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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui (1) ada atau tidak adanya miskonsepsi siswa
SMA kelas XI SMA MTA Surakarta pada materi larutan penyangga menggunakan metode Certainty
of Response Index (CRI); dan (2) subkonsep yang menjadi miskonsepsi terbanyak yang dialami
siswa SMA kelas XI SMA MTA Surakarta pada materi larutan penyangga menggunakan metode CRI.
Sampel yang terpilih adalah kelas XI MIPA 1 dan MIPA 5 dengan jumlah siswa 65 orang dengan
teknik pengambilan sampel purposive sampling. Jenis penelitian ini adalah kualitatif deskriptif
menggunakan pendekatan studi kasus dalam arti penelitian difokuskan pada fenomena miskonsepsi
larutan penyangga. Penelitian ini menghasilkan deskripsi tentang fenomena miskonsepsi larutan
penyangga yang terjadi. Hasil penelitian adalah sebagai berikut ini. Pertama, siswa kelas XI MIPA
SMA MTA Surakarta mengalami miskonsepsi pada materi larutan penyangga dengan kategori
sedang (35,07%) dimana terjadi pada setiap subkonsep materi. Kedua, miskonsepsi yang paling
banyak dialami oleh siswa kelas XI MIPA SMA MTA Surakarta ada pada subkonsep perancangan
percobaan untuk membuat larutan penyangga dengan pH tertentu (52,31%). Siswa menganggap
bahwa campuran 100 mL NH4OH 0,1 M dan 50 mL H2SOs 0,1 M dapat membentuk larutan
penyangga basa pada percobaan karena campuran tersebut mempunyai komponen basa lemah dan
asam kuat sehingga dapat mempertahankan pH.

Kata kunci: Miskonsepsi, Certainty of Response Index (CRI), Larutan Penyangga

PENDAHULUAN komposisi materi, perubahan, dan energi
yang menyertai perubahan tersebut [2].
Pada umumnya, konsep kimia diajarkan
secara hierarkhis dari konsep yang mudah
ke sulit, dari konsep yang sederhana ke
kompleks, sehingga jika konsep yang
mudah dan sederhana siswa sudah
mengalami miskonsepsi, maka
pemahaman konsep-konsep kimia yang
sulit dan kompleks siswa akan mengalami
kesalah pemahaman konsep secara
berlarut-larut.

Materi larutan penyangga
merupakan kimia yang memiliki berbagai
karakteristik, salah satunya bersifat
abstrak dan kompleks, sehingga untuk
memahaminya memerlukan integrasi
antara aspek makroskopik, mikroskopik,
dan simbolik. Sifat abstrak dari materi ini

Pendidikan merupakan faktor
penting yang memungkinkan manusia
untuk tumbuh dan berkembang dengan
segala kemampuan yang dimiliki. Melalui
pendidikan, manusia dapat tumbuh
menjadi pribadi yang mempunyai akal dan
kecerdasan berpikir dalam menghadapi
setiap permasalahan yang dihadapi.
Melalui  pendidikan pula, manusia
diharapkan mendapatkan ilmu
pengetahuan untuk mengembangkan
potensi yang dipunyai dan dapat
memajukan suatu bangsa, salah satunya
yaitu ilmu kimia [1].

Kimia merupakan bagian dari ilmu
pengetahuan alam (sains)  yang
mempelajari tentang sifat, struktur materi,
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terletak pada aspek mikroskopik yang
terdapat dalam larutan. Sementara itu,
sifat kompleks dari materi ini terletak pada
keterkaitan dengan materi yang dipelajari
sebelumnya yang menjadi prasyarat
dalam mempelajari materi ini. Materi
prasyarat tersebut diantaranya adalah
asam basa dan kesetimbangan.
Karakteristik materi prasyarat tersebut
dapat memicu kesulitan pada siswa untuk
memahami materi larutan penyangga. Hal
ini sejalan dengan temuan Orgill &
Shuterland (2008) bahwa  siswa
cenderung memahami materi larutan
penyangga dari segi makroskopisnya saja
sehingga mereka tidak bisa memahami
interaksi dinamis yang terjadi pada larutan
penyangga. Hal lain yang berkorelasi pada
kesulitan siswa dalam memahami materi
larutan penyangga adalah cara mengajar
guru yang lebih memfokuskan pada
penyelesaian masalah perhitungan pada
materi tersebut [3].

