BAB V

PEMBAHASAN

A. PEMAHAMAN SISWA PADA MATERI ASAM BASA

Mekanisme pembahasan pemahaman siswa pada materi Asam
Basa akan dibagi menjadi beberapa topik berdasarkan hasil olah data
setiap Prompt. Pada Prompt 1 ada enam topik yang akan dibahas,
yaitu Senyawa, Asam Basa, lkatan Kimia, Stokiometri Larutan,
Kesetimbangan Kimia, dan Sifat Fisik dan Kegunaan Senyawa. Dalam
setiap topik, terdapat beberapa konsep kimia yang akan dibahas satu
per satu. Hal ini juga akan diterapkan pada pembahasan Prompt 2.

Fokus materi pada Prompt 1 adalah Asam Basa, sedangkan
untuk Prompt 2 fokus Materi adalah Titrasi Asam basa. Jawaban-
jawaban siswa pada prompt 1 dan prompt 2 memiliki beberapa
pernyataan secara spesifik membahas topik dan konsep sama, maka
ada beberapa pernyataan siswa yang tidak akan dibahas secara
mendetail pada pembahasan Prompt 2. Hal ini dikarenakan
pembahasan lebih jelas telah dikemukakan di pembahasan Prompt 1
pada topik dan konsep yang sama.

1. Prompt 1 (Materi Asam Basa)
Prompt 1 diberikan kepada siswa sebagai tugas yang harus

dikerjakan di kelas. Siswa dibebaskan untuk melihat catatan pribadi
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Kimia mereka atau melihat dari sumber lainnya dalam mengerjakan
Creative Exercise. Berikut adalah bentuk Creative Exercise untuk
prompt 1.
“Reaksi ionisasi: Ca(OH)zaq > Ca**(ag) + 2 OH (ag)
Dalam 100mL larutan tersebut terdapat 0.37 gram Ca(OH);
(Mr=74)”
a. Senyawa
Secara umum, pernyataan pertama yang dibuat siswa
untuk menjawab Prompt 1 adalah identitas senyawa/penamaan
senyawa. Sebanyak 36 siswa merespon bahwa, “Senyawa
Ca(OH), adalah senyawa Kalsium Hidroksida”, Sedangkan ada

salah satu siswa yang menyatakan bahwa, “Senyawa Ca(OH),

adalah senyawa yang mengandung Kalsium Hidroksida.”

Dari dua tipe pernyataan tersebut, pernyataan kedua
merupakan penyataan yang salah. Siswa mengidentifikasi
Ca(OH), sebagai senyawa lain yang didalamnya terkandung
Kalsium Hidroksida. Jumlah siswa yang menjawab pernyataan
yang salah tidaklah signifikan jika dibandingkan dengan jawaban

siswa lainnya yang benar.

Selanjutnya siswa menggunakan konsep larutan. Terdapat
2 jenis pernyataan yang bertolak belakang. Sebanyak 6 siswa
menyatakan bahwa Ca(OH), merupakan senyawa yang berupa

larutan. Dan terdapat 3 orang siswa menyatakan bahwa Ca(OH),
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tidak larut dalam air. Dua penyataan yang berbeda diatas,
membahas konsep yang sama yaitu mengenai fasa Ca(OH), dan

kelarutannya dalam air.

Tabel 1 Penyataan-pernyataan siswa berserta jumlah siswa yang
menjawab pada topik Senyawa

Jumlah
No. Pernyataan Siswa Siswa yang
Menjawab
1 Ca(OH), merupakan senyawa yang berupa 6
larutan
o Ca(OH), akan terurai dalam air karena ia memiliki 1
ion
3 | Ca(OH), termasuk larutan ion 1
4 | Ca(OH), tidak larut dalam air 3
5 Ca(OH), terurai menjadi kation (ion Kalsium/Ca®) 10
dan ion OH" (Hidroksida)/ 2 mol OH"
6 | Mengandung atom Hidrogen dan gugus Hidroksi 2

Enam siswa yang mengidentifikasi bahwa Ca(OH),
merupakan sebuah larutan, mereka melihat subscript (aq) yang
berarti aqueous atau larutan. Sedangkan hal ini bertentangan
dengan 3 siswa lainnya yang menyatakan bahwa Ca(OH), tidak
larut dalam air. Dalam Chang (2010:667) disebutkan bahwa
semua Hidroksida logam Alkali larut dalam air, kecuali beberapa
logam alkali tanah seperti Be(OH), dan Mg(OH), yang tidak larut,

Ca(OH); dan Sr(OH), sedikit larut dalam air. Meskipun demikian,
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dalam soal Ca(OH), telah dikondisikan sebagai larutan dengan

penandaan subscript (aq) yang menyatakan larutan.

Pernyataan ketiga siswa ini jelas sekali salah. Dari 9 siswa
yang menjawab menggunakan konsep ini, 3 diantaranya salah.
Hal ini perlu dipertimbangkan bahwa masih ada beberapa siswa
belum menyadari arti subscript sebagai fasa dari suatu senyawa.
Perlu diketahui bahwa pemahaman mengenai fasa sebuah

senyawa dalam suatu reaksi sangatlah penting.

Ada seorang siswa menyatakan bahwa Ca(OH),
merupakan larutan ion. Pernyataan ini sebenarnya meragukan,
tetapi penulis mengkatagorikan pernyataan ini sebagai
pernyataan yang salah. sebab tidak ada yang namanya Larutan
lon. Jika yang dimaksud adalah Senyawa lonik, hal ini memang
benar karena Ca(OH), merupakan salah satu senyawa ionik

dengan ikatan ion yang terjadi antara ion Ca?* dengan ion OH".
“Ca(OH), akan terurai dalam air karena ia memiliki ion”

Pernyataan diatas hanya dibuat oleh seorang siswa. Dia
menyatakan bahwa pernyebab Ca(OH), terurai dalam air adalah

karena senyawa tersebut memiliki ion-ion.

Ca(OH); merupakan suatu senyawa yang berfasa padat
atau jika kita mencarinya didalam lemari penyimpanan bahan di

laboratorium, Ca(OH), akan berbentuk seperti bubuk putih.
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Informasi di dalam Creative Exercise menunjukan bahwa
Ca(OH), berupa larutan. Berarti, secara tidak langsung siswa
berusaha untuk menjelaskan bagaimana proses Ca(OH),

melarut dalam air.

Dalam Zumdahl (2010:131) dijelaskan, bahwa sebuah
senyawa ionik yang berupa padatan dapat melarut dalam air. Hal
ini sebab adanya peristiwa tarik-menarik antara molekul air
dengan ion-ion dari senyawa ionik. Molekul air yang terdiri dari
atom H dan atom O akan memiliki persebaran elektron yang
kurang merata, dimana atom oksigen akan memiliki muatan
parsial negatif dan H akan bermuatan parsial positif. Dalam
peristiwa Ca(OH),, muatan positif dari molekul air akan menarik
muatan negatif dari Ca(OH), sedangkan muatan negatif dari air

akan menarik muatan positif dari molekul Ca(OH)..

“It is very important to recognize that when ionic substances
dissolve in water, they break up into the individual cations and

anions” (Zumdahl, 2010:131)

Ca(OH); merupakan senyawa ionik. Maka saat Ca(OH);
dilarutkan dalam air akan terurai menjadi kation dan anion
seperti yang telah dijelaskan dalam Zumdahl. Hal ini ternyata
disadari juga oleh siswa. Sebanyak 10 siswa menyatakan

Ca(OH), akan terurai menjadi ion kation dan anion nya. Ada juga
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salah satu siswa yang menyatakan bahwa Ca(OH), akan terurai

menjadi 1 mol ion Ca?* dan 2 mol ion OH".

Selain itu terdapat 2 siswa yang mengidentifikasi komposisi

atom-atom dari senyawa Ca(OH)..

. lkatan Kimia

Dalam topik lkatan Kimia, terdapat 4 jenis pernyataan dan
satu diantaranya merupakan pernyataan yang salah. Sebanyak 5
siswa mengidentifkasikan bahwa Ca(OH), memiliki ikatan

kovalen ionik.

