dicari jarak terpendek dari rumah Wachid ke pantai yaitu:
= 
== 25 km
Dengan kecepatan 30 km/jam Wachid hanya memerlukan waktu 25 ÷ 30 = 0,83 jam atau setara dengan 50 menit. Jadi, selisih waktu antara Wachid menjemput dengan tidak menjemput Dani. 
[bookmark: _Toc80375865]2.3.2 Analisis Miskonsepsi Pada Materi Teorema Pythagoras
	Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh Arifin dan Siswono (2020) yang berjudul “Miskonsepsi Siswa SMP Dalam Menyelesaikan Soal Teorema Pythagoras”, diperoleh bahwa siswa mengalami miskonsepsi dalam materi Teorema Pythagoras. Miskonsepsi yang dialami siswa, yaitu: miskonsepsi dalam menentukan panjang sisi pada bangun datar atau bangun ruang kedalam Teorema Pythagoras, miskonsepsi dalam mengenali jenis segitiga, miskonsepsi dalam membedakan bilangan yang termasuk tripel Pythagoras, dan miskonsepsi dalam menuliskan satuan. 
Berikut adalah soal teorema Pythagoras beserta jawabannya, dimana siswa mengalami miskonsepsi dalam menyelesaikan soal tersebut.
1. Tentukan panjang x pada masing-masing segitiga dibawah ini yang diketahui panjang sisi yang lainnya. 
[image: ]






Penyelesaian:
[image: ]
Gambar 2. 3 Penyelesaian siswa
	Pada soal diatas, untuk penyelesaian siswa pada soal 1.a, siswa mengalami miskonsepsi korelasional, yaitu siswa menuliskan satuan dengan tidak tepat. Sedangkan untuk soal 1.b siswa mengalami miskonsepsi klasifikasional yaitu kesalahan dalam menentukan panjang sisi pada bangun datar atau bangun ruang kedalam Teorema Pythagoras. Dan siswa juga mengalami miskonsepsi korelasional, yaitu Siswa menuliskan satuan dengan tidak tepat.
2. [image: ]Berilah nama pada segitiga-segitiga dibawah ini, apakah segitiga lancip, siku-siku, atau tumpul. Ujilah dengan teorema Pythagoras!
Penyelesaian:
[image: ]Gambar 2. 4 Penyelesaian siswa
Untuk penyelesaian (I) dan (II), siswa mengalami miskonsepsi teoritik, walaupun siswa menjawab soal dengan benar, tetapi saat wawancara alasan yang digunakan siswa untuk menjawab soal adalah salah, siswa menjawab dengan benar berdasarkan sudut CAB dan sudut KLM. Untuk jawababan (III) siswa sudah menjawab dengan benar.
3. Tentukan pada setiap kumpulan 3 bilangan dibawah ini, manakah yang termasuk Tripel Pythagoras, berikan alasannya 
a. 6, 8, 10 
b. 12, 16, 26 
c. 1, 1, 
d. 30, 40, 50 
[image: ]Penyelesian: 




Gambar 2. 5 Penyelesaian siswa
Untuk penyelesaian soal 3a dan 3b, tidak ada miskonsepsi yang terjadi, karena siswa menjawab dengan benar dan alasan yang tepat. Untuk penyelesaian soal 3c, terjadi miskonsepsi klasifikasional yaitu siswa tidak bisa membedakan bilangan yang termasuk tripel Pythagoras, walaupun bilangan pada soal 3c, sesuai dengan rumus , tetapi bukanlah bilangan bulat. 
Untuk jawaban butir soal 3d, walaupun jawaban benar, tetapi alasan yang digunakan kurang tepat. Siswa memberikan alasan dengan rumus , tetapi siswa tidak memberikan alasan bahwa 30, 40, 50 merupakan kelipatan dari tripel pythagoras 3, 4, 5 dengan kelipatan 10. Jadi alasan tripel Pythagoras tidak hanya pada rumus  tetapi juga ada pada kelipatan. Pada penyelesaian soal ini, siswa mengalami miskonsepsi teoritik, karena pada saat wawancara alasan yang digunakan siswa untuk menjawab soal adalah salah.
4. [image: ]Pada gambar persegi panjang ABCD di bawah ini, diketahui panjang BE = 10 cm dan CB = 12 cm, Tentukan Luas Persegi Panjang ABCD
Penyelesaian:




[image: ]