Miskonsepsi atau salah konsep
merujuk pada satu konsep yang tidak
sama dengan pengertian yang dimiliki
para ahli dalam bidang tersebut [4].
Miskonsepsi yang terjadi pada siswa
dalam sebuah kelas dapat berbeda antara
satu dengan yang lainnya. Miskonsepsi
dipengaruhi oleh berbagai macam faktor,
seperti siswa, guru, buku teks, dan cara
mengajar [4], sehingga diperlukan adanya
identifikasi untuk mengetahui apakah
siswa mengalami miskonsepsi atau tidak.

Identifikasi dilakukan untuk
mengetahui miskonsepsi yang dialami
siswa, sehingga siswa dapat mengetahui
fakta yang sebenarnya terjadi, kemudian
dapat mempersiapkan  diri untuk
menindaklanjuti permasalahan tersebut.
Ada beberapa cara untuk mengidentifikasi
adanya miskonsepsi pada siswa, seperti
menggunakan Three-Tier Diagnostic Test
[5] dan Certainty of Response Index (CRI)
[6]. Sama-sama untuk mengidentifikasi
terjadinya miskonsepsi, akan tetapi untuk
mengukur tingkat keyakinan siswa,
menggunakan metode Three-Tier hanya
terdapat dua opsi yaitu yakin atau tidak
yakin, sedangkan pada metode CRI ada
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skala empat dan skala enam untuk
mengukur tingkat keyakinan siswa.
Metode CRI selain  mampu untuk
mengidentifikasi miskonsepsi sekaligus
dapat membedakannya dengan tidak tahu
konsep [7]. Keunggulan lain dari metode
CRI vyaitu bersifat sederhana dan dapat
digunakan dalam berbagai jenjang
(sekolah menengah sampai perguruan
tinggi) [8].

Penelitian terkait mikonsepsi pada
materi  larutan  penyangga pernah
dilakukan oleh Solihah (2015). Pada
penelitian tersebut ditemukan bahwa
siswa menganggap penambahan sedikit
asam kuat atau basa kuat pada larutan
penyangga tidak mempengaruhi
pergeseran kesetimbangan. Konsep yang
benar adalah penambahan sedikit asam
kuat atau basa kuat mempengaruhi
pergeseran kesetimbangan [9]. Penelitian
terkait miskonsepsi juga dilakukan oleh
Sesen & Tarhan (2011), menemukan
adanya miskonsepsi pada materi asam
basa yang merupakan materi prasyarat
larutan penyangga. Miskonsepsi yang
ditemukan mengenai reaksi netralisasi
yang dapat mengakibatkan miskonsepsi
pada komponen larutan penyangga.

Penelitian dilaksanakan di SMA
MTA Surakarta yang merupakan sebuah
lembaga pendidikan formal di daerah
Surakarta.  Berdasarkan  wawancara
pendahuluan dengan salah satu guru
kimia di SMA MTA Surakarta, penguasaan
siswa pada materi larutan penyangga
tergolong sedang dengan KKM 75 apabila
dibandingkan dengan nilai ulangan kimia
pada materi yang lain. Hal ini dibuktikan
dengan data persentase penguasaan
materi soal kimia Ujian Nasional SMA/MA
tahun pelajaran 2016/2017 materi larutan
penyangga dan asambasa. Data
persentase penguasaan materi soal kimia
Ujian Nasional SMA/MA tahun pelajaran
2016/2017 dapat dilihat pada Tabel 1.1.