Tabel 2 Pernyataan siswa pada topik Ikatan Kimia

N . Jumlah Siswa
o. Pernyataan Siswa -
yang Menjawab
1 Ca(OH), memiliki ikatan ionik dan ikatan 1
kovalen
2 | Ca(OH),adalah memiliki ikatan ionik 24
3 | Ca(OH), memiliki ikatan kovalen ionik 5
Ca kekurangan dua elektron lalu berikatan
4 | dengan 2 mol OH yang kelebihan satu 3
elektron

Ikatan Kovalen terjadi dalam suatu molekul dimana elektron
—elektron dari kedua atom yang terlibat saling menggunakan
satu sama lain. lkatan kovalen berdasarkan perbedaan
elektronegativitas diantara atom-atomnya dibagi menjadi 2, yaitu
Ikatan Kovalen Polar dan Ikatan Kovalen non-Polar.

Pernyataan siswa mengenai ikatan yang dimiliki oleh

senyawa Ca(OH), adalah Kovalen lonik jelas sekali keliru. Dalam
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proses pembentukan ikatan jelas sekali berbeda antara lkatan
Kovalen dan lkatan lonik, selain itu Ikatan Kovalen hanya terbagi
menjadi lkatan Kovalen Polar dan lkatan Kovalen non-Polar
Jadi, pernyataan 24 siswa yang menyatakan bahwa
Ca(OH), memiliki ikatan ionik adalah benar. Pernyataan benar
lainnya pada konsep lkatan yang dimiliki oleh Ca(OH), dijelaskan
oleh salah seorang siswa (S. 39). Dia menyatakan bahwa
dalam senyawa Ca(OH), terdapat ikatan ionik dan lkatan

Kovalen.

0|—H

@
l Ikatan Kovalen

lkatan lon Catatan:Tanda —— Menunjukan ikatan
antar atom

Gambar 1 Jenis ikatan pada Ca(OH),

S. 39 tidak hanya menganalisis jenis ikatan antara ion Ca**
dengan OH saja, tetapi dia juga menganalisis jenis ikatan yang
terjadi antara atom O dengan atom H. Hal ini sangat menarik,
karena kebanyakan siswa hanya mengidentifikasi ikatan antara
ion Ca?* dengan ion OH". Ini mungkin disebabkan oleh
persamaan ionisasi yang tertera pada Prompt 1, sehingga
kebanyakan siswa mengidentifikasi ikatan berdasarkan

pemutusan antara atom Ca dengan gugus Hidroksi.
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Selain itu terdapat 3 siswa yang menyatakan bahwa Ca
kekurangan dua elektron lalu berikatan dengan 2 mol OH yang
kelebihan satu elektron. Ini jelas sekali bahwa siswa
menginterprestasikan persamaan reaksi ionisasi Ca(OH)..
Mereka mengartikan ion ca® sebagai ion yang berasal dari atom
Ca yang kekurangan 2 elektronnya. Sedangkan untuk ion OH" ,
siswa menyatakannya sebagai satu spesies yaitu ion OH" yang
kelebihan satu elektron dan kemudian berikatan dengan Ca®'
untuk mencapai kestabilan. Tapi tidak ada siswa yang
mengidentifikasikan di atom mana sebenarnya, pada ion OH",

yang kelebihan elektron.

. Asam Basa

Dalam topik Asam Basa, ada beberapa konsep yang siswa
gunakan dalam menjawab Creative Exercise dan pada topik
inilah jenis pernyataan lebih banyak ditemukan. Kebanyakan dari
siswa mengawalinya dengan mengidentifikasi sifat asam basa
dari Ca(OH), menggunakan teori-teori tentang asam basa yang
telah diajarkan dikelas. Selain itu, siswa banyak menyebutkan
sifat dan ciri dari Ca(OH); berdasarkan sifat kebasaannya.

Terdapat 3 jenis pernyataan berbeda yang dibuat oleh
siswa saat mengidentifikasi sifat asam basa Ca(OH);
berdasarkan teori-teori tentang Asam Basa. Jika dilihat, ketiga

jenis pernyataan ini hanya berbeda dari segi bahasa. Tetapi,
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ketiga pernyataan tersebut menggunakan teori yang sama dalam
mengidentifikasi sifat Asam Basa dari Ca(OH),, yaitu Teori Asam

Basa Lewis.

Tabel 3 Pernyataan siswa mengenai konsep asam basa Arrhenius

pada Prompt 1

. Jumlah Siswa
No. Pernyataan Siswa .
yang Menjawab
1 Ca(OH), merupakan teori Arrhenius yaitu 7
tentang Asam Basa
Menurut teori asam basa reaksi ini termasuk ke
2 ) ; 2
dalam teori asam basa Arrhenius
Ca(OH) memiliki sifat basa karena jika
3 | dilarutkan dalam air terurai menghasilkan OH" 24
menurut teori Arrhenius.

Dari ketiga pernyataan diatas, hanya pernyataan yang
ketiga yang benar dan dijawab oleh 24 siswa. Mereka
menyatakan bahwa Ca(OH), bersifat basa berdasarkan teori
Arrhenius, selain itu mereka juga menjelaskan lebih lanjut
mengapa Ca(OH), dikatagorikan sebagai basa menurut teori
tersebut.

Seperti yang dinyatakan darii Chang (2010:129), senyawa
yang terionisasi dalam air dan menghasilkan ion H* adalah
senyawa asam dan senyawa yang dalam air terionisasi
menghasilkan ion OH™ adalah basa. Definisi asam basa ini
dirumuskan oleh kimiawan asal Swedia yaitu Svante Arrhenius,

yang kemudian dikenal dengan Teori Arrhenius.
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Sebanyak 7 siswa menyatakan bahwa Ca(OH), merupakan
teori Arrhenius yaitu tentang asam basa. Selain itu 2 siswa lain
menyatakan bahwa persamaan reaksi ionisasi Ca(OH), menurut
teori asam basa termasuk ke dalam teori asam basa Arrhenius.
Kedua jenis pernyataan tersebut jelas sekali salah. Kedua
pernyataan yang salah tersebut, jika ditafsirkan memiliki konsep
yang salah dan membingungkan. Sebanyak 7 siswa
menjelaskan bahwa Ca(OH), adalah teori Arrhenius mengenai
asam basa, tidak menyebutkan apa sebenarnya sifat Ca(OH),.
Dan 2 siswa lainnya menyatakan bahwa persamaan reaksi
ionisasi Ca(OH), termasuk ke dalam teori asam basa.

Selanjutnya terdapat 4 jenis pernyataan yang membahas
mengenai konsep kekuatan basa dari Ca(OH),. Dari keempat
pernyataan tersebut, sebanyak 12 siswa yang menyatakan
bahwa Ca(OH), merupakan basa kuat adalah benar, meskipun
tidak disertai penjelasan lebih lanjut mengapa Ca(OH),
merupakan basa kuat.

Berdasarkan kutipan dari Zumdahl (2010:661), “‘Senyawa
Hidroksida dari logam alkali tanah(Golongan [lIA) seperti
Ca(OH),, Sr(OH),;, dan Ba(OH), adalah basa kuat.”, maka
pernyataan seorang siswa yang menyatakan bahwa Ca(OH);
merupakan basa sedang adalah salah. Pernyataan ini unik,

mengingat asam basa hanya terbagi menjadi asam kuat, basa
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kuat dan asam lemah, basa lemah. Belum diketahui bagaimana

siswa tersebut mendapatkan istilah basa sedang.

