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Abstrak

Kimia merupakan ilmu yang bersifat abstrak dan cukup sulit bagi siswa untuk memahaminya mengingat adanya tiga
representasi yang harus dikuasai. Kimia bersifat hirarki, artinya suatu konsep berkesinambungan dengan konsep
lainnya. Larutan penyangga merupakan salah satu materi kimia yang sulit dipahami dan siswa sering mengalami
miskonsepsi. Perlu ditinjau ulang untuk mengetahui seberapa besar kesalahpahaman siswa setelah proses
pembelajaran dan setelah pembelajaran, sehingga dengan adanya penelitian mengidentifikasi mengenai miskonsepsi
dapat mengukur sejauh mana tingkat miskonsepsi siswa dan dapat menjadi masukan bagi guru. Tujuan penelitian ini
untuk memberikan informasi mengenai miskonsepsi dan penyebab terjadinya miskonsepsi pada materi larutan
penyangga. Jenis penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif deskriptif. Subjek pada penelitian ini sebanyak
69 siswa kelas XI1 SMA Negeri 11 Semarang. Instrumen yang digunakan berupa tes diagnostik five-tier. Tes dilakukan
dengan menggunakan media Googleform. Berdasarkan hasil analisis diketahui bahwa persentase miskonsepsi siswa
sebesar 41,06%, tidak paham konsep 33,58%, paham konsep 8,58% dan eror 16,79%. Penyebab miskonsepsi ada
beberapa, diantaranya pemikiran pribadi 29,71%, guru 0,24%, buku 1,57%, teman 5,19%, dan internet 3,86%.
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Abstract

Identify student misconceptions using a five-tier diagnostic test on buffer solution material. Chemistry is an abstract
science and is quite difficult for students to understand considering there are three representations that must be
mastered. Chemistry is hierarchical, meaning that a concept is continuous with other concepts. Buffer solutions are a
chemical material that is difficult to understand and students often experience misconceptions. It needs to be reviewed
to find out how big the students' misconceptions are after the learning process and after learning, so that research
identifying misconceptions can measure the extent of students' misconceptions and can provide input for teachers. The
aim of this research is to provide information about misconceptions and the causes of misconceptions regarding buffer
solution material. This type of research uses a descriptive quantitative approach. The subjects in this research were
69 class XII students at SMA Negeri 11 Semarang. The instrument used is a five-tier diagnostic test. The test was
carried out using Googleform media. Based on the results of the analysis, it is known that the percentage of student
misconceptions is 41.06%, 33.58% do not understand the concept, 8.58% understand the concept and 16.79% have
errors. There are several causes of misconceptions, including personal thoughts 29.71%, teachers 0.24%, books
1.57%, friends 5.19%, and the internet 3.86%.
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Pendahuluan

Kimia merupakan ilmu yang bersifat abstrak dan cukup sulit bagi siswa untuk memahaminya mengingat
adanya tiga representasi yang harus dikuasai. Kimia bersifat hirarki, artinya suatu konsep berkesinambungan
dengan konsep lainnya. Hal ini menuntut siswa untuk memahami konsep pembelajaran kimia secara detail
sebelum dapat memahami konsep selanjutnya (Nurhidayatulah & Prodjosantoso, 2018). Konsep menjadi hal
yang paling penting bagi siswa saat mereka mendalami materi (Cepni et al., 2017). Siswa memahami konsep
berdasarkan cara berfikir yang mereka peroleh dari pengalaman dan proses pembelajaran mereka (Gurel et al.,
2015).
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Masing-masing siswa sudah memiliki struktur kognitif berdasarkan pengalaman dan interaksi dengan
lingkungan. Sebelum siswa mempelajari konsep kimia, siswa sudah memiliki konsep sebagai pengetahuan
awal. Konsep yang mereka buat dan kembangkan sendiri tidak selalu sama dengan konsep sebenarnya yang
dibuat oleh ahli kimia. Ketika siswa mengikuti proses pembelajaran dan menerima konsep baru mereka
berusaha untuk mengintegrasikan konsep baru ini dengan konsep yang sudah dimiliki (Salirawati & Wiyarsi,
2012), karena setiap siswa menyesuaikan konsep, tidak selalu sesuai dengan kebenaran konsep yang
sebenarnya.

Kebenaran konsep yang dimiliki dan diyakini siswa benar, tetapi tidak sesuai dengan konsep yang
sebenarnya disebut miskonsepsi (Djarwo, 2018). Miskonsepsi adalah ketika pemahaman seseorang tentang
suatu konsep tidak sesuai dengan konsep yang dijelaskan oleh ahli (Nugroho & Prayitno, 2021). Jika siswa
mengalami kesalahan dalam memahami konsep maka itu dapat mempengaruhi proses pemahaman dan
pembelajaran yang berkelanjutan (Wiyono et al., 2016).

