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ABSTRAK

Judul : Analisis Pemahaman Konsep Siswa Kelas XI pada
Materi  Stoikiometri  Berbasis  Conditional
Knowledge di MAN 1 Lamongan

Penulis : Adinda Nur Khofifatus Sa’adah
NIM : 1708076024
Pemahaman konsep Dberbasis conditional knowledge
merupakan kompetensi yang dimiliki siswa dalam memahami
dan melakukan prosedur (perhitungan) secara tepat, efisien
dan sesuai dengan situasi yang sedang mereka hadapi.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat pemahaman
konsep dan letak kesulitan siswa pada materi stoikiometri
berbasis conditional knowledge. Jenis penelitian ini adalah
penelitian kuantitatif secara deskriptif. Partisipan penelitian
merupakan siswa kelas XI MIPA 2 MAN 1 Lamongan yang
dipilih melalui teknik simple random sampling. Sumber data
penelitian diperoleh melalui instrumen tes pemahaman konsep
berbasis conditional knowledge dan wawancara siswa. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa 71% siswa memiliki
pemahaman konsep pada materi stoikiometri berkriteria
sangat rendah dan tergolong kedalam Ilow conditional
knowledge dan sebanyak 29% siswa dikategorikan memiliki
pemahaman konsep sedang dan tergolong kedalam medium
conditional knowledge. Adapun kesulitan siswa pada materi
stoikiometri terletak pada hampir seluruh konsep yang ada
pada materi stoikiometri, yaitu: penerapan hukum dasar kimia,
konsep massa atom relatif, konsep mol, konsep pereaksi
pembatas, konsep perhitungan konsentrasi, konsep penentuan
rumus empiris dan senyawa hidrat, dan beberapa siswa
memiliki kesulitan pada konsep penyetaraan reaksi kimia.

Kata Kkunci: Pemahaman konsep, conditional knowledge,
stoikiometri
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Kimia merupakan cabang ilmu pengetahuan yang
mempelajari tentang materi, baik berdasarkan struktur,
sifat, komposisi, perubahan bentuk, maupun energi yang
menyertai perubahannya (Putri et al, 2020; Baunsele et
al, 2020). Kimia memiliki banyak konsep yang bersifat
abstrak dan kompleks (Hikaya, Lukum, & Botutihe, 2018).
Sebagian besar konsep kimia tidak familiar bagi siswa
(Treagust dan Chittleborough, 2001) dan merupakan
penyederhanaan dari keadaan sebenarnya (analogi)
(Effendi, Yusnelti, & Hasanah, 2016) sehingga sering
dianggap sebagai ilmu yang sulit dipahami (Oktavianie,
Irwandi, & Murniati, 2018) dan sulit diajarkan (Treagust
dan Chittleborough, 2001).

Salah satu materi kimia yang dianggap sulit oleh
siswa adalah stoikiometri. Hal ini didasarkan pada data
hasil angket pra riset di MAN 1 Lamongan bahwa
sebanyak 51 dari 69 (74%) siswa memilih materi
stoikiometri sebagai materi yang mereka anggap sulit
dibandingkan materi kimia lainnya. Sebanyak 35 dari 69

(51%) siswa berpendapat bahwa materi stoikiometri sulit



dipelajari karena memiliki banyak konsep dan sebanyak
41 dari 69 (59%) siswa berpendapat bahwa materi
stoikiometri sulit dipelajari karena sebagian besar
materinya tersusun atas sub materi perhitungan. Hasil
angket pra riset ini sesuai dengan hasil wawancara dengan
guru mata pelajaran kimia bahwa siswa mengalami
kesulitan dalam mempelajari materi kimia yang
melibatkan perhitungan seperti materi stoikiometri.
Kesulitan yang dialami siswa dalam mempelajari materi
kimia tersebut dapat terjadi karena siswa tidak memiliki
pemahaman yang tepat terhadap konsep kimia (Febriani,
Marfu'ah, & Joharmawan, 2018) atau kurangnya
penanaman konsep kimia secara mendalam (Aswita,
Rusman, & Rahmayani, 2017).

Pemahaman konsep siswa terhadap suatu materi
dapat terkait pada kemampuan siswa dalam memecahkan
masalah (Bernard dan Chotimah, 2018). Ada beberapa
langkah yang perlu dilakukan oleh siswa dalam proses
memecahkan masalah, yaitu: mengidentifikasi masalah,
mengasosiasi masalah dengan konsep pokok yang spesifik,
memilih persamaan atau prosedur perhitungan yang
sesuai dengan konsep, dan melaksanakan atau
menerapkan prosedur untuk memecahkan masalah.

Selanjutnya, peneliti kimia dan pendidikan sains



mengeksplor kesulitan siswa dalam tiga tahap pertama,
yaitu: mengidentifikasi masalah, mengasosiasi konsep, dan
memilih prosedur perhitungan yang tepat untuk
memecahkan masalah. Proses mengidentifikasi masalah,
mengasosiasi konsep, dan memilih prosedur yang tepat
merupakan indikator-indikator dari conditional knowledge
(pengetahuan kondisional) (Sansom, Suh, & Plummer,
2019).

Conditional knowledge (pengetahuan kondisional)
merupakan pengetahuan tentang kapan dan pada situasi
apa suatu informasi dapat digunakan oleh siswa secara
fungsional untuk mengatasi permasalahan yang sedang
mereka hadapi (Tosun dan Senocak, 2013). Kemampuan
mengidentifikasi masalah merupakan salah satu indikator
conditional knowledge yang memiliki peranan penting bagi
siswa. Beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa
siswa mengalami kesulitan dalam mengidentifikasi
masalah sehingga mengakibatkan siswa salah dalam
memberikan solusi dari pemecahan masalah (Ramiartiah
dan Hidayati, 2019; Fauziyah et al, 2020). Hal ini juga
didukung dengan hasil pra riset bahwa siswa belum
mampu memanfaatkan informasi yang diketahui dalam
soal untuk memberikan solusi ketika dihadapkan pada

soal pemecahan masalah, sehingga sangat penting untuk



melakukan identifikasi kemampuan siswa dalam
mengidentifikasi permasalahan.