Tabel 4 Pernyataan siswa untuk konsep basa kuat pada prompt 1

No. Pernyataan Siswa Jumlah S_lswa
yang Menjawab

1 Ca(OH), merupakan basa kuat karena >
mengandung OH menurut teori Arrhenius

2 | Ca(OH), merupakan basa kuat 12

3 Ca(OH), merupakan basa kuat karena 7
tidak adanya Kb dan juga pH nya tinggi, 13

4 | Ca(OH), merupakan basa sedang 1

Pada pernyataan lain, 2 orang siswa menjelaskan bahwa
Ca(OH), adalah basa kuat karena melepaskan ion OH’
berdasarkan teori Arrhenius. Selain itu, terdapat 7 siswa yang
menyatakan bahwa kekuatan basa Ca(OH), ditentukan oleh pH
nya yang tinggi, yaitu 13 (berdasarkan perhitungan mereka), dan
tidak adanya Kb.

Kedua jenis pernyataan tersebut adalah salah. Basa kuat
adalah elektrolit kuat yang terionisasi sempurna dalam air. Untuk
kasus seperti senyawa-senyawa hidroksida alkali dan hidroksida
alkali tanah, hidroksida alkali tidak bertindak sebagai basa
bronsted(akseptor proton), melainkan saat terionisasi OH™ akan
bertindak sebagai akseptor proton (model basa bronsted).

(Chang, 2010:667)
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Dari topik Asam Basa, hanya dua jenis pernyataan tersebut
yang menjelaskan konsep kekuatan basa Ca(OH),. Dan kedua
jenis pernyataan tersebut adalah salah. Kebanyakan dari siswa
menyatakan bahwa Ca(OH), merupakan basa kuat disebabkan
oleh pH yang tinggi, serta tidak adanya informasi Kb. Dapat
disimpulkan bahwa, siswa tidak mengetahui apa yang
menyebabkan suatu senyawa dikatakan sebagai asam basa kuat
dan asam basa lemah. Selain itu, dengan adanya informasi
mengenai Ka/Kb seperti menjadi tanda bagi siswa untuk
mengidentifikasi bahwa suatu senyawa adalah asam lemah atau

basa lemah.

Tabel 5 Pernyataan siswa mengenai sifat Ca(OH), berdasarkan

kebasaannya
No. Pernyataan Siswa Jumlah S_lswa
yang Menjawab
1 | pH nya lebih dari 7 karena bersifat basa 2
Kertas lakmus merah akan berubah
2 N 13
menjadi biru
3 Ca(OH), merupakan senyawa yang bersifat 1
basa
4 | Ca(OH), dapat menetralkan asam 7

Selain itu ada beberepa pernyataan yang siswa buat
berkaitan dengan ciri-ciri Ca(OH), akibat dari sifatnya yang basa.
Semua pernyataan yang siswa buat adalah benar. Kebanyakan

dari siswa menjawab bahwa Ca(OH), dapat membirukan lakmus



95

yang berwarna merah. Hal ini serupa dengan apa yang
dinyatakan oleh Chang (2010:130),“Bases change the color of
litmus from red to blue’.

Selain itu terdapat 7 siswa yang menyatakan bahwa
Ca(OH), dapat menetralkan asam. Pernyataan ini dikatagorikan
sebagai pernyataan yang benar. Meskipun tidak dijelaskan lebih
lanjut jenis asam apa yang dapat dinetralkan oleh Ca(OH)..

Chang (2010:133) menjelaskan dalam bukunya, General
Chemistry, reaksi penetralan adalah reaksi yang terjadi antara
asam dan basa. Biasanya, reaksi larutan asam-basa

menghasilkan air dan garam yang merupakan senyawa ionik.

. Stokiometri Larutan

Dalam topik stokiometri larutan, akan dibahas semua
bentuk pernyataan yang berupa perhitungan mol, konsentrasi,
pH, massa senyawa, dan massa relatif molekul. Topik
Stokiometri memiliki jenis pernyataan yang paling banyak yaitu
13 pernyataan. Setelah itu, topik asam basa merupakan topik
kedua yang memiliki pernyataan terbanyak yaitu 11 pernyataan.
Hal ini memang diharapkan karena Prompt 1 terfokus pada
materi seputar asam basa.

Dari 13 jenis pernyataan, ada juga beberapa pernyataan

yang salah. Karena sebagian besar jawaban diperoleh dari
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perhitungan, beberapa kesalahan yang ditemukan hanya
dikarenakan oleh kurang telitinya siswa dalam menghitung. Ada

juga beberapa kesalahan yang berhubungan dengan konsep.

Tabel 6 Pernyataan siswa mengenai mol, konsentrasi, dan pH

pada prompt 1
No. Pernyataan Siswa yJaLrlirgll\aIIZr?j;sv‘\llv:b
1 | Mol Ca(OH), 0.005 28
2 | Mol Ca(OH), 0.05 3
3 | Konsentrasi Ca(OH), adalah 0.05mol/L 30
4 | Konsentrasi OH 0.1 M 27
5 Konsentrasi OH 0.1M, termasuk basa 5
kuat
6 | Konsentrasi OH 0.01 M/0.001M 2
7 | pOH Ca(OH),adalah 1 36
8 | pH Ca(OH), adalah 13 35

Dalam topik Stokiometri, pernyataan seputar Mol Ca(OH),,
Konsentrasi Ca(OH),, konsentrasi ion OH, pOH dan pH
merupakan pernyataan yang dijawab oleh kebanyakan siswa.
mekanisme pengerjaan mereka hampir sama, yaitu dengan
menuliskan rumus-rumus tentang perhitungan mol, konsentrasi,
dan pOH/pH lalu menghitungnya berdasarkan informasi yang
ada dalam Prompt 1.

Untuk konsep mol, terdapat 2 jenis pernyataan. Sebanyak

28 siswa menjawab jumlah mol Ca(OH), dengan benar yaitu
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0.005 mol. Sedangkan 3 siswa lainya menjawab salah, yaitu 0.05
mol. Hal ini mungkin disebabkan oleh ketidaktelitian siswa dalam
menghitung.

Dalam konsep konsentrasi, ada 2 jenis konsentrasi yang
siswa hitung yaitu konsentrasi Ca(OH), dan konsentrasi ion OH".
Semua siswa menjawab nilai konsentrasi Ca(OH), dengan
benar. Terdapat 30 siswa yang berusaha menjawab nilai
konsentrasi Ca(OH),. Sedangkan untuk jawaban konsentrasi ion
OH" terdapat 3 jenis pernyataan dan 2 diantaranya adalah
pernyataan yang salah.

Sebanyak 27 siswa menjawab dengan pernyataan yang
benar mengenai konsentrasi ion OH™ adalah 0,1 M. Karena
Ca(OH), akan terionisasi menghasilkan 2 mol ion OH", maka
jumlah konsentrasi ion OH™ akan menjadi 2 kalinya yaitu 0,1M.
dan terdapat seorang siswa yang menjawab salah, yaitu
konsentrasi ion OH" adalah 0.01 dan siswa lain menjawab
konsentrasi ion OH™ adalah 0.001M.

Pernyataan salah lainnya adalah nilai konsentrasi ion OH"
0.1 M dan termasuk basa kuat. Sebanyak 5 siswa menyatakan
demikian. Nilai konsentrasi ion OH" yang dinyatakan oleh siswa
adalah benar, hanya saja pernyataan mereka mengenai nilai
konsentrasi tersebut maka termasuk basa kuat adalah salah.

Dapat disimpulkan bahwa 5 siswa tersebut mengidentifikasikan
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kekuatan basa berdasarkan konsentrasi ion OH™ nya. Hal ini
menambahkan daftar pernyataan salah mengenai kekuatan
basa.

Seperti yang telah dibahas pada topik Asam Basa, semua
siswa kurang tepat dalam menyelesaikan Creative Exercise
pada Prompt 1 menggunakan konsep kekuatan basa dari
Ca(OH),. Mereka memberikan alasan yang kurang tepat
mengapa suatu senyawa dikatakan sebagai asam basa kuat dan
asam basa lemah. Ini mengindikasikan bahwa siswa belum
mengetahui faktor apa saja yang menyebabkan suatu senyawa
dikatakan sebagai asam basa kuat dan asam basa lemah. Selain
itu, siswa mungkin saja hanya menghafal beberapa senyawa
yang dikatagorikan sebagai asam basa lemah dan asam basa
kuat tanpa mengetahui alasannya.