Siswa yang mengalami kesalahpahaman cenderung mengalami kesulitan dalam mempelajari kimia
(Nugroho & Prayitno, 2021). Situasi ini dapat terus terjadi, yang berdampak pada penurunan pemahaman
siswa dan ketidakmampuan siswa menyelesaikan keutuhan pembelajaran. Pada tingkat yang lebih tinggi, siswa
akan kesulitan dalam menjawab soal yang lebih beragam, bahkan dengan konsep dan konteks yang sama
(Yuniarti et al., 2020). Siswa yang tidak menyadari dirinya mengalami kesalahan konsep (miskonsepsi)
tentunya akan menghambat pembelajaran dan akhirnya akan mengalami penyimpangan dalam materi kimia
(Rahayu & Fitriza, 2021).

Hasil penelitian Marsita et al. (2010) menunjukkan bahwa siswa masih kesulitan memahami materi
larutan penyangga. Letak kesulitan siswa memahami materi larutan penyangga, yaitu pada konsep larutan
penyangga 35,52%, perhitungan pH dan pOH larutan penyangga dengan menggunakan prinsip kesetimbangan
sebesar 26,03%, konsep perhitungan pH larutan penyangga pada penambahan sedikit asam atau basa sebesar
40,83%, dan konsep fungsi larutan penyangga dalam tubuh makhluk hidup dan dalam kehidupan sehari-hari
sebesar 68,26%.

Penelitian yang dilakukan Nurhujaimah (2016) mengungkapkan bahwa miskonsepsi tertinggi pada
materi larutan penyangga yaitu pada konsep prinsip kerja larutan penyangga sebesar 51%, dan miskonsepsi
terendah pada konsep sifat larutan penyangga sebesar 31%. Menurut penelitian yang telah dilakukan,
diperlukan pembelajaran yang efektif untuk mengatasi miskonsepsi, karena jika tidak dikendalikan akan
mempengaruhi pemahaman siswa terhadap materi selanjutnya (Afifah et al., 2021).

Berdasarkan hasil wawancara dengan guru kimia di SMAN 11 Semarang menyatakan bahwa siswa
mengalami kesulitan ketika diminta mengerjakan soal yang sudah dipelajari. Banyak siswa yang kurang paham
terhadap materi larutan penyangga, ditandai dengan siswa mendapat nilai ulangan harian yang belum mencapai
KKM. Anggapan sulit terhadap materi kimia tidak terlepas dari isi materi kimia yang variatif, mirip, dan
abstrak. Menurut guru yang mengajar siswa sulit dalam memahami dan membedakan larutan mana yang
berasal dari asam lemah dengan garamnya atau asam lemah berlebih dengan basa kuat. Materi larutan
penyangga sebagai materi dasar yang penting dikuasai siswa. Kesulitan yang dialami siswa terhadap materi
dasar dapat mempengaruhi penguasaan konsep terhadap materi selanjutnya yang dapat menyebabkan
munculnya miskonsepsi pada materi berikutnya.

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui miskonsepsi apa saja yang terjadi pada materi larutan
penyangga di SMAN 11 Semarang dan untuk mengetahui apa saja faktor yang menyebabkan terjadinya
miskonsepsi pada siswa. Terdapat beberapa cara untuk menganalisis terjadinya miskonsepsi pada siswa. Salah
satu caranya adalah dengan menggunakan tes diagnostik. Tes diagnostik adalah tes yang digunakan untuk
mengetahui kekuatan dan kelemahan siswa ketika mempelajari sesuatu, sehingga hasilnya dapat digunakan
sebagai dasar memberikan tindak lanjut. Tes ini dapat berupa sejumlah pertanyaan atau permintaan untuk
melakukan sesuatu (Rusilowati, 2015). Tes diagnostik yang efektif dapat memberikan gambaran miskonsepsi
yang terjadi berdasarkan kesalahan yang dibuat oleh siswa. Tes diagnostlk sudah banyak dikembangkan oleh
penelitian sebelumnya, mulai dari tes diagnostik tingkat pertama (one tier) hingga tes diagnostik tingkat kelima
(five tier) (Putri & Hasan, 2021). Penggunaan tes diagnostik akan memberikan hasil analisis yang spesifik dan
akurat melalui kombinasi jawaban. Guru dapat mengelompokkan pemahaman konsep yang dimiliki siswa dan
dapat merancang pembelajaran yang cocok diterapkan pada siswa agar dapat mencegah miskonsepsi (Putri &
Hakim, 2022). Tes diagnostik memiliki kelebihan dalam mengidentifikasi miskonsepsi, karena prosesnya akan
lebih cepat dan data yang dikumpulkan lebih luas (Setiawan et al., 2017). Tes diagnostik five-tier merupakan
salah satu bentuk pengembangan instrumen tes diagnostik berformat lima tingkatan, pada tingkat kelima
berupa sumber yang dipakai untuk menjawab soal sehingga dapat diperoleh data sumber penyebab
miskonsepsi.
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Metode