Tabel 1.1. Persentase Penguasaan Materi
Soal Kimia Ujian Nasional SMA/MA
Tahun Pelajaran 2016/2017
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No  Submateri Pokok SO{:I(NOIIIZIh
1 Titrasi Asam Basa 44,19
2 Indikator Asam Basa 51,16
3  Konsep Asam Basa 67,44
4  Larutan Penyangga 62,79
5 pH Larutan 67,44

Kimia adalah mata pelajaran yang
sulit bagi banyak siswa karena berbagai
alasan, salah satunya adalah kenyataan

bahwa  keberhasilan siswa dalam
mempelajari  kimia bergantung pada
informasi yang telah dipelajari dalam

materi sebelumnya [8]. Sebagai guru, jika
ingin  meningkatkan pendidikan kimia,
pertama-tama harus memahami kesulitan
yang dialami siswa dalam belajar kimia,
apakah yang siswa ketahui tentang kimia
seperti yang saat ini diajarkan dan
bagaimana siswa memahami materi kimia.

Berdasarkan penjelasan tersebut,
maka peneliti melakukan penelitian yang
bertujuan untuk mengidentifikasi
miskonsepsi siwa pada materi larutan
penyangga kelas XI MIPA SMA MTA
Surakarta.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan di SMA
MTA Surakarta yang beralamat di Jalan
Kyai Mojo, Semanggi, Pasar Kliwon,
Surakarta, Jawa Tengah. Jenis penelitian
yang dilakukan adalah penelitian kualitatif
yang bersifat noneksperimental yaitu
metode deskripstif yang bertujuan untuk
mendeskripsikan suatu obyek, fenomena,
data, fakta, dan keadaan yang ada sesuai
kenyataan di lapangan.

Teknik pengambilan sampel pada
penelitian ini adalah purposive sampling
yaitu teknik penentuan sampel dengan
pertimbangan tertentu. Data dalam
penelitian ini meliputi tes diagnostik yaitu
tes hasil belajar siswa pada materi larutan
penyangga, wawancara Yyaitu hasil
wawancara dengan beberapa siswa terkait
miskonsepsi pada materi larutan
penyangga, dan observasi yaitu hasil
observasi yang dilakukan ketika
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pembelajaran larutan
berlangsung.

Kredibilitas data pada penelitian ini
diuji dengan trianggulasi teknik, yaitu
mengecek data kepada sumber yang
sama dengan teknik yang berbeda. Data
tentang miskonsepsi diungkapkan dengan
teknik tes diagnostik, wawancara, dan
observasi.

Bentuk tes yang digunakan pada
penelitian ini adalah two-tier multiple
choice dan CRI. Tingkat keyakinan dalam
menjawab soal diberikan skala antara 1-4.
Adapun arti dari skala CRI terdapat pada
Tabel 2.1.

penyangga

Tabel 2.1. Skala CRI dan Kriterianya

CRI Kriteria

1 Sangat Tidak Yakin

2 Tidak Yakin

3 Yakin

4 Sangat Yakin

Seorang siswa  mengalami

miskonsepsi atau tidak paham konsep
dapat dibedakan secara sederhana
dengan cara membandingkan benar

tidaknya jawaban suatu soal dengan tinggi
rendahnya indeks kepastian jawaban
(CRI) yang diberikannya untuk soal
tersebut [5]. Indeks CRI dapat dilihat pada
Tabel 3.1.

Tabel 3.1. Indeks CRI

Indeks CRI  Skala Keterangan
Rendah 1-2 Tidak Paham Konsep
Tinggi 3-4 Memahami Konsep

Angka rendah menandakan tidak
tahu konsep sama sekali (jawaban ditebak
secara total), sementara angka tinggi
menandakan kepercayaan diri yang penuh
atas kebenaran pengetahuan dalam
menjawab suatu pertanyaan (soal), tidak
ada unsur tebakan sama sekali [5].
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian dilakukan pada siswa
kelas XI MIPA SMA MTA Surakarta tahun
ajaran 2018/2019 yang berjumlah 65
orang dengan memberikan tes diagnostik
yang disertai CRI. Dari hasil analisis data
diperoleh  persentase siswa yang
memahami konsep, menjawab soal
dengan menebak  (lucky  guess),
mengalami miskonsepsi, tidak paham
konsep, dan eror.