Kemampuan mengasosiasi konsep atau
menghubungkan permasalahan dengan konsep yang telah
dipelajari juga merupakan bagian dari indikator
conditional knowledge. Agar dapat mengasosiasi konsep
dengan baik maka siswa membutuhkan pengetahuan
konseptual kimia yang tersusun atas tiga level
representasi kimia, yaitu makroskopis, mikroskopis, dan
simbolik (Sangguro, Ibrahim, & Surif, 2020). Namun
beberapa penelitian melaporkan adanya kendala siswa
dalam mengkoneksikan tiga level representasi kimia
tersebut (Langitasari, 2016; Safitri, Nursaadah, &
Wijayanti, 2019; Fibonacci et al, 2021). Padahal
konektivitas tiga level representasi kimia ini sangat
penting dalam membantu siswa memahami pengetahuan
konseptual kimia (Sangguro, Ibrahim, & Surif, 2020). Salah
satu faktor penyebab keterputusan tiga level representasi
kimia adalah adanya kesenjangan antara kehidupan nyata
siswa dengan apa yang dipelajari di kelas kimia. Setiap
hari siswa bersentuhan dengan fenomena yang dapat
diamati melalui panca indra, sedangkan di kelas kimia,
siswa terlalu difokuskan untuk belajar mengenai aspek

mikroskopis dan rumus-rumus, akibatnya banyak siswa
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yang merasa kesulitan mempelajari kimia (Fibonacci et al.,
2021) dan sulit mengasosiasikan masalah dengan konsep
kimia yang dipelajari. Hasil pra riset yang telah dilakukan
menunjukkan bahwa siswa belum dapat memberikan
alasan secara ilmiah dari solusi atas pemecahan masalah
yang mereka berikan.

Kemampuan memilih prosedur yang tepat dan
sesuai juga sangat penting dalam memecahkan masalah.
Agar dapat memilih prosedur yang sesuai untuk
memecahkan masalah, siswa perlu memiliki pengetahuan
prosedural yang baik (Sangguro, Ibrahim, & Surif, 2020).
Berdasarkan hasil pra riset, diketahui bahwa sebanyak 21
dari 69 (30%) siswa memilih untuk menggunakan metode
hafalan dalam mempelajari konsep perhitungan kimia. Hal
ini selaras dengan pendapat Novak (1988) dan Treagust
dan Chittleborough (2001) yang menyatakan adanya
kecenderungan siswa dalam mempelajari konsep
perhitungan pada materi kimia, yaitu dengan cara
menghafalkan rumus-rumus, sehingga dapat
mengakibatkan munculnya kesalahan-kesalahan (Mensah
dan Morabe, 2018), misalnya siswa mengalami kesulitan
saat menentukan kondisi dan situasi dimana rumus yang
telah dihafalkan dapat diaplikasikan (Sansom, Suh, &
Plummer, 2019).



Peneliti merasa perlu menganalisis pemahaman
konsep stoikiometri siswa berbasis conditional knowledge
(pengetahuan kondisional) berdasarkan beberapa kendala
siswa yang telah dipaparkan. Selain alasan bahwa
penelitian  tentang analisis pemahaman konsep
stoikiometri berbasis conditional knowledge belum banyak
dilakukan, conditional knowledge juga memiliki beberapa
peranan penting. Conditional knowledge dapat dikatakan
sebagai kombinasi komprehensif antara dua bentuk
pengetahuan yang menyusun konsep kimia, yaitu:
pengetahuan konseptual dan pengetahuan prosedural
(Mthethwa-Kunene, Ownu, & de Villiers, 2015; Buchwald
et al, 2017; Sun dan Li, 2019). Pengetahuan konseptual
dan pengetahuan prosedural dalam mempelajari kimia
tidak dapat dipisahkan dan sangat diperlukan oleh siswa
untuk memperoleh pemahaman konsep kimia yang utuh,
terlebih lagi jika kedua pemahaman tersebut dapat
diintegrasikan (Nakhleh, 1995). Oleh karena ituy,
conditional knowledge dapat menjadi jawaban untuk
mengintegrasikan =~ pengetahuan  konseptual = dan
pengetahuan prosedural siswa untuk memperoleh
pemahaman yang baik dalam kimia.

Conditional knowledge juga dapat membantu siswa

untuk mengorganisasikan pengetahuan yang dimilikinya



dalam merencanakan proses pemecahan masalah melalui
langkah-langkah kerja (Jong, G. M., dan Hessler, 1996)
karena conditional knowledge membutuhkan penerapan
keterampilan berpikir kritis (Amolloh, Lilian, & Wanjiru,
2018). Keterampilan berpikir kritis dan pemecahan
masalah merupakan bagian dari keterampilan yang
dibutuhkan pada abad ke-21 (Buchwald et al, 2017;
Wechsler et al 2018). Keterampilan abad ke-21 ini
membantu siswa dalam mempersiapkan diri menjadi
generasi masa depan yang siap dan adaptif dalam
menghadapi segala tuntutan zaman (Cahyani dan
Setyawati, 2016; Fuad et al, 2017). Terutama pada
keterampilan pemecahan masalah, Levy dan Murnane
(2005) dalam bukunya yang berjudul The New Division of
Labor: How Computers Are Creating The Next Job Market
menjelaskan bahwa keterampilan pemecahan masalah
sangat penting sebagai prasyarat kesuksesan siswa dalam
pembelajaran di sekolah dan bahkan untuk masa depan
yang lebih jauh lagi.

Conditional knowledge yang terkait dengan
keterampilan pemecahan masalah dan keterampilan
mengidentifikasi masalah lebih menekankan pada long-life
learning. Conditional knowledge dapat menjadi stimulasi

untuk mempersiapkan siswa menjadi problem solver



dimana pun dia berada menggunakan ilmu kimianya. Hal
ini sesuai dengan pendapat Jayadi, Putri, & Johan (2020)
yang menjelaskan bahwa setiap orang yang berpendidikan
harus memiliki keterampilan yang memungkinkan dia
untuk berpikir logis serta dapat memecahkan masalah
secara efektif dan mandiri.

Peranan conditional knowledge yang begitu penting
mendorong peneliti untuk melakukan penelitian dengan
judul “Analisis Pemahaman Konsep Siswa Kelas XI
pada Materi Stoikiometri Berbasis Conditional
Knowledge di MAN 1 Lamongan”. Data hasil penelitian
kemudian diharapkan dapat membantu guru mengetahui
kondisi pemahaman siswa pada konsep stoikiometri. Data
hasil penelitian juga diharapkan dapat dijadikan acuan
tindak lanjut untuk mencarikan solusi yang tepat untuk
meningkatkan pemahaman konsep dan conditional
knowledge siswa, sehingga keterampilan siswa yang

dibutuhkan pada abad ke-21 juga dapat berkembang.