Penelitian ini menggunakan metode penelitian deskriptif dengan pendekatan kuantitatif. Metode
kuantitatif dipilih karena penelitian ini melibatkan penggunaan data dalam bentuk angka dalam pengumpulan
data, interpretasi data, dan penyajian hasil (Jayusman & Shavab, 2020). Penelitian deskriptif kuantitatif adalah
jenis penelitian yang bertujuan untuk memberikan gambaran secara sistematis, faktual, dan akurat tentang
fakta-fakta dalam suatu populasi tertentu, atau berusaha untuk memberikan gambaran yang mendetail tentang
fenomena yang diteliti (Muri, 2017).

Subjek penelitian yang aka dilakukan oleh peneliti yaitu kelas XII MIPA SMA Negeri 11 Semarang
yang terdiri dari 35 siswa untuk uji coba sekala kecil dan 69 siswa untuk uji coba skala besar. Adapun teknik
pengumpulan data dalam penelitian ini yaitu observasi, wawancara, instrumen tes, dan dokumentasi.

Instrumen penelitian yang digunakan berupa tes diagnostik berformat five-tier yang diadaptai dari
Dayanti (2022) yang terdiri dari 12 butir soal dan telah diuji coba serta terbukti valid dan reliable. Instrument
tersebut dibagikan kepada siswa untuk diisi kemudian jawban siswa dianalisis dengan mengkategorikan pola
jawaban siswa berdasarkan tingkatan pemahamannya. Adapun kriteria yang digunakan untuk pengkategorian
siswa ditunjukkan pada tabel 1.

Tabel 1. Kategori jawaban five-tier

Tierl Tier2 Tier3 Tier4 Tier 5 Kategori
Buku MK-BK
Guru MK-G
B Y S Y Pemikiran Pribadi MK-PP
Teman MK-T
Internet MK-I
B TY S Y Buku MK-BK
S Y S Y Buku MK-BK
S TY S Y Buku MK-BK
B Y B TY Buku TP-BK
B TY S TY Buku TP-BK
B TY B Y Buku TP-BK
B TY B TY Buku TP-BK
B TY S TY Buku TP-BK
S Y B TY Buku TP-BK
S Y S TY Buku TP-BK
S TY B TY Buku TP-BK
S TY S TY Buku TP-BK
S Y B Y Buku E-BK
S TY B Y Buku E-BK
B Y B Y Buku PK-BK

Hasil dan Pembahasan

Penelitian ini dilakukan dengan memberikan tes diagnostik five-tier kepada siswa. Jumlah soal dalam
instrumen tes ini sebanyak 12 butir soal yang mencakup 4 konsep dalam materi larutan penyangga. Sebelum
diujikan, terlebih dahulu instrumen divalidasi oleh 2 validator yakni 1 dosen kimia UIN Walisongo Semarang
dan 1 guru kimia SMAN 11 Semarang sehingga didapatkan nilai valid. Selanjutnya hasil perhitungan
reliabilitas dengan menggunaan metode Alpha Cronbach’s menunjukkan angka reliabilitas sebesar 0,791. Nilai
tersebut termasuk kriteria tinggi sehingga dapat diartikan bahwa soal diagnostic five-tier layak digunakan
sebagai instrumen penelitian. Hasil jawaban siswa yag diperoleh setelah dilakukan identifikasi menggunakan
instrumen tes diagnostik five-tier kemudian dianalisis, kemudian dikelompokkan berdasarkan tingkat
pemahaman pada setiap soal, sehingga didapatkan persentase rata-rata siswa yang paham konsep, tidak paham
konsep, miskonsepsi dan eror pada masing-masing konsep, serta dapat diketahui sumber miskonsepsi siswa
dilihat dari jawaban siswa pada tier 5 yang ditunjukkan pada Tabel 1.

Persentase miskonsepsi yang dialami oleh siswa dapat dilihat dari Tabel 2. Sub materi konsep larutan
penyangga (33,33%), konsep larutan penyangga yang bersifat basa (45,66%), konsep larutan penyangga yang
bersifat asam (45,29%), dan konsep pH larutan penyangga (38,40%). Tabel 3 menunjukkan bahwa sumber
penyebab miskonsepsi siswa terbanyak pada pemikiran pribadi siswa (29,71%), sumber miskonsepsi berasal
dari buku (1,57%), sumber miskonsepsi berasal dari guru (0,24%), sumber miskonsepsi berasal dari teman
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(5,19), dan sumber miskonsepsi berasal dari internet (3,86%).
Tabel 2. Persentase siswa pada setiap kriteria dalam materi larutan penyangga