Gambar 2. 6 Penyelesaian siswa
			Dari penyelesaian siswa pada soal nomor 4, sekilas tidak ada miskonsepsi, siswa sudah mampu menggunakan Teorema Pythagoras kedalam persoalan yang diberikan, walaupun siswa sudah menghitung luas persegi panjang dengan benar, tetapi satuannya salah. Miskonsepsi yang terjadi pada siswa yaitu miskonsepsi korelasional yaitu siswa menuliskan satuan dengan tidak tepat
5. Diketahui dua buah tiang bendera yang bersebelahan memiliki jarak 24 m. tinggi masing-masing tiang bendera adalah 22 m dan 12 m, hitunglah panjang kawat penghubung antara ujung tiang tersebut
[image: ]Penyelesaian
Gambar 2. 7 Penyelesaian siswa
		Dari penyelesaian siswa, siswa sudah mampu menggunakan Teorema Pythagoras kedalam permasalahan yang ada, siswa mampu mempresentasikan soal cerita kedalam bentuk matematika dan siswa mampu menghitung dengan benar. Tetapi jawaban siswa kurang tepat. Pada jawaban siswa ini, miskonsepsi yang dilakukan siswa adalah miskonsepsi korelasional yaitu siswa menuliskan satuan dengan tidak tepat.
2.4 Penelitian Relevan
Berikut beberapa penelitian relevan yang dijadikan acuan dalam penelitian ini adalah
[bookmark: _Hlk93403800]1. Penelitian yang dilakukan oleh Silung, Kusairi, Zulaikah (2016) yang berjudul “Diagnosis Miskonsepsi Siswa SMA di Kota Malang Pada Konsep Suhu dan Kalor Menggunakan Three Tier Test”. Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif menggunakan metode deskriptif kualitatif. Hasil penelitian diperoleh bahwa penggunaan instrumen diagnostik three tier test mampu mengkategorikan konsepsi siswa menjadi empat kriteria penguasaan konsep, yaitu menguasai konsep (MK), miskonsepsi (MS), menebak atau tidak percaya diri atas jawaban (MB), dan tidak tahu konsep (TT).
[bookmark: _Hlk93404065][bookmark: _Hlk93404113]2. Penelitian yang dilakukan oleh Mujib (2017) yang berjudul “Identifikasi Miskonsepsi Mahasiswa Menggunakan CRI Pada Mata Kuliah Kalkulus II”. Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa berdasarkan analisis kesalahan mahasiswa diperoleh 46% mahasiswa mengalami miskonsepsi, 53,4% mahasiswa tidak mengetahui konsep dan 0,6% mahasiswa yang sama sekali tidak tahu konsep (lucky guess) dan CRI dapat dengan mudah membedakan siswa yang memahami konsep dengan baik dengan mahasiswa yang mengalami kesalahan.
3. Penelitian yang dilakukan oleh Setyaningsih, Harijanto, dan Handono, Prastowo (2018) yang berjudul “Identifikasi miskonsepsi materi medan magnet menggunakan Three Tier Test pada siswa kelas XII SMA di Jember”. Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa banyak siswa yang mengalami miskonsepsi pada matero medan magnet. Siswa paling banyak mengalami miskonsepsi pada konsep medan magnet pada toroid yaitu sebesar 96,97%, sedangkan miskonsepsi terendah pada konsep medan magnet pada kawat sejajar berarus yaitu sebesar 3,03%. Pada penelitian ini menunjukkan bahwa dengan menggunakan Three Tier Test dapat mengidentifikasi siswa yang mengalami miskonsepsi.
4. Penelitian yang dilakukan oleh Istiyani, Muchyidin dan Rahardjo (2018) yang berjudul “Analisis Miskonsepsi Siswa Pada Konsep Geometri Menggunakan Three-Tier Diagnostic Test”. Jenis penelitian ini adalah deskriptif kuantitatif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa siswa kesulitan dalam memahami konsep-konsep dasar terkait konsep geometri bidang, mereka juga mengalami kesulitan dalam memecahkan soal penguasaan konsep yang dilandasi konsep-konsep tersebut. Kesulitan tersebut terjadi karena siswa kesulitan dalam mengabstraksikan konsep dengan tepat, sehingga intuisi pada pengetahuan awal siswa pada konsep awal yang mereka terima sebelumnya masih tetap bertahan dalam struktur kognitifnya. Terhitung sebanyak 24,1% siswa menguasai konsep, sedangkan sisanya 6,2% siswa menebak atau tidak percaya diri atas jawaban, 22,2% siswa tidak paham konsep dan 47,5% siswa mengalami miskonsepsi. 
5. Penelitian yang dilakukan oleh Arifin dan Siswono (2020) dengan judul “Miskonsepsi siswa SMP dalam menyelesaikan soal Teorema Pythagoras”. Penelitian ini merupakan penelitian kualitatif dengan jenis penelitian studi kasus. Hasil penelitian tersebut diperoleh bahwa terdapat tiga jenis miskonsepsi yang dialami oleh siswa kelas IX SMPN 2 Sedati Sidoarjo, yaitu miskonsepsi klasifikasional, miskonsepsi korelasional, dan miskonsepsi teoritikal. Pada penelitian ini menujukkan bahwa terdapat siswa yang mengalami miskonsepsi pada materi Teorema Pythagoras.