. Identifikasi Masalah

Permasalahan yang diajukan dalam penelitian ini
adalah sebagai berikut:
1. Siswa kelas XI di MAN 1 Lamongan mengalami

kesulitan dalam mempelajari materi stoikiometri dan



mengintegrasikan pengetahuan konseptual beserta
proseduralnya dalam menyelesaikan masalah

2. Urgensi conditional knowledge untuk meningkatkan
keterampilan abad ke-21 dan dapat digunakan untuk

mengidentifikasi pemahaman konsep siswa

C. Fokus Masalah
Peneliti membatasi masalah dan memfokuskan
penelitian pada analisis pemahaman konsep dan letak
kesulitan siswa kelas XI pada materi stoikiometri berbasis

conditional knowledge di MAN 1 Lamongan.

D. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan,
maka rumusan masalah pada penelitian ini adalah
bagaimana pemahaman konsep dan letak kesulitan siswa
kelas XI pada materi stoikiometri berbasis conditional

knowledge di MAN 1 Lamongan?

E. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui
pemahaman konsep dan letak kesulitan siswa kelas XI
pada materi stoikiometri berbasis conditional knowledge

di MAN 1 Lamongan.



F. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian baik secara teoritis-
akademis maupun secara praktis adalah sebagai berikut:

1. Secara teoritis-akademis, manfaat dari penelitian ini
adalah untuk mengetahui pemahaman konsep dan
letak kesulitan siswa kelas XI pada materi stoikiometri
berbasis conditional knowledge di MAN 1 Lamongan

2. Secara praktis, analisis pemahaman konsep siswa pada
materi stoikiometri berbasis conditional knowledge
dapat menjadi evaluasi pembelajaran untuk perbaikan
pembelajaran selanjutnya di MAN 1 Lamongan agar
lebih menekankan konsep serta melatih conditional
knowledge

3. Data hasil penelitian dapat membimbing guru dan
dijadikan  pertimbangan dalam  merencanakan
pembelajaran yang sesuai untuk membangun
pemahaman konsep siswa pada materi stoikiometri

dan conditional knowledge siswa
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BAB I
ANALISIS PEMAHAMAN KONSEP SISWA PADA MATERI
STOIKIOMETRI BERBASIS CONDITIONAL KNOWLEDGE

A. Kajian Teori
1. Pengertian Pemahaman Konsep

Pemahaman dalam Kamus Besar Bahasa
Indonesia (KBBI) berasal dari kata paham yang berarti
memiliki pengetahuan banyak atau mengerti dengan
benar akan sesuatu. Pemahaman diartikan sebagai
suatu proses yang terdiri atas kemampuan
menerangkan, menginterpretasikan, memberikan
gambaran atau contoh, serta menjelaskan atau
memberikan uraian yang memadai terhadap sesuatu
(Mawaddah dan Maryanti, 2016). Adapun konsep
merupakan abstraksi-abstraksi yang didasarkan pada
fakta, pengalaman, dan peristiwa yang dapat
mengalami perubahan sesuai dengan fakta dan
pengetahuan baru (Astuti, 2017). Berdasarkan
definisi-definisi tersebut, Uno (2009) menjelaskan
bahwa pemahaman konsep adalah kompetensi yang
dimiliki siswa dalam memahami dan melakukan
prosedur (perhitungan) secara akurat, luwes, tepat,

dan efisien.
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Tidak ada orang yang memiliki pengalaman
sama, sehingga pemahaman Kkonsep-konsep yang
dibentuk oleh setiap orang kemungkinan berbeda.
Pada pemahaman konsep kimia misalnya, seorang
siswa yang mengalami kesulitan memahami suatu
konsep terkadang membuat penafsiran sendiri untuk
mengatasi kesulitan belajarnya, padahal penafsiran
tersebut belum tentu sesuai dengan konsep kimia yang
disampaikan para ahli (Murniati, Enawaty, & Lestari,
2018). (Sanjaya, 2009) menyampaikan bahwa ada
beberapa indikator yang terkandung dalam
pemahaman konsep, antara lain:

a. Mampu menjelaskan secara verbal tentang apa
yang telah dicapai

b. Mampu menyajikan situasi matematika kedalam
berbagai cara serta mengetahui perbedaannya

c. Mampu mengklasifikasikan objek-objek
berdasarkan dipenuhi atau tidaknya persyaratan
yang membentuk konsep tersebut

d. Mampu menerapkan hubungan antara konsep dan
prosedur

e. Mampu memberikan contoh dan bukan contoh
dari konsep yang dipelajari

f.  Mampu menerapkan konsep secara algoritma
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g. Mampu mengembangkan konsep yang telah
dipelajari

[Imu kimia memiliki karakteristik bersifat
abstrak dan kompleks sehingga dipandang sebagai
ilmu yang sulit dipahami (Hikaya, Lukum, & Botutihe,
2018). Kean dan Middlecamp (1994) mendefinisikan
ilmu kimia sebagai bagian dari ilmu pengetahuan alam
yang mempelajari materi bersifat abstrak dan
mikroskopis (membahas atom dan molekul yang tidak
tampak), namun disamping itu juga mengkaji hitungan
kimia. Terdapat dua jenis pengetahuan dalam ilmu
kimia, yaitu pengetahuan konseptual dan pengetahuan
prosedural (Anderson, 1990).

Pengetahuan konseptual berkaitan dengan
konsep, uraian konsep, sifat, dan juga kemampuan
dalam menjelaskan teks, diagram, dan fenomena yang
melibatkan teori-teori pokok ilmu kimia, sedangkan
pengetahuan  prosedural berhubungan dengan
serangkaian prosedur atau perhitungan matematika
yang digunakan untuk memecahkan suatu masalah
(Kristiawan, Hairida, & Lestari, 2019). Pengetahuan
konseptual dan prosedural dalam mempelajari ilmu
kimia tidak dapat dipisahkan satu sama lain.

Pemahaman siswa akan pengetahuan konseptual dan
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prosedural sangat diperlukan agar siswa memiliki
pemahaman konsep kimia yang utuh, terlebih lagi jika
kedua pemahaman tersebut dapat diintegrasikan
(Nakhleh, 1995).