Kategori
Sub materi Paham Konsep  Tidak Paham Miskonsepsi Eror
(PK) Konsep (TP) (MK) (E)
Konsep larutan penyangga 18,12% 36,96% 33,33% 11,60%
Konsep larutan penyangga yang
. 8,70% 31,89% 45,66%
bersifat basa 0 0 0 13,77%
Konsep larutan penyangga yang
; 6,53% 30,44% 45,29%
bersifat Basa Dt A0 e970 18,12%
Konsep pH larutan penyangga 5,80% 36,23% 38,39% 19,57%
Rata-Rata 9,79% 33,88% 40,67% 15,76%
Tabel 3. Persentase penyebab miskonsepsi siswa
No M MK-BK MK-G MK-PP MK-T MK-I
Soal N %N N %N N %N N %N N %N
1 22 0 0% 0 0% 17 25% 2 3% 3 4,35%
2 24 0 0% 0 0% 20 28,99% 4 5,80% 0 0%
3 32 2 2,90% 1 1,45% 18 26,09% 6 8,70% 5 7,25%
4 31 2 2,90% 0 0% 20 28,99% 3 4,35% 6 8,70%
5 30 2 2,90% 0 0% 19 27,54% 4 5,80% 2 2,90%
6 29 1 1,45% 0 0% 22 31,88% 1 1,45% 4 5,80%
7 34 1 1,45% 0 0% 25 36,23% 5 7,25% 3 4,35%
8 32 1 1,45% 0 0% 23 33,33% 5 7,25% 3 4,35%
9 28 1 1,45% 1 1,45% 22 31,88% 3 4,35% 1 1,45%
10 27 1 1,45% 0 0% 19 27,54% 5 7,25% 2 2,90%
11 26 1 1,45% 0 0% 20 28,99% 3 4,35% 2 2,90%
12 25 1 1,45% 0 0% 21 30,43% 2 2,90% 1 1,45%
Rata-Rata 1,57% 0,24% 29,71% 5,19% 3,86%

Berdasarkan data melalui instrumen tes five-tier miskonsepsi yang terjadi pada siswa terhadap materi
larutan penyangga terdapat pada setiap sub materi yaitu, konsep larutan penyangga, konsep larutan penyangga
yang bersifat basa, konsep larutan penyangga yang bersifat asam, dan konsep pH larutan penyangga. Berikut
adalah penjelasan dari tiap sub materi yang mengalami miskonsepsi:

Konsep larutan penyangga mencakup pengertian larutan penyangga, contoh larutan penyangga,
pembentukan larutan penyangga, dan komponen larutan penyangga. Soal-soal yang mewakili konsep larutan
penyangga adalah soal nomor 1 dan 2. Butir soal 1 diketahui persentase miskonsepsi siswa sebesar 31,88%.
Hal ini menunjukkan bahwa siswa masih mengalami miskonsepsi dalam mengetahui definisi tentang larutan
penyangga. Rata-rata terjadinya miskonsepsi pada butir soal nomor 1 disebabkan oleh pemikiran pribadi.

Siswa yang mengalami miskonsepsi pada butir soal nomor 1 sebagian besar menjawab benar pada
tingkat pertama dengan menjawab larutan penyangga mempertahankan pH sistem agar tetap. Namun
menjawab salah dan yakin pada tingkat ketiga, menurut siswa yang mengalami miskonsepsi mendefinisikan
bahwa larutan penyangga merupakan larutan yang memiliki komponen asam dan basa yang selalu berupa
pasangan konjugasi. Kemudian siswa yang lain menjawab pada tingkat ketiga bahwa larutan penyangga adalah
larutan yang mampu mengatasi penambahan asam dan basa dalam jumlah banyak.

Jawaban siswa bertentangan dengan konsep yang sebenarnya, larutan penyangga merupakan larutan
yang mampu mempertahankan pH nya (Sari, 2020). Miskonsepsi pada siswa sering terjadi dikarenakan siswa
kurang memahami perbedaan antara reaksi yang menghasilkan larutan penyangga dengan suatu reaksi
penetralan (Nurhujaimah et al., 2016).

Butir soal 2 memiliki miskonsepsi sebesar 34,78%, rata-rata terjadinya miskonsepsi pada butir soal
nomor 2 disebabkan oleh pemikiran pribadi. Hal ini menunjukkan bahwa siswa belum dapat memahami konsep
larutan penyangga sehingga siswa kurang tepat dalam menyimpulkan larutan mana yang termasuk dalam
larutan penyangga.
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Pola miskonsepsi yang ditemukan pada butir soal nomor 2, yaitu siswa memilih jawaban pada tingkat
pertama bahwa yang merupakan larutan penyangga adalah larutan nomor 1, dengan yakin menjawab alasan
bahwa larutan penyangga jika ditambahkan larutan asam cenderung tidak mengalami perubahan pH. Siswa
lain yang mengalami miskonsepsi memilih pada tingkat pertama bahwasannya yang merupakan larutan
penyangga adalah larutan nomor 2, dengan yakin menjawab alasan bahwa larutan penyangga hanya akan stabil
jika ditambabh air.