Siswa memahami konsep apabila
jawaban benar, alasan benar, dan
memberikan CRI tinggi. Siswa
dikategorikan lucky guess apabila jawaban
siswa benar, alasan benar, dan
memberikan CRI rendah. Siswa
mengalami miskonsepsi apabila jawaban
siswa benar, alasan salah, dan
memberikan CRI tinggi atau jawaban
siswa salah, alasan salah, dan
memberikan CRI tinggi. Siswa tidak
paham konsep apabila jawaban siswa
benar, alasan salah, dan memberikan CRI
rendah atau jawaban siswa salah, alasan
benar, dan memberikan CRI rendah atau
jawaban siswa salah, alasan salah, dan
memberikan CRI rendah. Siswa
dikategorikan  eror  apabila  siswa
menjawab salah, alasan benar, dan
memberikan CRI tinggi.

2% 2%

4% 13%\

B Memahami

Konsep
B Lucky Guess

Miskonsepsi

m Tidak Paham

Konsep
m Eror

Gambar 4.1. Presentase Pemahaman
Siswa pada Subkonsep Pengertian
Larutan Penyangga

Berdasarkan hasil tes diagnostik,

siswa mengalami miskonsepsi pada setiap
subkonsep materi larutan penyangga.
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Pada subkonsep pengertian larutan
penyangga sSiswa yang mengalami
miskonsepsi sebanyak 13,07%. Bentuk
miskonsepsi yang dialami yaitu siswa
beranggapan bahwa pada sistem
penyangga penambahan sedikit asam
kuat, sedikit basa kuat, atau sedikit air
akan mengubah pH larutan. Padahal
kenyataannya, sistem penyangga akan
mempertahankan pH ketika ditambahkan
sedikit asam kuat, sedikit basa kuat,
ataupun sedikit air.

B Memahami
Konsep
B Lucky Guess

Miskonsepsi

m Tidak Paham
4%

40% Konsep
® Eror

Gambar 4.2. Presentase Pemahaman
Siswa pada Subkonsep Prinsip
Kerja Larutan Penyangga

Pada subkonsep prinsip kerja
larutan penyangga sebanyak 39,61%
siswa mengalami miskonsepsi. Bentuk
miskonsepsi yang dialami yaitu siswa
menganggap bahwa pH yang tidak
berubah secara signifikan dalam larutan
penyangga yang terbentuk dari campuran
H.PO, dan HPO.* setelah ditambahkan
beberapa tetes asam (H*) terjadi karena
ion H* bereaksi dengan HPO,*> dengan
alasan komponen asam akan bereaksi
dengan komponen basa membentuk
garam dan komponen asam akan
bergabung dengan komponen asam
sehingga pH tetap. Seharusnya ion H*
bereaksi dengan HPO4? dengan reaksi:

HPO4? (ag) + H*(ag) © H2POxs'(ag)

Dengan demikian, perbandingan
[H2PO4)/[HPO4*] akan selalu tetap,
sehingga pH larutan tidak berubah secara
signifikan.
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m Tidak Paham
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Gambar 4.3. Presentase Pemahaman
Siswa pada Subkonsep Perbedaan
Larutan Penyangga dan Bukan
Larutan Penyangga

Pada subkonsep perbedaan larutan
penyangga dan bukan larutan penyangga
siswa yang mengalami miskonsepsi
sebanyak 35,38%. Bentuk miskonsepsi
yang dialami yaitu siswa menganggap
larutan yang bersifat bukan penyangga
adalah campuran larutan NaOH dengan
larutan Ba(HCOO); dengan alasan larutan
penyangga adalah larutan yang berasal
dari campuran asam kuat atau basa kuat
dan konjugasinya. Padahal kenyataannya,
campuran larutan NaOH dengan larutan
Ba(HCOO), bersifat bukan penyangga
karena larutan penyangga adalah larutan
yang berasal dari campuran basa kuat dan
mol asam lemah berlebih atau campuran
asam lemah dengan basa konjugasinya.
Hal ini menunjukkan bahwa siswa belum
memahami materi sifat asam dan basa.