Beberapa penelitian telah dilakukan untuk
mengetahui hubungan antara pemahaman konseptual
dan pemahaman prosedural. Niaz & Robinson (1992)
menyatakan bahwa siswa yang mampu menyelesaikan
permasalahan perhitungan kimia tidak menjamin
memiliki pemahaman konseptual yang baik,
sedangkan Chiu (2001) menyatakan bahwa siswa yang
dapat memecahkan permasalahan perhitungan kimia
berarti memiliki pemahaman konseptual yang baik.
Penelitian-penelitian ini kemudian dilanjutkan oleh
Hikaya, Lukum, & Botutihe (2018) yang mencoba
untuk mengkomparasikan pemahaman konseptual
dan prosedural mahasiswa jurusan kimia pada materi
asam basa. Hasil penelitian Hikaya, Lukum, & Botutihe
(2018) menunjukkan bahwa pemahaman konseptual
mahasiswa lebih tinggi dibandingkan dengan
pemahaman prosedural mahasiswa. Berdasarkan hasil
penelitian Hikaya, Lukum, & Botutihe (2018) dapat
disimpulkan bahwa pemahaman konseptual yang baik

juga tidak dapat menjamin pemahaman prosedural
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yang baik pula pada siswa, namun kedua pengetahuan
ini sangat diperlukan dan saling mempengaruhi dalam
proses pemecahan masalah (Buchwald et al., 2017).
Pengertian Conditional Knowledge (Pengetahuan
Kondisional)

Conditional knowledge (pengetahuan
kondisional) merupakan pengetahuan tentang
informasi mana yang dapat digunakan oleh siswa
secara fungsional dalam situasi yang sedang mereka
hadapi (Tosun dan Senocak, 2013). Jika dikaitkan
dengan konsep kimia, maka conditional knowledge
adalah pengetahuan tentang bagaimana
mengaplikasikan konsep dan rumus kimia yang sesuai
dengan kondisi dan situasi permasalahan yang terjadi.
Pengetahuan ini dapat membantu siswa dalam
menentukan strategi yang tepat untuk memecahkan
permasalahan sehingga didapatkan langkah
pemecahan yang efektif (Sansom, Suh, & Plummer,
2019).

Sangguro,  Ibrahim, &  Surif (2020)
mengkategorikan conditional knowledge menjadi 3,
yaitu: high conditional knowledge, medium conditional
knowledge, dan low conditional knowledge. Siswa dapat

dikatakan memiliki high conditional knowledge jika
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mereka mampu menunjukkan konsep saintifik yang
tepat, urut, dan logis untuk diadaptasikan pada situasi
kehidupan nyata. Siswa dikatakan memiliki medium
conditional knowledge jika mereka mengetahui konsep
saintifik namun tidak mengetahui fungsi konsep atau
kesesuaian konsep dengan situasi di kehidupan nyata,
sehingga mereka kadang menggunakan framework
alternatif untuk menyelesaikan masalah (terjadi
miskonsepsi). Sedangkan siswa yang dapat dikatakan
memiliki low conditional knowledge adalah siswa yang
seringkali menggunakan framework alternatif untuk
menyelesaikan masalah karena mereka tidak
mengetahui konsep saintifik dan tidak memiliki ide
untuk menghubungkan konsep saintifik dengan situasi
pada kehidupan nyata.

Ada beberapa langkah yang perlu dilakukan
oleh siswa dalam proses memecahkan masalah, yaitu:
mengidentifikasi masalah, mengasosiasi masalah
dengan konsep pokok yang spesifik, memilih
persamaan atau prosedur perhitungan yang sesuai
dengan konsep, dan melaksanakan atau menerapkan
prosedur untuk memecahkan masalah. Peneliti kimia
dan pendidikan sains mengeksplor kesulitan siswa

dalam tiga tahap pertama, yaitu: mengidentifikasi
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masalah, mengasosiasi konsep, dan memilih prosedur
perhitungan yang tepat untuk memecahkan masalah.
Proses identifikasi masalah, mengasosiasi konsep, dan
memilih prosedur yang tepat secara bersama-sama
menjadi indikator penyusun dalam conditional
knowledge (pengetahuan kondisional) (Sansom, Suh, &
Plummer, 2019).

Identifikasi masalah merupakan indikator
pertama dari conditional knowledge sekaligus
prosedur awal yang menjadi tantangan siswa ketika
akan memecahkan masalah (Cahyani dan Setyawati,
2016). Mengidentifikasi masalah berarti
mengidentifikasi apa saja yang diketahui dan tidak
diketahui yang meliputi: jumlah, hubungan, dan
pengaruhnya dengan apa yang akan dicari atau
dipecahkan (Polya, 1957). Proses identifikasi masalah
dapat dilakukan dengan cara mencatat kata kunci dan
menyatakan kembali masalah dengan bahasa yang
lebih mudah dipahami (Krulik dan Rudnick, 1987).
Hasil dari proses mengidentifikasi masalah adalah
memahami masalah. Polya (1957) membagi indikator
memahami masalah menjadi dua, yaitu: mengetahui
apa saja yang dinyatakan dalam masalah dan dapat

menjelaskan masalah dengan kalimat sendiri.
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Indikator kedua dari conditional knowledge
adalah mengasosiasi konsep. Pada konsep kimia,
pengetahuan konseptual dibagi menjadi tiga aspek,
yaitu: aspek makroskopis, mikroskopis, dan simbolik.
Ketiga aspek tersebut kemudian disebut sebagai tiga
level representasi kimia (Treagust dan Chittleborough,
2001). Level makroskopis merujuk pada fenomena di
kehidupan yang dapat diamati oleh panca indra
(Treagust dan  Chittleborough, 2001), level
mikroskopis merujuk pada apa yang tidak bisa
disentuh sehingga hanya bisa diamati melalui
visualisasi (Bucat dan Mocerino, 2009), sedangkan
level simbolik merujuk pada simbol, formula, maupun
persamaan yang mewakili bahan kimia (Taber, 2013).
Konektivitas dari tiga level representasi kimia sangat
berpengaruh penting terhadap pencapaian siswa
dalam pembelajaran kimia (Sangguro, Ibrahim, & Surif,
2020).