Jawaban siswa bertentangan dengan konsep yang sebenarnya, larutan penyangga bekerja sesuai
konsepnya bahwa larutan ini dapat mempertahankan pH awal larutan meskipun ke dalam larutan ditambahkan
asam kuat maupun basa kuat atau air dalam jumlah tertentu (Sari, 2020). Jawaban yang benar untuk butir soal
nomor satu yang merupakan larutan penyangga adalah larutan nomor 4, larutan yang pH awalnya 4,50 ketika
ditambahkan 2 mL air tidak terjadi perubahan pH, ketika ditambahkan 2mL asam kuat pH-nya sedikit berubah
menjadi 4,46, ketika ditambahkan 2 mL basa kuat pH-nya menjadi 4,56. Dengan alasan yang benar bahwa
larutan penyangga jika ditambah asam, basa, atau pengenceran dalam jumlah sedikit maka pH tidak mengalami
perubahan secara signifikan. Hal ini sesuai dengan prinsip larutan penyangga, bahwasannya larutan penyangga
akan mempertahankan pH-nya ketika ditambahkan sedikit asam, basa, atau pengenceran.

Konsep larutan penyangga yang bersifat basa diwakili oleh nomor 3 dan 4 dengan rata-rata miskonsepsi
sebesar 45,50%. Butir soal nomor 3 siswa memiliki persentase miskonsepsi sebesar 46,38%, pada butir soal
ini siswa mengalami miskonsepsi. Rata-rata terjadinya miskonsepsi pada butir soal nomor 3 disebabkan oleh
pemikiran pribadi.

Pola miskonsepsi yang ditemukan pada soal ini adalah siswa menjawab pada tingkat pertama dengan
yakin bahwa penambahan sedikit basa kuat pada larutan penyangga HOCI/OCI- menyebabkan konsentrasi
OCI" berkurang, dengan menjawab yakin alasan pada tingkat ketiga bahwa HOCI merupakan asam lemah
sedangkan OCI- merupakan basa konjugat sehingga pH-nya tetap. Konsep yang sebenarnya adalah larutan
penyangga tersusun dari asam lemah HOCI dan basa konjugasinya OCI-, maka basa yang ditambahkan akan
bereaksi dengan asam lemah HOCI bukan dengan basa konjugasi nya karena basa bereaksi dengan asam bukan
dengan basa, dengan persamaan reaksinya: HOClaq) + OH aq) = OCl aq) + H20¢). Sehingga konsentrasi HOCI
berkurang dan konsentrasi OCI- bertambah.

Berdasarkan sifat larutan penyangga bila penambahan sedikit basa, pH tidak berubah secara drastis
kecuali bila ditambahkan asam atau basa yang banyak (Sari, 2020). Larutan penyangga dapat mempertahankan
pH nya karena mengandung ion garam, kesetimbangan asam lemah dan kesetimbangan air yang membentuk
suatu sistem (Mujakir, 2018).

Butir soal nomor 4 memiliki persentase miskonsepsi sebesar 44,93%. Rata-rata terjadinya miskonsepsi
pada butir soal nomor 4 disebabkan oleh pemikiran pribadi. Pola miskonsepsi yang ditemukan pada butir soal
nomor 4 adalah siswa menjawab pada tingkat pertama bahwa campuran 100 mL NaCN 0,1M + 100 mL HCN
0,1M merupakan larutan penyangga, dengan menjawab yakin alasan pada tingkat ketiga bahwa larutan
penyangga basa dapat dibuat dari asam kuat dan basa kuat. Hal tersebut merupakan miskonsepsi, sejalan
dengan penelitian (Mentari et al., 2014) siswa beranggapan bahwa basa lemah dan asam kuat dapat membentuk
larutan penyangga dengan cara dicampurkan saja. Jika kedua larutan tersebut hanya dicampurkan saja belum
tentu akan membentuk larutan penyangga. Kemungkinan yang terjadi adalah hidrolisis atau terbentuk larutan
yang bersifat garam.

Konsep yang sebenarnya adalah larutan penyangga basa dapat terdiri dari campuran basa lemah dan
asam kuat, dimana basa lemah harus berlebih (Sari, 2020). Pada soal untuk jawaban yang benar membuat
larutan penyangga basa adalah dengan mencampurkan 100 mL NH4OH 0,2M + 50 mL H,SO. 0,1M, di mana
NH,OH adalah basa lemah dan H,SO, adalah asam kuat. 100 mL NH4OH 0,2M = 20 mmol dan 50 mL H,SO4
0,1M =5 mmol, tersisa 10 mmol NH4OH dimana NH4sOH merupakan basa lemah yang berlebih.