4% ® Memahami

Konsep
® Lucky Guess

Miskonsepsi
31% \

3%

m Tidak Paham
Konsep
m Eror

Gambar 4.4. Presentase Pemahaman
Siswa pada Subkonsep Penentuan
pH Larutan Penyangga Asam

Pada subkonsep penentuan pH
larutan penyangga asam siswa yang
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mengalami miskonsepsi sebanyak
31,28%. Bentuk miskonsepsi yang dialami
siswa yaitu pH larutan yang terjadi ketika
20 mL HCOOH 0,3 M (Ka = 2 x 10%)
dicampurkan dengan 40 mL KOH 0,1 M
adalah 5 karena mol asam lemah berlebih,

. " _ i 6 mmol
sehingga [H'] = 2 x 10° X pp——
Seharusnya mmol yang dimasukkan ke
dalam rumus adalah mmol setelah
bereaksi (mmol sisa) bukan mmol mula-
mula. Rumus vyang digunakan untuk
menentukan pH adalah [H*], bukan [OH]
karena larutan penyangga tersebut terbuat
dari campuran asam lemah dan basa kuat
dengan mol asam lemah berlebih,
sehingga campuran yang terbentuk adalah
larutan penyangga asam. Hal ini
menunjukkan  bahwa siswa belum
memahami konsep komposisi larutan
penyangga.

® Memahami
Konsep
B Lucky Guess

Miskonsepsi
m Tidak Paham

Konsep
m Eror

Gambar 4.5. Presentase Pemahaman
Siswa pada Subkonsep Penentuan
pH Larutan Penyangga Basa

Pada subkonsep penentuan pH
larutan penyangga basa siswa yang
mengalami miskonsepsi sebanyak
41,02%. Bentuk miskonsepsi yang dialami
yaitu siswa menganggap bahwa jika 100
mL larutan HCI 0,1 M dicampurkan dengan
50 mL larutan NH,OH 0,3 M (Kb NH4OH =
10°) maka pH larutan tersebut adalah 9 +
log 3 karena mol basa lemah berlebih

i - = -5 15 mmol
o " I bagajmmol
Seharusnya [OH] = Kb x mmol basa e1T1a .

mmol asam konjugasi
dimana mmol basa lemah adalah mmol

sisa setelah bereaksi, bukan Kb kali mmol
mula-mula basa lemah dibagi dengan
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mmol basa lemah setelah setimbang. Hal
ini berarti bahwa siswa belum memahami
konsep pH larutan penyangga.

® Memahami
Konsep
m Lucky Guess

Miskonsepsi

v

® Tidak Paham
Konsep
m Eror

Gambar 4.6. Presentase Pemahaman
Siswa pada Subkonsep Penentuan
pH Larutan Penyangga Setelah
Ditambahkan Sedikit Asam, sedikit
Basa, atau Sedikit Air

Pada subkonsep penentuan pH
larutan penyangga setelah ditambahkan
sedikit asam, sedikit basa, atau sedikit air
siswa yang mengalami miskonsepsi
sebanyak 29,23%. Bentuk miskonsepsi
yang dialami yaitu siswa menganggap
bahwa jika ke dalam suatu larutan
penyangga yang dibuat dari campuran 100
mL NH;3 0,1 M dan 50 mL NH4CI 0,1 M (Kb
NHz = 10%) ditambahkan dengan 35 mL
NaOH 0,1 M, maka pH akan berubah dari
5 —log 2 menjadi 5 — log 2,3 karena [H'] =
Ka x 2mmol henjadi [H*] = Ka x 222mel

5 mmol 1,5 mmol
Seharusnya yang dihitung bukan [H]
melainkan [OH] karena campuran
tersebut merupakan sistem penyangga
basa, bukan penyangga asam, sehingga
diperoleh pH 9 + log 2 menjadi 9 + log 2,3

dengan alasan [OH] = Kb x 2mmol

menjadi [OH] = Kb x T

menunjukkan  bahwa siswa  belum
memahami konsep asam-basa dimana
NHs; Dbersifat basa karena setelah
dilarutkan ke dalam air akan menghasilkan
ion OH".