Kemampuan memilih prosedur juga merupakan
bagian dari indikator conditional knowledge. Meskipun
siswa telah mampu mengidentifikasi masalah dan
mengkorelasikan masalah dengan konsep yang sesuai,
masih ada kemungkinan siswa tidak dapat memilih

prosedur pemecahan masalah yang tepat dan sesuai
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(Sansom, Suh, & Plummer, 2019). Sebaliknya, sebagian
besar siswa juga dilaporkan menggunakan teknik
algoritmik untuk memecahkan masalah tanpa
memahami konsep saintifik yang melatarbelakangi
suatu masalah (Sangguro, Ibrahim, & Surif, 2020).
Oleh karena itu, pengetahuan prosedural siswa sangat
penting disamping pengetahuan konseptual siswa
(Chiu, 2001).

Conditional knowledge dapat dikatakan sebagai
kombinasi komprehensif antara dua bentuk
pengetahuan yang menyusun konsep kimia, yaitu:
pengetahuan konseptual dan pengetahuan prosedural
(Mthethwa-Kunene, Ownu, & de Villiers, 2015;
Buchwald et al,, 2017; Sun dan Li, 2019). Pengetahuan
konseptual dan pengetahuan prosedural dalam
mempelajari kimia tidak dapat dipisahkan dan sangat
diperlukan oleh siswa untuk memperoleh pemahaman
konsep kimia yang utuh, terlebih lagi jika kedua
pemahaman tersebut dapat diintegrasikan (Nakhleh,
1995). Oleh karena itu, conditional knowledge dapat
menjadi jawaban untuk mengintegrasikan
pengetahuan konseptual dan pengetahuan prosedural
siswa untuk memperoleh pemahaman yang baik

dalam kimia.
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Conditional knowledge juga dapat membantu
siswa untuk mengorganisasikan pengetahuan yang
dimilikinya dalam merencanakan proses pemecahan
masalah melalui langkah-langkah kerja (Jong, G. M,
dan Hessler, 1996) karena conditional knowledge
membutuhkan penerapan keterampilan berpikir kritis
(Amolloh, Lilian, & Wanjiru, 2018). Keterampilan
berpikir kritis dan pemecahan masalah merupakan
bagian dari keterampilan yang dibutuhkan pada abad
ke-21 (Buchwald et al., 2017; Wechsler et al. 2018).
Keterampilan abad ke-21 ini membantu siswa dalam
mempersiapkan diri menjadi generasi masa depan
yang siap dan adaptif dalam menghadapi segala
tuntutan zaman (Cahyani dan Setyawati, 2016; Fuad et
al, 2017). Terutama pada keterampilan pemecahan
masalah, Levy dan Murnane (2005) dalam bukunya
yang berjudul The New Division of Labor: How
Computers Are Creating The Next Job Market
menjelaskan bahwa keterampilan pemecahan masalah
sangat penting sebagai prasyarat kesuksesan siswa
dalam pembelajaran di sekolah dan bahkan untuk
masa depan yang lebih jauh lagi.

Peranan conditional knowledge yang begitu

penting, memberikan pandangan bahwa conditional
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knowledge  perlu  dikembangkan. Conditional
knowledge dapat dilatih dan diajarkan kepada siswa
melalui pembelajaran maupun forum pelatihan
(Buchwald et al.,, 2017) karena conditional knowledge
dapat berkembang dari waktu ke waktu berdasarkan
pengalaman (Sangguro, Ibrahim, & Surif, 2020).
Bentuk conditional knowledge pada materi kimia dapat
dicontohkan melalui upaya yang harus dilakukan
siswa untuk memecahkan masalah kimia pada gambar

2.1.
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Paman Kun adalah seorang petani sayuran. Suatu
hari ia pergi ke sebuah toko tanaman untuk
membeli pupuk. Paman Kun menyadari bahwa
pupuk sangat penting untuk tanaman, terlebih lagi
kandungan nitrogen yang tinggi pada pupuk dapat
menambah pertumbuhan sayuran. Pupuk yang
dijual di toko tanaman tersebut antara lain:
(NH4)2SO4 (amonium sulfat), NH,CONH; (urea),
dan N;Hs (hydrazine). Berikan pendapatmu,
manakah pupuk yang sebaiknya dibeli paman
Kun? Jelaskan juga alasannya! (Massa atom relatif:
H=1,C=12,N=14,0=16,S = 32).

(diadaptasi dari Sangguro, Ibrahim, & Surif, 2020).

Gambar 2.1 Contoh soal conditional knowledge

Soal tersebut merupakan contoh permasalahan
yang dapat terjadi dalam kehidupan sehari-hari. Siswa
perlu membaca, memahami, merencanakan, dan
mempertimbangkan pengetahuan konseptual dan
pengetahuan prosedural manakah yang sesuai dengan
masalah. Sebagai hasil akhir, siswa perlu menentukan
pupuk yang sebaiknya dibeli oleh paman Kun.
Langkah-langkah yang dilakukan siswa dalam
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memecahkan masalah tersebut menginterpretasikan
indikator-indikator penyusun conditional knowledge.
Pembelajaran Kimia di MAN 1 Lamongan

MAN 1 Lamongan menerapkan program Sistem
Kredit Semester (SKS) dalam  pelaksanaan
pembelajaran di sekolah sejak tahun pelajaran
2019/2020. Program SKS merupakan program yang
memfasilitasi siswa untuk dapat menyelesaikan beban
belajar sesuai dengan bakat, minat, kemampuan, dan
kecepatan belajarnya. Melalui program SKS, siswa
memungkinkan dapat menempuh pendidikan sekolah
menengah selama 2 tahun atau 4 semester. Program
SKS diterapkan melalui pengorganisasian
pembelajaran yang variatif melalui bantuan unit-unit
pembelajaran utuh pada setiap mata pelajaran yang
dikenal dengan Unit Kegiatan Belajar Mandiri (UKBM)
(Septiana, Listyono, & Ismail, 2020).

UKBM adalah unit pembelajaran yang disusun
dari materi yang mudah hingga yang sukar
berdasarkan kompetensi dasar yang harus dicapai
oleh siswa (Munaweroh, 2020). Penyusunan UKBM
semacam ini dimaksudkan agar siswa dapat belajar
secara bertahap dan berkelanjutan. Setiap sekolah

yang telah menerapkan program SKS diharuskan
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untuk menerapkan UKBM sebagai bahan ajar
pembantu.