Konsep larutan penyangga yang bersifat basa diwakili oleh nomor 5,6,7, dan 8. Rata-rata miskonsepsi
sebesar 44,20%. Butir soal nomor 5 memiliki persentase miskonsepsi sebesar 39,13%. Rata-rata terjadinya
miskonsepsi pada butir soal nomor 5 disebabkan oleh pemikiran pribadi siswa. Ternyata masih ada siswa yang
memiliki pemahaman yang salah tentang pembuatan larutan penyangga asam.

Pola miskonsepsi yang ditemukan adalah siswa meyakini bahwa larutan penyangga asam merupakan
campuran asam kuat dan basa konjugasinya dengan menjawab pada tingkat pertama benar bahwa contoh
larutan penyangga adalah Larutan CH3COOH dan CH3;COONa. Siswa bisa menyebutkan contoh larutan
penyangga asam dengan benar, namun salah konsep dalam mendefinisikan larutan penyangga asam. Hal ini
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yang menyebabkan siswa mengalami miskonsepsi, sejalan dengan penelitian (Jannah et al., 2017) siswa yang
mengalami miskonsepsi disebabkan karena prakonsepsi yang salah dan akan mempengaruhi pembelajaran
konsep yang selanjutnya.

Konsep yang sebenarnya larutan penyangga asam terdiri dari asam lemah dan basa basa kuat, atau asam
lemah dan basa konjugasinya (Sari,2020). Pada soal jawaban yang benar adalah CH;COOH dan CH3;COONa,
dimana CH3COOH merupakan asam lemah dan CH;COONa merupakan basa konjugasinya.

Butir soal nomor 6 memiliki persentase miskonsepsi sebesar 42,03%. Rata-rata terjadinya miskonsepsi
pada butir soal nomor 6 disebabkan oleh pemikiran pribadi siswa. Pola miskonsepsi yang ditemukan pada soal
ini yaitu siswa menjawab volume masing-masing larutan untuk membuat 120 mL larutan penyangga dengan
pH 5 adalah dengan mencampurkan 70 mL NaOH + 50 mL CH3OOH, dengan yakin menjawab alasan bahwa
campuran larutan CH;COOH dan NaOH akan membentuk larutan penyangga basa yaitu garam CH3;COONa,
sehingga rumus yang digunakan [OH] = Kb x b/g, dengan volume basa kuat berlebih.

Siswa lain menjawab bahwa volume masing-masing larutan untuk membuat 120 mL larutan penyangga
dengan pH 5 adalah dengan mencampurkan 80 mL NaOH + 40 mL CHsOOH, dengan yakin menjawab alasan
bahwa Campuran larutan CH3;COOH dan NaOH akan membentuk larutan penyangga asam yaitu garam
CH3COONa, sehingga rumus yang digunakan [H*] = Ka x a/g, dengan volume basa kuat berlebih. Hal ini
merupakan miskonsepsi, siswa yang mengalami miskonsepsi menggunakan rumus yang salah dengan
menyatakan rumus untuk larutan penyangga asam adalah rumus larutan penyangga basa (Jannah et al., 2017).

Jawaban yang benar pada butir soal nomor 6 yaitu dari soal ditanyakan volume masing-masing untuk
membuat larutan penyangga dengan pH=5 itu menandakan bahwa larutan yang diinginkan adalah larutan
penyangga yang bersifat asam yang komponennya adalah asam lemah dan basa konjugasinya dengan asam
lemah berlebih, sehingga untuk mencari volume masing-masing dari campuran 120 mL larutan NaOH 0,1M
dan larutan CHzCOOH 0,1M dengan pH 5 menggunakan rumus [H*] = Ka x a/g, dengan jumlah asam lemah
berlebih. Sehingga didapatkan volume masing-masing larutan adalah 40 mL NaOH ditambah 80 mL
CH3COOH.

Butir soal nomor 7 memiliki persentase miskonsepsi sebesar 49,28%, pada butir soal ini merupakan
persentase miskonsepsi tertinggi. Rata-rata terjadinya miskonsepsi pada butir soal nomor 7 disebabkan oleh
pemikiran pribadi siswa. Pola miskonsepsi yang ditemukan pada butir soal nomor 7 yaitu siswa menjawab
yang bukan merupakan larutan penyangga adalah HF dengan KF, dengan alasan yakin bahwa HF adalah basa
lemah dengan HF garam dari basa lemah. Pola miskonsepsi lain yang ditemukan adalah siswa menjawab yang
bukan merupakan larutan penyangga adalah HCN dan KCN, dengan alasan yakin bahwa HCN adalah basa
lemah dengan KCN garam dari basa lemah. Siswa lain yang mengalami miskonsepsi menjawab yang bukan
merupakan larutan penyangga adalah NHsCl dan NH4OH, dengan alasan yakin bahwa NH4Cl adalah basa
lemah dengan NH4OH garam dari basa lemah.