Jenis perhitungan lainnya adalah mengenai pOH dan pH.
Hampir seluruh siswa menyelesaikan perhitungan pH dan pOH
dengan benar, yaitu nilai pOH 1 dan pH Ca(OH), 0.1 M adalah
13. Dan ada seorang siswa lainnya yang menyatakan bahwa pH
Ca(OH), adalah 12. Pernyataan salah seorang siswa tersebut
disebabkan oleh salahnya perhitungan.

Jika ditinjau lebih lanjut, ada perbedaan antara jumlah
siswa yang menjawab salah konsentrasi ion OH™ dengan siswa

yang menjawab salah nilai pH nya. Terdapat 2 siswa yang salah
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menghitung konsentrasi ion OH" yaitu 0.01M dan 0.001M. Tetapi
hanya 1 siswa yang salah dalam menghitung pH, yaitu 12.

Masih berkaitan dengan pH, seorang siswa memberikan

pernyataan
“Ca(OH), memiliki pH 13 berapapun volume larutannya,
50ml/100ml diI” (S. 42)

Jika diartikan, siswa tersebut beranggapan bahwa volume
larutan Ca(OH), tidak akan mempengaruhi perubahan pH, yaitu
13. Padahal jelas sekali diinformasikan dalam Prompt 1 bahwa
volume larutan Ca(OH),; 100ml.

Meskipun sudah tertera informasi mengenai massa molekul
relatif Ca(OH), yaitu 74, ada 2 orang siswa yang menyatakan
massa atom relatif dari Ca, O dan H secara berturut-turut 40, 16,
dan 1.

Pernyataan siswa lainnya pada topik ini adalah seorang
siswa menyatakan,

“Pembakaran 0.37 gram, dan mol Ca(OH), adalah 0.005
mol”

Sebanyak 2 siswanya menyatakan demikian. Pernyataan
tersebut sebenarnya membingungkan dan peneliti katagorikan
ke dalam pernyataan yang salah. Siswa sudah benar

menyebutkan nilai mol dari Ca(OH),, hanya saja pernyataan
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mengenai pembakaran 0.37 gram adalah salah. Dalam Prompt 1
tidak disebutkan adanya reaksi pembakaran.

Ada seorang siswa yang berusaha menentukan nilai Kb
dari Ca(OH), yaitu bernilai 4. S. 11 menentukan nilai Kb dari
Ca(OH), berawal dari konsentrasi OH™ yang telah siswa hitung
sebesar 0,1 M. Kemudian siswa memasukannya ke dalam rumus
sebagai berikut:

[OH"] = VKb x M

Rumus tersebut adalah rumus yang biasa digunakan oleh
siswa untuk menghitung konsentrasi ion OH™ dari suatu basa
lemah. Konsentrasi ion OH telah diketahui, begitupula
konsentrasi dari Ca(OH), yaitu 0,05M. Dari rumus tersebut siswa
mendapatkan nilai Kb dari Ca(OH),, meskipun dalam praktik
perhitungan matematisnya salah.

Pernyataan S. 11 mengenai nilai Kb adalah salah. Telah
dijelaskan pada topik sebelumnya, bahwa Ca(OH), merupakan
suatu basa kuat. Asam basa kuat akan terionisasi sempurna
dalam air. Dalam menghitung nilai kesetimbangan ionnya, akan
sangat sulit untuk asam basa kuat. Berikut adalah persamaan
reaksi ionisasi Ca(OH), dalam air:

Ca(OH)2 (aq) + H20 () = Ca®" (ag)*+ 20H (ag)

__ [ca?*][OH]
Ka = Scatoma]

Konsentrasinya
sangat kecil
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Untuk basa kuat, dalam hal ini Ca(OH),, kesetimbangan ion
akan berada jauh di sebelah kanan. Hal ini menyebabkan
perhitungan Ka akan sulit dilakukan karena kecilnya konsentrasi

Ca(OH), setelah mengalami ionisasi.

. Kesetimbangan Kimia

Dalam Silabus Kimia 2013, materi kesetimbangan kimia
diajarkan pada akhir semester ganjil. Sedangkan materi Asam
Basa diajarkan pada awal semester genap. Dapat dikatakan
siswa masih mengingat dengan baik beberapa konsep pada
materi Kesetimbangan Kimia.

Terdapat 5 jenis pernyataan yang digunakan oleh siswa
dalam menjawab Creative Exercise pada Prompt 1. Dari kelima
kenis pernyataan tersebut, hanya satu pernytaan yang
dikatagorikan sebagai pernyataan yang benar dengan
banyaknya siswa yang menjawab yaitu 10 siswa.

Sebenarnya, dalam rubrik jawaban yang telah dibuat oleh
peneliti (terlampir), tidak ada satu pun pernyataan yang bekaitan
dengan topik kesetimbangan. Telah dijelaskan sebelumnya
bahwa Creative Exercise bersifat open-ended, maka tidak
menutup kemungkinan adanya jawaban-jawaban lain di luar

rubrik yang telah dibuat.
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Tabel 7 Jenis Pernyataan pada topik Kesetimbangan Kimia

Jumlah
No. Pernyataan Siswa Siswa yang
Menjawab

Dapat dicari tetapan keseimbangannya.

(menampilkan rumus kesetimbangan untuk 3

Ca(OH), )

Ca(OH), merupakan wujud dari kesetimbangan 1

homogen karena reaktan produk semua

Pergeseran kesetimbangan, ditinjau dari faktor 1

konsentrasi

Termasuk reaksi irreversible/ reaksi satu arah 10

Termasuk reaksi reversible 3

Dapat dilihat dalam Tabel 3, terdapat 16 siswa yang
menggunakan topik Kesetimbangan Kimia. Dari 16 siswa
tersebut, hanya 10 siswa menjawab dengan pernyataan yang
benar dan 6 siswa menjawab dengan pernyataan yang salah.

Jika dilihat dari Tabel 12, pernyataan dengan huruf
bercetak miring merupakan jenis pernyataan yang salah dan
kebanyakan siswa menjawab bahwa reaksi ionisasi Ca(OH),
termasuk reaksi searahl/irreversible. Pernyataan tersebut masuk
katagori pernyataan yang benar. Jadi dapat disimpulkan bahwa
10 siswa yang menjawab dengan pernyataan yang benar adalah
pernyataan nomor 4 pada Tabel 12.

Reaksi ionisasi pada Ca(OH), merupakan reaksi yang
searah/Irreversible. Karena jelas sekali dalam prompt, pada

persamaan reaksi ionisasi Ca(OH), menggunakan tanda ( )
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yang menandakan bahwa reaksi searah. Dan bukan tanda (=)

yang menunjukan bahwa reaksi berlangsung dua arah. Tetapi
masih ada 3 orang siswa yang menyatakan bahwa reaksi
ionisasi Ca(OH), merupakan reaksi dua arah (reversible).

Terdapat 3 jenis pernyataan lagi yang dikatagorikan
sebegai pernyataan yang salah. ketiga pernyataan tersebut
menjelaskan berdasarkan konsep-konsep kesetimbangan kimia.
Jadi setelah siswa mengidentifikasikan bahwa reaksi ionisasi
Ca(OH), merupakan reaksi dua arah/reversible, mereka
menyatakan bahwa berdasarkan reaksi tersebut dapat dicari nilai
kesetimbangannya. Ada juga seorang siswa yang menganalisis
dari konsep faktor yang mempengaruhi kesetimbangan, bahwa
kesetimbangan dapat bergeser jika konsentrasi produk atau
reaktan ditambahkan atau dikurangkan.