MAN 1 Lamongan menggunakan UKBM dalam
bentuk buku cetak pada tiap mata pelajaran sebagai
bahan ajar pendukung selain BTP (Buku Teks
Pelajaran). UKBM ini disusun setiap awal tahun
melalui forum MGMP (Musyawarah Guru Mata
Pelajaran), sehingga  memungkinkan  adanya
perubahan dan perbedaan antar UKBM pada tahun
pelajaran yang berbeda. UKBM yang disusun oleh guru
mata pelajaran dalam forum MGMP disesuaikan
dengan karakter siswa, utamanya untuk melatih
kebiasaan belajar mandiri siswa.

Keefektifan UKBM sebagai bahan ajar telah
terbukti berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh
Kurniawati (2019) dalam skripsinya yang berjudul
Efektivitas Pelaksanaan UKBM (Unit Kegiatan Belajar
Mandiri) pada Pembelajaran Matematika di Kabupaten
Sidoarjo. Hasil penelitian Kurniawati (2019)
menunjukkan bahwa aktivitas siswa selama
pembelajaran berbantu UKBM termasuk dalam kondisi
baik, respon kemandirian siswa termasuk dalam
kategori positif, dan hasil belajar siswa setelah adanya

pembelajaran berbantu UKBM dinyatakan tuntas.
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Sebaliknya, berdasarkan penelitian yang dilakukan
oleh Ramadhan (2018) menunjukkan bahwa
penggunaan UKBM sebagai bahan ajar pendukung
pembelajaran ekonomi tidak kondusif, selain itu siswa
kadang mengalami kebingungan dengan bahan
pembelajaran yang tertera di UKBM meskipun
komponen yang disusun dalam UKBM sudah lengkap.
Banyak hal yang dapat mempengaruhi keefektifan
UKBM dalam pembelajaran.

UKBM MAN 1 Lamongan tersusun atas
komponen-komponen yang ada dalam Rencana
Pelaksanaan Pembelajaran (RPP), seperti: identitas
mata pelajaran, kompetensi dasar (KD), materi pokok,
alokasi waktu, tujuan pembelajaran, materi pelajaran
dalam bentuk ringkasan dan daftar pustaka sumber
belajar, kegiatan belajar, hingga soal latihan. Pada
mata pelajaran kimia, UKBM juga dilengkapi dengan
prosedur eksperimen yang dapat dilakukan oleh siswa
untuk menjawab permasalahan yang tercantum dalam
UKBM. Selain itu, di bagian akhir UKBM dilengkapi
dengan tabel refleksi diri siswa tentang pemahaman
materi yang sudah dipelajari.

Aktivitas pembelajaran program SKS di MAN 1

Lamongan, utamanya pada pembelajaran kimia tidak
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jauh berbeda dengan pembelajaran kurikulum 2013
pada umumnya. Aspek pembedanya yaitu saat
pembelajaran berlangsung, terdapat alokasi waktu
dimana siswa  diberikan = kebebasan  untuk
menyelesaikan UKBM masing-masing. Pada kondisi ini,
guru bertugas sebagai pembimbing dan fasilitator jika
ada siswa yang mengalami Kkesulitan dalam
menyelesaikan UKBM. Hal ini dikarenakan dalam satu
kelas terdapat siswa dengan kemampuan heterogen
dan tahap UKBM yang berbeda.

Model pembelajaran yang biasa digunakan
dalam pembelajaran kimia adalah model pembelajaran
discovery learning. Model pembelajaran ini juga biasa
digunakan dalam penyusunan UKBM. Siswa yang telah
menyelesaikan UKBM suatu KD selanjutnya dapat
meminta tes formatif kepada guru mata pelajaran
sebelum berlanjut mempelajari UKBM KD berikutnya.
Sementara itu, penilaian program SKS berbantu UKBM
di MAN 1 Lamongan hanya dilakukan melalui ulangan
harian dan PAS (Penilaian Akhir Semester), PTS
(Penilaian Tengah Semester) pada pembelajaran
program SKS berbantu UKBM tidak berlaku.

Tujuan program SKS berbantu UKBM yang
diterapkan di MAN 1 Lamongan adalah untuk
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mempercepat masa belajar siswa, namun pada
realitanya, belum ada siswa yang dapat menempuh
masa belajar selama 2 tahun. Banyak faktor yang dapat
mempengaruhi ketercapaian tujuan adanya program
SKS berbantu UKBM di MAN 1 Lamongan, misalnya
pada pembelajaran berbantu UKBM mata pelajaran
kimia. Berdasarkan penuturan guru mata pelajaran,
secara teori penerapan UKBM pada mata pelajaran
kimia sudah bagus, namun dalam prakteknya masih
belum maksimal. Tidak semua siswa mau
menyelesaikan UKBM, terlebih lagi pada masa
pandemi covid-19 seperti sekarang, pelaksanaan
pembelajaran UKBM sedikit terhambat.

Selama pandemi covid-19, MAN 1 Lamongan
menerapkan pembelajaran daring melalui e-learning
dan WhatsApp. Pada pembelajaran kimia, siswa
diberikan materi pembelajaran berupa file powerpoint,
video milik MGMP Kimia Indonesia yang ada di
Youtube dan latihan-latihan soal yang berasal dari BTP.
Seiring berjalannya waktu, pelaksanaan pembelajaran
daring sudah dapat dikombinasikan dengan
pembelajaran tatap muka terbatas dan bergilir dengan

tetap mematuhi protokol kesehatan dari pemerintah.
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Konsep Stoikiometri

Stoikiometri berasal dari bahasa Yunani, yaitu

stoicheion yang artinya unsur dan metron yang berarti

mengukur (Susilowati dan Harjani, 2013). Stoikiometri

merupakan ilmu yang mempelajari kuantitas dari

reaktan dan produk dalam reaksi kimia (Raymond,

2005). Berikut konsep-konsep yang dipelajari dalam

stoikiometri:

a. Hukum-Hukum Dasar Kimia

iy

2)

Hukum Lavoisier

Hukum ini disebut juga sebagai hukum
kekekalan massa. Hukum ini bermula saat
seorang ahli kimia bernama Antoine Laurent
Lavoisier melakukan penyelidikan mengenai
hubungan massa zat sebelum reaksi dengan
massa zat sesudah reaksi. Hasil penyelidikan
tersebut memperoleh hasil bahwa massa zat
sebelum dan sesudah reaksi selalu sama.
Hukum Proust

Hukum Proust disebut juga hukum
perbandingan tetap. Hukum ini dikemukakan
oleh ilmuan Prancis bernama Josept Louis
Proust. Berdasarkan rangkaian penelitiannya,