Konsep sebenarnya yang merupakan larutan penyangga asam adalah larutan yang terdiri dari asam
lemah dan basa basa konjugasinya (Sari,2020). Pada soal ditanyakan larutan mana yang bukan merupakan
larutan penyangga, maka jawabannya adalah NH4Cl dan NH4OH, dengan alasan bahwa NH4Cl adalah basa
lemah dengan NH4OH adalah asam konjugasinya, yang mana kedua larutan tersebut merupakan larutan
penyangga basa.

Butir soal nomor 8 memiliki persentase miskonsepsi sebesar 46,38%. Rata-rata terjadinya miskonsepsi
pada butir soal nomor 8 disebabkan oleh pemikiran pribadi siswa. Pola miskonsepsi yang ditemukan pada soal
ini adalah siswa menganggap larutan penyangga asam dapat dibuat dengan mencampurkan 100 cm?® larutan
CHsCOOH 0,1M dengan 80 cm® NaOH 0,1M dengan alasan larutan CHsCOOH merupakan asam lemah dan
larutan NaOH basa kuat yang berlebih. Hal ini sejalan dengan penelitian (Mentari et al., 2014) bahwa siswa
yang mengalami miskonsepsi menganggap campuran larutan HCOOH dengan KOH dapat membentuk larutan
penyangga dengan alasan karena KOH basa kuat, jika basa kuat berlebih maka membentuk larutan penyangga.

Konsep yang benar larutan penyangga asam dapat dibuat dengan mencampurkan 100 cm? larutan
CH;COOH 0,1M dengan 80 cm® NaOH 0,1M dengan alasan larutan CH3COOH merupakan asam lemah dan
larutan NaOH basa kuat, dengan jumlah asam lemah yang berlebih, 100 cm® CH;COOH 0,1M = 10 mmol dan
80 cm® NaOH 0,1M = 8 mmol, tersisa 2 mmol CH;COOH. CH;COOH merupakan asam lemah yang berarti
menunjukkan bahwa larutan ini merupakan larutan penyangga asam dengan volume asam lemah berlebih.

Konsep pH larutan penyangga yang diwakili oleh nomor 9,10,11, dan 12 dengan rata-rata miskonsepsi
sebesar 38,4%. Pada soal nomor 9 siswa mengalami miskonsepsi sebesar 40,58%. Rata-rata terjadinya
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miskonsepsi pada butir soal nomor 9 disebabkan oleh pemikiran pribadi siswa. Pola miskonsepsi yang
ditemukan pada soal ini adalah siswa menjawab yakin pada tingkat ketiga bahwa [H+] harus dicari terlebih
dahulu untuk mengetahui pH dan pOH. Siswa lain menjawab konsentrasi M diubah menjadi mmol. Hal ini
merupakan miskonsepsi, sejalan dengan penelitian yang dilakukan Mentari et al., (2014) siswa mengalami
miskonsepsi pada perhitungan pH larutan penyangga dengan menganggap bahwa untuk menentukan nilai pH
yang diperhitungan pH terlebih dahulu baru perhitungan pOH.

Butir soal nomor 10 memiliki persentase miskonsepsi sebesar 39,13%. Rata-rata terjadinya miskonsepsi
pada butir soal nomor 10 disebabkan oleh pemikiran pribadi siswa. Pola miskonsepsi yang ditemukan adalah
siswa menganggap bahwa untuk mencari massa suatu senyawa dalam proses pembuatan larutan penyangga
yang terdiri dari 1 liter larutan asam asetat 0,1M yang pH nya 3 ditambahkan garam garam asetat sampai pH
menjadi 2 kali semula, peserta didik memilih alasan alasan pH larutan asam asetat diabaikan. Hal ini
merupakan miskonsepsi, karena pH pada soal tidak bisa diabaikan.

Berdasarkan dari penyelesaian bahwa pH tidak bisa diabaikan, hal ini menandakan bahwa siswa salah
konsep dalam menjelaskan bagaimana hasil jawaban yang didapat secara tepat. Siswa lain menjawab alasan
pH asam asetat diubah menjadi konsentrasi asam [H*]. Disoal dijelaskan bahwa pH asam asetat adalah 3
ditambahkan garam natrium asetat supaya pH nya menjadi 2 kali semula. Berarti, pH asam asetat tidak bisa
langsung dicari, tetapi harus dikalikan terlebih dahulu.