5 mmol

3,5 mmol ..
. Hal ini
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Gambar 4.7. Presentase Pemahaman
Siswa pada Subkonsep Peran
Larutan Penyangga dalam Tubuh
Manusia

Pada subkonsep peran larutan
penyangga dalam tubuh manusia siswa
yang mengalami miskonsepsi sebanyak
50,76%. Bentuk miskonsepsi yang dialami
yaitu siswa menganggap bahwa H»>COs
dan HCO3; merupakan senyawa atau ion
yang berperan menjaga pH cairan sel
pada tubuh manusia dengan alasan
H.COs dan HCOs; adalah larutan
penyangga karbonat yang terdapat dalam
darah dan air liur. Padahal kenyataannya,
sistem penyangga yang bekerja untuk
menjaga pH cairan intra sel pada tubuh
manusia adalah sistem penyangga fosfat
(H2PO4 dan HPO4?) yang terdapat dalam
cairan intra sel dan air liur, sedangkan
sistem penyangga karbonat (H.CO; dan
HCOs) merupakan sistem penyangga
yang terdapat dalam darah untuk menjaga
pH darah agar selalu tetap.

= Memahami
11% 9% gy Konsep
B Lucky Guess

Miskonsepsi

52% m Tidak Paham

k.
\_/ Konsep

m Eror

Gambar 4.8. Presentase Pemahaman

Siswa pada Subkonsep
Perancangan Percobaan untuk
Membuat  Larutan Penyangga

dengan pH Tertentu
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Pada subkonsep perancangan
percobaan untuk membuat larutan
penyangga dengan pH tertentu siswa yang
mengalami miskonsepsi sebanyak

52,31%. Bentuk miskonsepsi yang dialami
yaitu siswa menganggap bahwa campuran
yang dapat membentuk larutan
penyangga basa pada percobaan adalah
dengan mencampurkan 100 mL NH4OH
0,1 M dan 50 mL H>SO4 0,1 M atau
mencampurkan 50 mL NH,OH 0,1 M dan
100 mL HCI 0,1 M dengan alasan
campuran tersebut mempunyai komponen
basa lemah dan asam kuat sehingga
dapat mempertahankan pH. Padahal
kenyataannya, mencampurkan suatu basa
lemah dan asam kuat belum tentu dapat
membentuk larutan penyangga basa.
Larutan penyangga basa dapat dibuat
dengan komponen tersebut dengan syarat
terdapat mol sisa dari basa lemah di dalam
campuran, sehingga dapat
mempertahankan pH. Dalam hal ini, jika
100 mL NH4OH 0,1 M dan 50 mL H>SO.
0,1 M dicampurkan atau 50 mL NH,OH 0,1
M dan 100 mL HCI 0,1 M dicampurkan,
tidak terdapat mol sisa basa lemah dalam
campuran, maka tidak terbentuk larutan
penyangga basa.

® Memahami

Konsep

12% ® Lucky Guess

26%\

4%

Miskonsepsi

® Tidak Paham
Konsep
Eror

Gambar 4.9. Presentase Pemahaman
Siswa pada Subkonsep Pembuatan
Larutan Penyangga dengan pH
Tertentu

Pada subkonsep pembuatan larutan
penyangga dengan pH tertentu siswa yang
mengalami miskonsepsi sebanyak
26,15%. Bentuk miskonsepsi yang dialami
yaitu siswa menganggap bahwa larutan
penyangga basa dapat dibuat dari 100 mL
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NH4OH 0,2 M + 100 mL HCI 0,1 M dengan
alasan senyawa tersebut merupakan
pasangan basa lemah dan asam kuat.
Seharusnya pasangan asam basa 100 mL
NH4OH 0,2 M + 100 mL HCI 0,1 M dapat
membentuk larutan penyangga basa
dengan alasan campuran tersebut
merupakan pasangan basa lemah berlebih
(terdapat mol sisa basa lemah di dalam
campuran) dan asam kuat, karena tidak
semua pasangan basa lemah dan asam
kuat dapat membentuk larutan

penyangga.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan
pembahasan yang telah dilakukan, maka
penulis dapat menyimpulkan bahwa siswa
kelas XI MIPA SMA MTA Surakarta
mengalami miskonsepsi pada materi
larutan penyangga dengan kategori
sedang (35,07%) dimana terjadi pada
setiap subkonsep materi dan miskonsepsi
yang paling banyak dialami ada pada
subkonsep perancangan percobaan untuk
membuat larutan penyangga dengan pH
tertentu.
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