Proust menyatakan bahwa perbandingan
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3)

4)

5)

massa-massa unsur dalam suatu senyawa
adalah tetap. Misalnya, massa oksigen dengan
hidrogen dalam senyawa air yang memiliki
perbandingan 1:8. Jika massa zat yang bereaksi
tidak sama dengan perbandingan tersebut,
maka salah satu reaktan akan tersisa.
Hukum Dalton

Hukum Dalton disebut juga hukum
kelipatan perbandingan. Menurut hukum
Dalton, jika suatu unsur dapat membentuk
lebih dari satu senyawa, maka perbandingan
massa unsur tersebut pada tiap senyawa
merupakan bilangan bulat dan sederhana.
Hukum Gay-Lussac

Hukum Gay-Lussac disebut juga hukum
perbandingan volume. Berdasarkan hasil
penelitiannya mengenai berbagai reaksi gas,
Joseph Gay-Lussac mengemukakan bahwa
volume gas yang ikut dalam reaksi kimia jika
diukur pada suhu dan tekanan yang sama
berbanding sebagai bilangan bulat sederhana.
Hukum Avogadro

Hukum Avogadro dikemukakan oleh

seorang ilmuwan Italia bernama Amedeo
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Avogadro untuk memberikan penjelasan lebih
lanjut mengenai hukum Gay-Lussac. Avogadro
menyatakan bahwa pada suhu dan tekanan
yang sama, suatu zat memiliki jumlah molekul
yang sama pula. Hal ini memberikan
konsekuensi bahwa perbandingan volume gas
juga merupakan perbandingan dari jumlah
molekul yang terlibat reaksi kimia.
b. Massa Atom Relatif dan Massa Molekul Relatif
1) Massa Atom Relatif

Massa atom relatif (Ar) merupakan
perbandingan massa rata-rata atom dengan
massa satu atom yang tetap atau satuan massa
atom (sma). Satu atom karbon memiliki massa

tepat sebesar 12 sma, sehingga satu sma
didefinisikan sebagai % massa atom 12C. Jadi,
massa atom relatif adalah perbandingan massa
rata-rata atom terhadap 1—12 massa satu atom 12C

(DeMeo, 2006). Secara matematis, pernyataan

tersebut dapat dituliskan sebagai berikut:

massa rata—rata atom X
Ar Unsur X =—

-, Massa 1atom 12¢
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2) Massa Molekul Relatif
Molekul yaitu gabungan dari beberapa
atom, sehingga massa molekul relatif (Mr)
merupakan penjumlahan dari massa atom
relatif. Secara matematis, dapat dinyatakan

sebagai berikut:

massa rata—rata 1 molekul Y

MrY=

T
5 massa 1 atom 12¢

Konsep Mol

Mol merupakan satuan untuk menyatakan
jumlah partikel. Mol dilambangkan dengan n.
Satuan mol serupa dengan jenis-jenis satuan
seperti lusin, kodi, rim, dan gros. Satu mol
diartikan sebagai jumlah partikel yang terdapat
dalam 12 gram atom !2C, sedangkan jumlah
partikel dalam 12 gram atom 12C didapatkan
melalui hasil eksperimen, yaitu sebanyak 6,02 x
1023 partikel. Bilangan ini kemudian disebut juga
sebagai tetapan Avogadro dan dilambangkan
dengan Na. Sehingga, jumlah partikel dalam n mol
suatu zat dapat dirumuskan sebagai n x 6,02 x 1023
partikel (Susilowati dan Harjani, 2013).

Atom atau molekul memiliki ukuran yang
sangat kecil sehingga membutuhkan satuan untuk
memudahkan pengukuran, yaitu mol. Massa 1 mol
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zat diistilahkan dengan massa molar (Mm) yang
memiliki satuan gram/mol. Massa molar berkaitan
dengan massa atom relatif dan massa molekul
relatif, dimana nilai massa molar suatu zat setara
dengan massa atom relatif atau massa molekul
relatifnya (DeMeo, 2006). Massa molar dibutuhkan
untuk membantu konversi jumlah zat dalam
satuan mol menjadi massa zat dalam satuan gram
atau sebaliknya. Secara matematis, dapat

dituliskan sebagai berikut:

n =2
Mm
Keterangan:
n = mol zat (mol)
m = massa zat (gram)
Mm = massa molar zat (gram/mol)

Berbeda dengan zat yang berupa padatan,
zat yang berwujud gas berlaku volume molar (Vm).
Volume molar merupakan volume 1 mol zat gas.
Volume molar sangat dipengaruhi oleh suhu dan
tekanan, namun dalam kimia kondisi suhu 0°C dan
tekanan 1 atm dianggap sebagai kondisi standar
atau biasa disebut kondisi STP (Standard
Temperature and Pressure). Pada keadaan tersebut,

volume 1 mol zat sebanding dengan 22,4 L. Jika 1
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mol gas diukur pada suhu dan tekanan tertentu
maka persamaan yang digunakan untuk

menghitung volume molar adalah persamaan

umum gas:
PV =nRT
nRT
V=5
Keterangan:

P =tekanan gas (atm)

V =volume gas (L)

n =jumlah mol

R =tetapan gas (0,0821 atm L/mol K)

T =suhu (K)

Secara keseluruhan, persamaan konsep mol dapat

disajikan pada gambar 2.2.
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Volume gas

(STP)
dibagi 22,4 L AN dikali 22,4 L
dibagi
M,, dikali =
Massa _— Mol _— Volume
(gram) |[€<— O Jle— gas
dikali | 1 dikali—
RT
M,
dikali 6,02 x 10 dibagi 6,02 x 10”
Jumlah
partikel

Gambar 2.2 Hubungan persamaan konsep mol

d. Persamaan Reaksi Kimia
Persamaan reaksi kimia merupakan sebutan
untuk menyatakan reaksi kimia. Reaksi kimia
adalah reaksi atau proses pembentukan zat baru.
Reaksi kimia dapat ditandai dengan adanya
perubahan warna, terbentuknya gas atau endapan,
dan pelepasan atau penyerapan kalor (Petrucci,

1989).
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1) Menuliskan Persamaan Reaksi Kimia