Topik Kesetimbangan Kimia merupakan topik yang peneliti
ragukan adanya keterkaitan dengan prompt 1. Karena jelas
sekali bahwa reaksi ionisasi Ca(OH), merupakan reaksi searah
dan bukan reaksi kesetimbangan. Meskipun materi
Kesetimbangan Kimia memiliki keterkaitan dengan Materi asam
basa dalam penentuan Konstanta asam/basa karena prinsipnya
sama, tetapi beda kasusnya dengan soal pada Prompt 1. Selain
itu dalam Zumdahl (2010:639) sedikit disinggung bahwa

kesetimbangan kimia diaplikasikan pada beberapa reaksi asam
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basa yang melibatkan transfer proton. Dan pada Prompt 1 tidak
ada informasi yang menandakan adanya reaksi transfer proton.
Dapat dilihat pada pembahasan topik Asam Basa, bahwa
kebanyakan siswa mendefinisikan Ca(OH), sebagai basa
menggunakan teori Arrhenius dan tidak ada yang menggunakan
teori Bronsted-Lowry untuk meninjau sifat asam basa
berdasarakan serah terima proton.

Sifat Fisik dan Kegunaan Senyawa

Tabel 8 Jenis pernyataan siswa pada topik Sifat fisik dan kegunaan

senyawa

Jumlah Siswa

No. Pernyataan Siswa yang Menjawab

1 Senyawa Ca(OH), berbentuk larutan tidak 10
berwarna, rasanya pahit, dan terasa licin

2 | Memiliki nama umum air kapur 10
Berguna pada pengelolaan tanah yang

3 | memiliki asam yang sangat kuat dan pada 7
pengolahan limbah

4 | Berupa kristal tidak berwarna 8

5 | Ca(OH), = Ca (s) + Ox(g) + H2 (9) 1

6 Ca(OH), dihasilkan melalui reaksi CaO dengan 3
air

7 Apabila Ca(OH), direaksikan dengan CO, >

maka akan terbentuk endapan CaCO;.

Semua jenis pernyataan dalam topik ini masuk dalam
katagori pernyataan yang benar. Sebenarnya, dalam rubrik yang

dibuat oleh peneliti tidak ada satu pun jenis pernyataan yang
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dijawab oleh siswa. Jawaban-jawaban siswa pada topik ini pun
diluar dugaan peneliti. Karena dalam topik ini, siswa seperti lebih
mendalami karakteristik dan identitas dari Ca(OH),. Mereka tidak
hanya menyebutkan sifat dan ciri-ciri fisik dari Ca(OH),, tetapi
juga kegunaannnya bagi lingkungan dan pada pengolahan
limbah. Selain itu, beberapa siswa juga menyatakan bagaimana
Ca(OH), dihasilkan dengan menuliskan persamaan reaksi dan

contoh reaksi Ca(OH), dengan CO,

Dalam topik ini, kebanyakan siswa menjawab dengan
menuliskan nama umum Ca(OH), yaitu air kapur. Selain itu
pernyataan lain yang paling banyak digunakan oleh siswa adalah
sifat fisik dari Ca(OH), seperti Ca(OH), berupa larutan tak
berwarna, rasanya pahit dan terasa licin. Pernyataan-pernyataan
seperti ini sangat umum untuk suatu senyawa yang bersifat

basa.

Pernyataan lain yang banyak dijawab oleh siswa adalah
kegunaan Ca(OH), dari segi lingkungan dan wujud dari Ca(OH),.
Pernyataan-pernyataan lain yang digunakan oleh siswa adalah
persamaan reaksi penguraian Ca(OH),, pembentukan Ca(OH),
dari reaksi antara CaO dengagn air. Selain itu pernyataan
mengenai reaksi yang dapat berlangsung pada Ca(OH), jika
direaksikan dengan CO,. Dari 23 siswa yang menjawab

menggunakan topik ini, 6 diantaranya menjawab demikian.
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2. Prompt 2 (Materi Asam Basa)

Prompt 2 diberikan kepada siswa sebagai tugas di rumah.
Setelah siswa diberikan materi mengenai Titrasi Asam Basa,
Creative Exercise diberikan sebagai tugas dirumah untuk melihat
bagaimana pemahaman siswa setelah mendapat pelajaran.

Berdasarkan data yang diperoleh, jumlah topik yang
digunakan oleh siswa untuk menjawab Prompt 2 lebih sedikit
daripada prompt 1. Dengan bertambahnya materi, siswa
diharapkan lebih banyak lagi menemukan fakta-fakta baru. Jumlah
topik yang digunakan siswa dalam menjawab prompt 2 yitu topik
Senyawa yang digabung dengan topik Sifat Fisik dan Kegunaan
Senyawa, topik Asam Basa, dan topik Larutan.

a. Sifat Fisik, Fungsi dan Kegunaan Senyawa

Dalam topik ini terdapat 4 jenis pernyataan yang dibuat oleh
siswa. Dari Tabel 4, sebanyak 11 siswa menggunakan topik ini
dalam menjawab Prompt 2 dan semua pernyataan tersebut
dikatagorikan sebagai pernyataan yang benar. Hal ini karena
pada topik ini siswa hanya menjelaskan beberapa sifat dari
senyawa yang terlibat dalam proses titrasi di Prompt 2, yaitu
Ba(OH), dan HCI. Sifat-sifat tersebut juga masih berkaitan
dengan topik asam basa, dalam arti siswa menjelaskan sifat
senyawa-senyawa tersebut berdasarkan dari sifat asam basa

senyawanya.
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Tabel 9 Jenis pernyataan siswa pada topik Senyawa dan fungsinya di

prompt 2
No Jumlah
Pernyataan Siswa Siswa yang
menjawab
Ba(OH), merupakan nama lain dari Barium
1 | Hidroksida/HCI merupakan nama lain dari Asam 1
Klorida
> Sifat asam (HCI) adalah korosif, terasa kesat/sifat 6
basa (Ba(OH),) adalah terasa licin
Fungsi HCI adalah untuk membuat pH dalam lambung
3 | menjadi lebih asam agar terbunuhnya kuman yang 1
masuk bersama makanan
Jika larutan HCI diberi indikator Phenolphtalein akan
4 | menjadi berwarna/ Jika larutan Ba(OH), diberikan 4

indikator Phenolphtalein akan menunjukan warna pink

Pernyatan yang paling banyak digunakan oleh siswa dalam
menjawab prompt 2 adalah mengenai sifat Asam Klorida yaitu
korosif dan terasa kesat, serta sifat dari Ba(OH), yaitu teasa licin.
Sifat-sifat tersebut merupakan sifat yang sangat umum diajarkan
kepada siswa saat yang memperkenalkan senyawa asam basa.
Selain itu, sifat-sifat tersebut timbul disebabkan oleh
keasaman/kebasaan senyawa dan seperti sudah menjadi sifat
umum bahwa asam akan terasa masam dan basa akan terasa
pahit. Dalam Chang (2010:130) disebutkan bahwa, “Acids have a

sour taste... Bases have a bitter taste, feel slippery”.
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Pernyataan-pernyataan ini tidak berbeda dengan jawaban
siswa saat mengidentifikasi sifat dari Ca(OH),, siswa juga

menyatakan bahwa sifat dari Ca(OH), salah satunya terasa licin.

Pernyataan lain yang paling banyak dinyatakan oleh siswa
masih sifat yang disebabkan oleh keasaman/kebasaan senyawa
yang terlibat dalam titrasi. Siswa menyatakan bahwa larutan HCI
tidak berwarna jika diberikan indikator Phenolphtalein,
sedangkan larutan Ba(OH), jika diberikan indikator
Phenolphtalein akan berubah menjadi warna merah jambu/Pink.
Pernyataan in imerupakan suatu kemajuan dari siswa, bahwa
mereka dapat menambahkan suatu konsep baru yaitu kerja
indikator pada suasana yang berbeda. Memang dalam
praktiknya, konsep indikator ini dijelaskan saat siswa memasuki

materi Titrasi Asam Basa.