Butir soal nomor 11 memiliki persentase miskonsepsi sebesar 37,68%. Rata-rata terjadinya miskonsepsi
pada butir soal nomor 11 disebabkan oleh pemikiran pribadi. Pola miskonsepsi yang ditemukan siswa
menganggap bahwa massa didapat dari rumus [OH7] = Ka x b/g, dimana HCOOH adalah basa lemah. Siswa
yang lain menjawab pH larutan sama dengan konsentrasi asam [H*]. Ini merupakan miskonsepsi karena pH
larutan tidak bisa langsung menjadi [H*].

Melihat dari alasan yang dipilih oleh siswa menunjukkan bahwa siswa tidak bisa mengidentifikasi
penggunaan rumus yang tepat dalam menyelesaikan soal. Karena siswa tidak mengerti maksud dari rumus
tersebut, siswa hanya memasukkan angka kedalam rumus yang ada tanpa mengetahui maksud dari rumus
tersebut (Nurhujaimah et al., 2016).

Butir soal nomor 12 memiliki persentase miskonsepsi sebesar 36,23%. Rata-rata terjadinya miskonsepsi
pada butir soal nomor 12 disebabkan oleh pemikiran pribadi. Pola miskonsepsi yang ditemukan pada soal ini
adalah siswa menganggap bahwa pH campuran dari 50 mL larutan CH;COOH 0,1M dengan 100 mL
CH3COONa 0,2M dengan Ketetapan asam (Ka) CH3COOH=1,8 x 10 adalah dengan menggunakan rumus
[H+]=Ka x a/g, dimana mol asam adalah konsentrasi larutan dan mol garam adalah konsentrasi garam.

Siswa lain menganggap bahwa untuk mendapatkan pH campuran dari 50 mL larutan CH;COOH 0,1M
dengan 100 mL CH3COOH 0,2M larutan CH3COOH dan CH3;COOH merupakan larutan penyangga basa,
sehingga rumus yang digunakan [OH] = Ka x b/g, dimana mol asam adalah konsentrasi larutan dan mol garam
adalah konsentrasi garam. Dimana mol asam dan mol garam didapat dari volume larutan dikali konsentrasi
larutan. Hal ini merupakan miskonsepsi, karena untuk mendapatkan pH campuran dari 50 mL larutan
CH;COOH 0,1M dengan 100 mL CHsCONa 0,2M didapat dengan asam lemah dan basa konjugasinya,
sehingga rumus yang digunakan [H*] = Ka x a/g, dimana mol asam dan mol garam didapat dari volume larutan
dikali konsentrasi larutan.

Berdasarkan pilihan jawaban siswa yang mengalami miskonsepsi pada tier tiga dengan alasan siswa
menganggap yang terdapat pada soal berupa larutan penyangga basa, sehingga siswa menggunakan rumus
[OH] = Ka x b/g, namun yang sebenarnya terdapat pada soal adalah larutan asam lemah dengan garamnya dan
rumus yang digunakan adalah [H*] = Ka x a/g. Hal ini menunjukkan bahwa siswa tidak mengerti rumus yang
akan digunakan, dengan menganggap rumus untuk larutan penyangga asam adalah rumus larutan penyangga
basa (Jannah et al., 2017).

Berdasarkan penjelasan tiap sub materi, miskonsepsi siswa dalam materi larutan penyangga antara siswa
satu dengan siswa yang lainnya cenderung mengalami miskonsepsi yang sama. Miskonsepsi menjadi salah
satu faktor penghambat siswa dalam memahami suatu materi, sehingga siswa yang nilai prestasi belajarnya
tinggi cenderung mengalami miskonsepsi sedikit daripada siswa yang prestasi belajarnya rendah (Farrosi et
al., 2022). Miskonsepsi sering timbul seiring dengan proses pembelajaran di sekolah, dan jika tidak disadari
akan menghambat siswa dalam mempelajari materi selanjutnya (Mukhlisa, 2021).
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Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan pada bab sebelumnya, dapat disimpulkan bahwa terjadi
miskonsepsi pada siswa kela XII MIPA SMAN 11 Semarang pada materi larutan penyangga sebesar 40,67%
(kategori sedang). Miskonsepsi teridentifikasi pada 4 konsep materi dari materi larutan penyangga diantaranya:
konsep larutan penyangga (33,33%), konsep larutan penyangga yang bersifat basa (45,66%), konsep larutan
penyangga yang bersifat asam (45,29%), dan konsep pH larutan penyangga (38,40%). Sumber penyebab
miskonsepsi siswa terbanyak pada pemikiran pribadi siswa (29,71%), sumber miskonsepsi berasal dari buku
(1,57%), sumber miskonsepsi berasal dari guru (0,24%), sumber miskonsepsi berasal dari teman (5,19), dan
sumber miskonsepsi berasal dari internet (3,86%).
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