	Dari beberapa penelitian relevan diatas, terlihat bahwa penggunaan metode Three Tier Test mampu mengidentifikasi siswa yang mengalami miskonsepsi. Pada Three Tier Test, belum ada saya temui dari hasil penelitian dalam jurnal yang mengidentifikasi miskonsepsi pada materi Teorema Pythagoras. Maka dalam hal ini, saya ingin memberikan kontribusi untuk melakukan penelitian menggunakan Three Tier Test untuk mengidentifikasi siswa yang mengalami miskonsepsi pada materi Teorema Pythagoras. 
2.5 Defenisi Operasional 
Adapun definisi operasional dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
a. Miskonsepsi 
Miskonsepsi adalah suatu pemahaman konsep yang salah yang dimiliki oleh siswa, dimana konsep tersebut tidak sesuai dengan konsep yang disepakati oleh para ahli.  
b. Three Tier Test
		Three Tier Test merupakan penggabungan Two Tier Test yang dikombinasikan dengan CRI (Certainty of Response Index). Three Tier Test terdiri atas tiga tingkatan. Tingkat pertama merupakan soal pilihan ganda biasa, tingkat kedua merupakan alasan dari pilihan jawaban, dan tingkat ketiga merupakan derajat keyakinan (Certainty of Response Index) untuk meyakinkan respon peserta didik (Nurhayati dkk., 2019). 
2.6 Kerangka Berfikir
Miskonsepsi adalah suatu pemahaman konsep yang salah yang terjadi pada siswa, karena tidak sesuai dengan konsep para ahli. Miskonsepsi ini terjadi karena siswa mengembangkan pemahamannya tetapi mereka tidak menyadari bahwa konsep yang mereka yakini sebenarnya salah. Miskonsepsi yang terjadi pada siswa tidak terjadi tanpa sebab. Penyebab miskonsepsi tersebut adalah karena siswa itu sendiri, guru yang mengajar, buku teks, konteks dan cara mengajar.  Miskonsepsi yang terjadi pada siswa harus segera diatasi dan harus menjadi perhatian bagi guru. Guru berperan penting dalam memperbaiki miskonsepsi siswa. Jika miskonsepsi dibiarkan begitu saja dan tidak segera diatasi maka siswa akan mempertahankan konsep yang salah dan akan membuat guru mengalami kesulitan dalam melaksanakan pembelajaran. Terdapat beberapa cara untuk mengetahui miskonsespsi siswa, yaitu peta konsep, Tes Multiple Choice dengan Reasoning terbuka, tes esai tertulis, wawancara diagnosis, dan diskusi dalam kelas.
Metode yang digunakan dalam penelitian ini untuk mengidentifikasi miskonsepsi adalah tes diagnostik jenis Three tier test untuk mengukur miskonsepsi siswa. Three tier test dikembangkan oleh Eryilmaz dan Surmeli. Instrumen tes diagnostik Three tier test adalah penggabungan dari Two tier test yang dikombinasikan dengan Certainty Response Index (CRI). Instrumen Three tier test memiliki kelebihan dapat membedakan antara miskonsepsi dengan tidak tahu konsep melalui tingkat keyakinan dari jawaban siswa, sehingga akurat dalam mengetahui miskonsepsi. Maka, dengan menggunakan tes diagnostik Three Tier Test diharapkan mampu mengidentifikasi miskonsepsi siswa pada materi Teorema Pythagoras.
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Berdasarkan gambar dapat diketahui
total jarak yang ditempuh Wachid
menuju ke pantai adalah 15 + 20 =
35 km. Sehingga dengan kecepatan
rata-rata 30 km/jam, waktu yang
dibutuhkan untuk sampai ke pantai
adalah 35 km + 30 km/jam = 1,67
jam atau setara dengan 70 menit.

Namun, jika Wachid tidak perlu
menjemput Dani, maka menggunakan
teorema Pythagoras dapat dicari

jarak terpendek dari rumah Wachid
ke pantai yaitu:

V152+20" = /225 +400
= /625 =25km
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salah satu cara membuktikan Teorema Pythagoras menggunakan trapesium ABCD.

Diberikan : Trapesium ABCD yang tersusun atas 2 buah segitiga siku-siku yang identik
dengan panjang sisi @ cm, b cm, dan ¢ cm (¢ sebagai sisi miring), dan membuat sebuah
segitiga siku-siku sama kaki dengan panjang sisi-sisi siku-siku ¢ cm.
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Tadi, panjang sis segitga yang belum dikefahui adalah 2 cm.
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