Pernyataan lain yang dinyatakan oleh seorang siswa yaitu
mengenai fungsi dari HCI pada tubuh manusia. Dari 4 jenis
pernyataan, hanya pernyataan tersebut yang menjelaskan fungsi
atau aplikasi senyawa pada tubuh manusia dan hanya satu
orang siswa yang menjawab. Jika dibandinkan dengan jawaban-
jawaban pada prompt 1, jelas sekali menurun. Dalam prompt 1,
siswa banyak sekali mengutarakan fungsi dan aplikasi dari

senyawa yang diberikan dalam prompt.
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Selain itu, terdapat seorang siswa yang menjawab dengan
mengidentifikasi Penamaan Senyawa Ba(OH), dan HCI. Pada
konsep Penamaan Senyawa juga mengalami penurunan. Pada
prompt 1 hampir seluruh siswa menggunakan konsep penamaan

senyawa dalam menjawab prompt.

b. Asam Basa

Pada topik ini, jumlah jenis pernyataan siswa pada prompt
1 sama dengan jumlah pada prompt 2. Hanya saja terdapat
perbedaan yang signifikan dari jumlah siswa yang menjawab

salah dan benar.

Tabel 10 Perbandingan jumlah siswa yang menjawab benar dan
salah pada topik asam basa

X Siswa yang Jawaban Jawaban
Menjawab Benar Salah
Prompt 1 37 32 (86,48%) | 17 (45.95%)
Prompt 2 39 38 (97,43%) 35 (89,74%)

Dalam prompt 1, terdapat 37 siswa yang menjawab
menggunakan topik Asam Basa, sedangkan pada prompt 2
terdapat 39 siswa. Perbedaan paling signifikan terdapat pada
jumlah siswa yang menjawab benar dan salah di prompt 1 dan
prompt 2. Pada prompt 1, siswa yang menjawab benar dari 37
siswa adalah 32 siswa (86,48%) dan siswa yang menjawab
salah dari 37 siswa pada topik Asam Basa adalah 17 siswa

(45,95%). Pada prompt 2, dari 39 siswa yang menjawab pada
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topik ini 38 siswa (97,43%) menjawab benar dan 35 siswa

(89,74%) dari 39 siswa menjawab salah.

Jika dilihat dari jumlah siswa yang menjawab salah, prompt
2 memiliki jumlah paling banyak dan jauh sekali jika
dibandingkan dengan jumlah siswa yang menjawab salah pada
prompt 1. Dilihat dari Tabel 15, hal ini menandakan bahwa setiap
siswa yang menjawab benar juga membuat pernyataan yang
salah dilihat dari perbedaan antara jumlah siswa yang menjawab

benar dan salah sangat tipis.

Identifikasi sifat Asam Basa senyawa masih menjadi
konsep pertama yang siswa gunakan dalam menjawab prompt 2.
Konsep yang digunakan juga masih sama, yaitu menggunakan
teori Arrhenius. Dalam penggunaan konsep ini, paling banyak
siswa menyatakan bahwa senyawa Ba(OH), meruapkan basa

dan HCI adalah Asam.

Pernyataan lain yang banyak digunakan oleh siswa dalam
menjawab prompt, mereka mendefinisikan Ba(OH), sebagai
basa dan HCI sebagai asam dilengkapi dengan penjelasan

menggunakan Teori Arrhenius.

Tabel 11 Jawaban-jawaban siswa pada topik Asam Basa prompt 2

No.

Jumlah
Pernyataan Siswa Siswa yang
menjawab
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Menurut teori arrhenius Ba(OH), adalah basa dan

HCI adalah asam 15

Menurut Arrhenius HCI merupakan asam karena
menghasilkan ion H*/ Ba(OH), merupakan basa 8
karena menghasilkan ion OH"

Ba(OH), adalah teori asam basa Arrhenius 1

Menuliskan persamaan ionisasi Ba(OH), dan HCI
dan menjelaskan bahwa kedua reaksi tersebut 17
merupakan asam/basa berdasarkan teori arrhenius

Persamaan reaksi menghasilkan garam;

Ba(OH),+ 2 HCI - BaCl, + 2H,0

Persamaan reaksi menghasilkan garam;

Ba(OH),+ 2 HCI = BaCl, + 2H,O (persamaan 21

reaksi belum setara)

Persamaan reaksi menghasilkan garam;
15
Ba(OH),+ 2 HCI - BaCl + H,0O/H;0

Ba(OH), adalah basa kuat/HCI adalah Asam kuat 14

Ba(OH), adalah basa kuat, HCI juga merupakan
basa kuat. Asam kuat dan basa kuat akan terurai 1
sempurna

HCI dengan pH 0.52 adalah asam kuat/ Ba(OH),
dengan pH 13.31 adalah basa kuat

Seorang siswa salah dengan menyatakan bahwa Ba(OH),
adalah teori asam basa Arrhenius. pernyataan seperti itu juga
banyak ditemukan dijawaban siswa pada prompt 1. Tapi pada

prompt 2, hanya 1 orang siswa saja yang menjawab demikian.

Pernyataan yang paling banyak dijawab oleh siswa adalah
mereka mengidentifikasikan bahwa reaksi ionisasi Ba(OH), dan

HClI merupakan asam basa berdasarkan teori Arrhenius.
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Sebanyak 17 siswa menjawab demikian. Pernyataan ini sedikit
meragukan, karena jika peneliti lihat siswa cenderung
menandakan bahwa reaksi ionisasi merupakan asam/basa

berdasarkan teori arrhenius seperti pada Gambar 12.

o4 ) Asam Basa
Ba(OH), »> Ba“" + 20H )
menurut Teori

HCI > H' + CI Arrhenius

Gambar 2 Salah satu pernyataan siswa pada Prompt 2 topik
Asam Basa

Tetapi, dengan proses ini siswa mengidentfikasi suatu senyawa
merupakan asam atau basa dilihat dari persamaan reaksi
ionisasinya. Mengingat konsep dari teori Arrhenius mengenai
Asam Basa, identifikasi dilihat dari apakah senyawa tersebut
melepaskan H® untuk asam atau melepaskan OH" untuk basa.
Maka, pernyataan tersebut penulis katagorikan sebagai

pernyataan yang benar.

Sebanyak 8 siswa yang menjawab “Menurut Arrhenius HCI
merupakan asam karena menghasilkan ion H® dan Ba(OH),
merupakan basa karena menghasilkan ion OH™, beberapa
diantaranya juga memulai dengan menuliskan persamaan reaksi
ionisasi dari senyawa kemudian mereka menyimpulkan sifat

asam basa nya. Berbeda dengan 15 siswa yang menuliskan



73

persamaan reaksi ionisasi dan langsung menyatakan bahwa

reaksi tersebut adalah Asam Basa Arrhenius.

Dalam prompt 1, siswa lebih banyak menggunakan teori
Arrhenius dalam menjelaskan sifat Asam Basa suatu senyawa.
Pada jawaban di prompt 2, terdapat konsep baru yang
digunakan oleh siswa. Mereka menjelaskan siaft Asam senyawa
HCI menggunakan teori Bronsted-Lowry. Dengan menuliskan
persamaan reaksi antara HCI dengan air, siswa dapat

menentukan pasangan asam basa konjugasinya.

Sebanyak 15 siswa menjawab demikian. Hal ini merupakan
suatu kemajuan dari siswa. Siswa tidak terus menggunakan
teori Arrhenius untuk mengidentifikasi sifat Asam Basa suatu

senyawa.

Konsep lain yang digunakan oleh siswa adalah konsep
reaksi Asam Basa. Berdasarkan hasil observasi dikelas, konsep
ini diajarkan sebelum siswa memasuki materi Titrasi Asam Basa.
Karena dalam proses Titrasi, siswa harus dikenali reaksi-reaksi

apa saja yang terjadi dalam sistem.

Terdapat 3 jenis pernyataan yang dibuat oleh siswa untuk
konsep Reaksi Asam Basa dan 2 diantaranya dikatagorikan
sebagai pernyataan yang salah. Hanya seorang siswa yang

dapat menjawab dengan pernyataan yang benar
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Sebenarnya, secara konsep semua siswa sudah paham
mengenai reaksi yang terjadi pada Ba(OH), dan HCI akan
menghasilkan garam. Hanya saja jawaban siswa paling banyak
salah dikarenakan mereka menuliskan persamaan reaksi yang
belum setara. Selain itu, beberapa dari mereka salah juga dalam

menuliskan garam hasil reaksi BaCl dan bukan BaCl,.

Kesalahan-kesalah seperti terjadi diakibatkan oleh kurang
telitinya siswa dalam pernyetaraan reaksi. Dari 37 siswa yang
menjawab dengan konsep reaksi Asam Basa, hanya 1 siswa

yang menjawab benar.

Peneliti memilih senyawa Ba(OH), dalam soal untuk
memberikan contoh baru senyawa basa pada siswa. Kesalahan
dalam penyetaraan disebabkan oleh siswa yang tidak terbiasa
melihat reaksi Asam Basa selain dari senyawa NaOH, KOH, HCI,
H.SO,4. Karena senyawa-senyawa tersebut merupakan senyawa

yang popular menjadi contoh asam basa.

Konsep selanjutnya adalah kekuatan asam basa. Terdapat
3 jenis pernyataanya yang digunakan siswa dalam konsep
kekuatan asam basa dan satu diantaranya meruapakan

pernyataan salah.

Dari ketiga pernyataan tersebut, siswa paling banyak

menjawab hanya dengan menyebutkan bahwa Ba(OH), adalah
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basa kuat dan HCI| adalah asam kuat. Hanya seorang siswa
yang menjelaskan alasan mengapa Ba(OH), merupakan basa
kuat dan HCI merupakan asam kuat. Menurutnya, Asam kuat

dan basa kuat akan terurai sempurna.

Sedangkan seorang siswa lainnya mengidentifikasi HCI
merupakan asam kuat berdasarkan nilai pHnya. Begitu pula
dengan basa kuat. Pernyataan seperti ini masih banyak
dinyatakan siswa saat menjawab prompt 1. Pada prompt 2
hanya 1 siswa yang menjawab bahwa kekuatan asam basa

ditinjau dari nilai pHnya.

Jika dilihat secara keseluruhan, siswa belum memahami
bagaimana menentukan kekuatan asam basa. meskipun ada
yang menjawab bahwa asam basa kuat akan terurai sempurna,
hanya seorang siswa yang menjawab. Hal ini seharusnya
menjadi perhatian guru, untuk selanjutnya memperkenalkan
konsep kekuatan asam basa suatu senyawa berserta faktor-
faktornya. Sehingga siswa tidak hanya mengetahui suatu asam

atau basa adalah kuat berdasarkan hafalan mereka.

. Stokiometri Larutan

Jumlah jenis pernyataan yang siswa gunakan untuk
menjawab prompt 2 pada topik Stokiometri Larutan meningkat

jika dibandingkan dengan jumlah pernyataan pada prompt 1.
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Peningkatan memang tidak signifikan yaitu hanya 2 pernyataan,
hal ini mungkin disebabkan pada prompt 2 terdapat dua jenis
senyawa yang terlibat untuk titrasi. Sedangkan pada prompt 1,

hanya satu senyawa saja.

Tabel 12 Perbandingan jumlah siswa yang menjawab benar dan
salah pada topik Stokiometri Larutan

X Siswa yang Jawaban Jawaban
Menjawab Benar Salah
Prompt 1 38 38 (100%) 13 (34,21%)
Prompt 2 38 38(100%) 24 (63,15%)

Sama dengan yang terjadi pada topik asam basa, jumlah
siswa yang menjawab salah pada topik ini juga meningkat
hampir dua kali lipat. Pada prompt 2, terdapat 38 siswa yang
menggunakan topik Stokiometri Larutan untuk menjawab. Dari
38 siswa tersebut, terdapat 38 siswa yang menjawab benar dan
24 siswa yang menjawab salah. Maka dapat disimpulkan bahwa
lebih dari setengah siswa yang menjawab menggunakan topik
Stokiometri Larutan membuat pernyataan salah dan benar.

Pada topik Stokiometri larutan ini, jawaban yang digunakan
oleh siswa adalah Konsentrasi, nilai pH dan pOH, Mr, dan jumlah

mol.

Tabel 13 Pernyataan siswa pada topik Stokiometri Larutan Prompt
2
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No. Pernyataan Siswa y.;wgl;l;fjiasv\:’v:b
1 | Konsentrasi HCI adalah 0.3 M 36
2 | Konsentrasi HCI adalah 0.03 M 2
3 | Konsentrasi H" dari HCI adalah 0.3 37
4 | Konsentrasi OH" dari Ba(OH), adalah 0,2 38
5 | Mr HCI adalah 36,5 mol 14
6 | Mr HCIl adalah 36,5 gram/mol 1
7 | Mr HCI adalah 36,5 15
8 | MrBa(OH), 155 mol 13
9 | Mr Ba(OH), adalah 171 15
10 | Mr Ba(OH), adalah 171 gram/mol 1
11 | Mol HCI adalah 0.003 mol 2
12 | Mol HCI adalah 0.0003 mol 8
13 | Mol Ba(OH), adalah 0.0015 mol 10

Pada prompt, dijelaskan bahwa terdapat dua senyawa yang
terlibat dalam proses titrasi yaitu Ba(OH), dan HCI. Karena
konsentrasi Ba(OH), telah diketahui konsentrasinya, maka
Seluruh siswa mencari hanya mencari konsentrasi HCI. Untuk
konsentrasi HCI, ada dua jenis pernyataan dimana salah satunya
adalah pernyataan yang salah. Kebanyakan siswa menjawab
konsentrasi HCl adalah 0.3M, dan ini adalah jawaban yang
benar. Sedangkan dua siswa lainnya, menjawab konsentrasi HCI
adalah 0.03M, hal ini disebabkan oleh siswa yang kurang teliti

dalam menghitung.
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Selain mencari konsentrasi HCI| siswa juga mencari
konsentrasi dari ion H* dan ion OH™ sehingga mereka dapat
menghitung pH dari HCI dan Ba(OH),. Hampir seluruh siswa
menjawab benar konsentrasi dari ion H* dan ion OH", dan
seluruh siswa juga menjawab dengan baik nilai pH dari Ba(OH),

dan HCI.

Terdapat sedikit perbedaan antara jumlah siswa yang
menjawab konsentrasi OH™ dengan pH dari Ba(OH),. Sebanyak
37 siswa menjawab konsentrasi ion H* dengan benar, maka
sebanyak 37 siswa tersebut juga menjawab pH Hcl dengan
benar. Sedangkan, terdapat 38 siswa yang menjawab
konsentrasi ion OH" dengan benar, tetapi hanya 35 orang yang

menjawab nilai pH dari Ba(OH)..

Selanjutnya siswa menghitung massa Molekul Relatif (Mr)
dari HCI dan Ba(OH),, karena dalam prompt terdapat informasi
nilai Ar masimg-masing atom. Terdapat 3 jenis pernyataan yang
dibuat oleh siswa dalam menjawab massa Molekul Relatif
masing masing senyawa. Dua diantaranya merupakan pernyatan

yang salah.

Secara umum, hampir semua hasil perhitungan massa
Molekul Relatif senyawa adalah benar. Hanya saja berbeda pada

penjelasan satuan massa Molekul Relatif. Mr atau Massa
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molekul relatif molekul tidak memiliki satuan, hal ini dikarenakan
massa molekul bersifat relatif. Nilai massa Molekul Relatif yang
berasal dari jumlah nilai massa relatif atom-atom pernyusunnya

adalah relatif terhadap nilai massa atom C-12.

“The modern system of atomic masses is based
on "?C (“carbon twelve”) as the standard. In this system,
2C js assigned a mass of exactly 12 atomic mass units
(amu), and the masses of all the other atoms are given
relative to this standard” (Zumdahl, 2010:78)

Maka pernyataanya yang benar untuk perhitungan nilai Mr
Ba(OH), adalah 171 dan Nilai Mr HCI adalah 36,5. Kedua

pernyataan tersebut dijawab oleh 15 siswa.

Secara keseluruhan, tingginya persentase siswa yang
menjawab salah bersumber dari pernyataan mereka pada
konsep Mr. Sebanyak 15 siswa dari 38 siswa menjawab salah
pada konsep ini. Hal ini perlu menjadi perhatian, karena pada
jawaban yang salah tersebut siswa menyatakan “Mr HCI adalah
36,5 mol” dan ada juga yang menyatakan Mr HCI adalah 36,5

gram/mol.

Pernyataan yang pertama jelas sekali salah. Satuan mol
digunakan untuk jumlah mol senyawa, dan terdapat 14 siswa
yang menjawab demikian. Dan seorang siswa lainnya
menggunakan satuan gram/mol dalam menyatakan Mr, padahal

satuan tersebut digunakan untuk Massa molar.
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Pernyataan selanjutnya adalah mengenai konsep mol.
Terdapat 3 jenis pernyataan untuk konsep mol, siswa hanya
mencari nilai mol dari HCI dan Ba(OH),. Sebanyak 10 siswa
mencari nilai mol dari HClI dan Ba(OH),, hanya saja dari 10

siswa, 2 siswa salah menjawab untuk mol HCI yaitu 0.0003 mol.

B. CREATIVE EXERCISE SEBAGAI INSTRUMEN PENILAIAN

ALTERNATIF

Sebagai instrument penilaian open-ended, terdapat jawaban-
jawaban siswa diluar rubrik yang peneliti buat. Meskipun demikian,
banyak diantaranya merupakan jawaban-jawaban yang benar dan
bahkan ada beberapa konsep diluar dugaan peneliti, memiliki
keterkaitan dengan informasi dalam prompt.

Telah dijelaskan sebelumnya bahwa Creative Exercise (CE)
diberikan sebagai tugas disekolah dan perkerjaan rumah. Hasil
menunjukan bahwa CE lebih efektif jika diberikan sebagai tugas
disekolah, hal ini didasari oleh lebih banyak topik yang siswa gunakan
untuk menjawab CE. Selain itu, variasi konsep yang berikan juga
banyak. Tidak seperti pada jawaban-jawaban siswa untuk prompt 2
yang diberikan sebagai pekerjaan rumah, variasi konsep jawaban
lebih sedikit.

Penggunaan CE dalam pembelajaran, dapat memberikan ruang

bagi siswa untuk mengekspresikan pemahaman-pemahaman mereka
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setelah mempelajari suatu hal. Berbeda dengan bentuk penilaian
pilihan ganda dan essay, pada kedua alat penilaian tersebut siswa
telah diarahkan untuk menjawab permasalahan tertentu. Seperti pada
prompt 1 yang diadopsi dari soal pada buku BSE yang disusun oleh
Nenden Fauziah. Bentuk asli dari pertanyaan yang diadopsi adalah

demikian:

Diketahui reaksi ionisasi:
Ca(OH)2 (aq) > Ca** (aq) T ZOH-(aq)

Bila dalam 100 mL larutan terdapat 0.37 gram Ca(OH),
(Mr=74) berapa pH larutan?

Dalam pernyataan tersebut, siswa telah diarahkan untuk mencari
nilai pH saja dalam larutan. Sebenarnya dengan informasi sebanyak
itu, seperti reaksi ionisasi, nilai Mr, massa, dan volume larutan, siswa

dapat menemukan jawaban lebih banyak lagi.

Dengan sedikit modifikasi, peneliti menghilangkan pernyataan
“berapa pH larutan” dan menggantinya dengan instruksi untuk mencari
fakta-fakta apa saja yang dapat mereka temukan dari informasi-
informasi diatas, hasilnya siswa tidak hanya menentukan pH, tetapi
siswa juga menganalisis sifat dari senyawa Ca(OH),, jenis ikatan yang
terjadi dalam molekul tersebut, dan siswa juga dapat menentukan nilai

pH larutannya.

CE akan melatih siswa untuk menemukan fakta-fakta apa saja

yang dalam prompt. Mereka juga dibebaskan untuk menggunakan
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konsep-konsep yang telah dipelajari, sehingga siswa akan menyadari
bahwa konsep-konsep yang mereka pelajari saling berkaitan satu

sama lain.

Dari hasil wawancara (terlampir), siswa menyadari bahwa CE
membantu mereka dalam memahami suatu materi. Saat mengerjakan
CE, mereka tidak hanya fokus pada satu materi, melainkan dapat
menghubungkan ke materi-materi pelajaran yang lainnya. Menurut
salah satu siswa, pengulangan penulisan fakta pada CE membuatnya

lebih mudah mengingat rumus atau teori.

Dalam Lewis dan Li Ye (2014), CE membantu siswa untuk
mengkorelasikan  pengetahuan mereka yang baru dengan
pengetahuan mereka yang telah lalu. Dengan CE, siswa dapat
memiliki ingatan jangka panjang pada materi-materi kimia karena CE

membantu mengulang pelajaran-pelajaran yang telah lalu.

Dari jawaban-jawaban siswa yang berupa pernyataan, kita dapat
melihat bagaimana pengetahuan siswa terhadap suatu konsep.
kendala yang dialami adalah terkadang siswa membuat pernyataan
yang sulit untuk dimengerti. Seperti siswa menyatakan bahwa,
“Senyawa Ca(OH), adalah senyawa yang mengandung Kalsium
Hidroksida”, mungkin siswa memahami sebenarnya Ca(OH), memiliki

nama kimia Kalsium Hidroksida, tetapi karena bentuk pernyataan yang
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demikian maka peneliti masukan ke dalam katagori pernyataan yang

salah.

Memang kita tidak dapat menyamakan kemampuan bahasa
siswa dengan bahasa para ahli. Tetapi, dengan CE siswa dapat terus
berlatih bagaimana mengutarakan pemikiran mereka ke dalam kalimat
yang baik dan benar. Karena jika sudah dengan baik menjelaskan
pemahaman yang dimilikinya, maka siswa dapat dikatakan telah

paham tentang suatu hal.

Kendala lain yang dialami adalah proses penilaian CE. Jika
dalam artikel jurnal yang ditulis oleh Lewis dan Li YE (2014), mereka
memberikan batasan saat mengerjakan CE, misalnya jika siswa dapat
menuliskan pernyataan yang benar, berbeda, dan relevan sebanyak 7
pernyataan, maka siswa mendapat nilai penuh. Dalam hal ini peneliti
kurang setuju. Jika saja seorang siswa menjawab bahwa, “pH
Ca(OH), lebih dari 7” seharusnya memiliki nilai yang berbeda dengan
siswa yang menjawab bahwa pH Ca(OH), adalah sekian (angka
pasti). Karena jika ditinjau berdasarkan Taksonomi Bloom, pernyataan
pertama baru sampai pada dimensi pengetahuan faktual, sedangkan
untuk pernyataan kedua telah sampai pada dimensi pengetahuan
prosedural. Dengan kendala seperti itu, sulit untuk mendapatkan nilai

penuh (full credit).
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Peneliti menyadari sulit untuk mengubah instrumen penilaian
yang telah baku digunakan seperti Pilihan Ganda. Dalam penggunaan
CE, guru harus cermat melihat satu persatu jawaban siswa dan
menganalisis apakah jawaban-jawaban tersebut salah atau benar
mengingat bervariasinya bentuk pernyataan siswa. Seperti yang telah
diketahui bahwa, waktu guru tidak hanya untuk menilai jawaban siswa
melainkan mereka memiliki target/tugas negara lain yang harus
dikerjakan. Sedangkan pemeriksaan terhadap CE membutuhkan

cukup waktu.

Walaupun demikian, guru disarankan menggunakan CE. Karena
CE bermanfaat sekali sebagai refleksi pembelajaran. Dari pernyataan
siswa, guru dapat melihat bagaimana siswa memahami suatu konsep
karena tidak semua siswa memahami dengan cara yang sama. Selain
itu, hasil dari CE dapat dijadikan bahan untuk memperbaiki
pembelajaran selanjutnya atau menjadi catatan bagi guru jika akan

mengajar materi yang sama.
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