Persamaan reaksi kimia terdiri atas
reaktan dan produk. Reaktan adalah zat yang
bereaksi sedangkan produk merupakan hasil
dari reaksi kimia. Pada penulisan persamaan
reaksi kimia, reaktan ditulis di sisi kiri dan
produk ditulis di sisi kanan. Penulisan reaktan
dan produk dipisahkan dengan tanda panah
yang mengarah ke produk. Berikut contoh
persamaan reaksi pembentukan natrium
oksida (Naz0) dari logam natrium (Na) yang
bereaksi dengan oksigen (02):

4 Nag) + Oz =2 2 Naz0(y (2.1)

Huruf kecil dalam tanda kurung
menunjukkan fase zat yang bereaksi. Huruf s
berasal dari kata solid yang berarti padatan, g
berasal dari kata gas, | berasal dari kata liquid
yang berarti cairan, dan aq berasal dari kata
aqueous yang berarti larutan. Adapun angka
yang terdapat di depan nama senyawa kimia
menyatakan koefisien reaksi. Koefisien reaksi
merupakan perbandingan sederhana dari

partikel yang terlibat dalam reaksi.
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2)

3)

Menyetarakan Persamaan Reaksi

Zat-zat yang terlibat dalam suatu reaksi
kimia harus memiliki perbandingan yang
setara antara sisi kiri (reaktan) dengan sisi
kanan (produk). Penyetaraan persamaan
reaksi merupakan penerapan hukum Lavoisier
(hukum kekekalan massa) yang menyatakan
bahwa massa sebelum dan sesudah reaksi
adalah sama. Penyetaraan reaksi dilakukan
dengan cara menambahkan koefisien di depan
rumus kimia senyawa seperti contoh sebagai
berikut:
Reaksi belum setara:

Mg(s) + HCl(aq) > MgClzaq) + Ha(g) (2.2)
Reaksi sudah setara:
Mg(s) + 2 HCl(aq) 2 MgClzg) + Hagg) (2.3)

Pereaksi Pembatas

Hukum kekekalan massa menyatakan
bahwa jumlah massa zat sebelum dan sesudah
bereaksi adalah sama. Hal ini memberikan
konsekuensi bahwa jumlah reaktan dan
produk dalam persamaan reaksi kimia harus
setara. Akan tetapi, ada kalanya suatu proses

pembuatan senyawa tertentu hanya
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menginginkan perubahan satu reaktan secara
sempurna  menjadi produk, sehingga
digunakan reaktan-reaktan lain yang berlebih
untuk menjamin perubahan sempurna ini. Zat
yang bereaksi sempurna dan menentukan
produk yang dihasilkan disebut pereaksi
pembatas (Petrucci, 1989). Penentuan pereaksi
pembatas dilakukan dengan membandingkan
mol zat yang terlibat dalam reaksi dengan
koefisien reaksi persamaan berimbang. Jika
pereaksi pembatas telah ditentukan maka
bobot hasil reaksi juga dapat ditentukan.
e. Perhitungan Konsentrasi
1) Persentase Komposisi
Persentase atau kadar merupakan
perbandingan massa dari masing-masing unsur
dalam senyawa (Petrucci, 1989). Berikut
istilah-istilah yang biasa digunakan untuk
menyatakan persentase:
a) Persentase Massa
Persentase massa merupakan
perbandingan antara bobot zat terlarut

dengan bobot larutan dikali 100%.

massa zat terlarut

% massa=————— — x 100%
massa larutan
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b) Persentase Volume
Persentase volume yaitu
perbandingan antara volume zat yang
terlarut dengan larutannya dikalikan

100%.

volume zat terlarut

% volume = x100%
volume larutan

c) Persentase Berat per Volume
Persen berat per volume menyatakan
banyaknya zat yang dilarutkan dalam
sejumlah  pelarut untuk memperoleh

volume larutan yang diinginkan.

massa zat terlarut (gram)

% = x100%

volume larutan (mL)
2) Molaritas
Molaritas menyatakan jumlah mol zat
terlarut dalam 1 liter larutan. Molaritas

biasanya disimbolkan dengan M.

_ mol zat terlarut
~ volume larutan (L)

3) Molalitas
Molalitas menyatakan jumlah mol zat
terlarut dalam 1 kg pelarut. Molalitas

disimbolkan dengan m.

_ mol zat terlarut
" massa pelarut (kg)
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4) Bagian per Juta (bpj)
Bagian per juta menyatakan banyaknya
zat terlarut dalam satuan mg dalam 1 liter
larutan atau dalam 1 kg larutan padat. Bpj juga

dikenal dengan satuan ppm (part per million).

massa komponen

bpj (ppm) massa = x 10° bpj

massa campuran
Penentuan Rumus Empiris dan Rumus Molekul
Rumus empiris merupakan rumus Kkimia
suatu senyawa yang menunjukkan jumlah relatif
masing-masing atom dan perbandingan mol dari
masing-masing atom yang berbeda, namun
perbandingan tersebut bukan menunjukkan angka
yang sebenarnya (Petrucci, 1989). Rumus empiris
juga disebut sebagai rumus perbandingan
(Susilowati dan Harjani, 2013). Adapun rumus
molekul merupakan rumus yang menyatakan jenis
dan jumlah atom yang menyusun suatu senyawa
(Petrucci, 1989). Rumus molekul biasanya
merupakan Kkelipatan dari rumus empirisnya.
Contohnya, molekul glukosa memiliki rumus
empiris CH;0, sedangkan rumus molekulnya
adalah C¢H1206. Rumus molekul dapat ditentukan

berdasarkan rumus empiris dan berat molekul.
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g. Senyawa Hidrat

Senyawa hidrat merupakan sebutan untuk
senyawa yang dalam rumus molekulnya
mengandung air kristal (kristal yang mengandung
molekul air), sedangkan senyawa yang tidak
mengandung air kristal disebut sebagai senyawa
anhidrat. Beberapa contoh rumus senyawa hidrat
antara lain: CaS04.2H;0, ZnS04+7H20, dan
SrCl2.6H0. Rumus senyawa hidrat ditentukan
melalui perbandingan mol molekul air dengan mol

molekul senyawa yang mengikat air.

B. Kajian Penelitian yang Relevan

Kajian penelitian yang relevan digunakan untuk
mendapatkan teori dari penelitian-penelitian yang telah
dilakukan sebelumnya. Tujuan dari adanya kajian ini
adalah untuk menghindari adanya pengulangan penelitian
dengan permasalahan yang sama. Beberapa penelitian

yang telah dilakukan sebelumnya adalah sebagai berikut:
1. Jurnal penelitian Fauziyah et al. (2020) yang berjudul
“Analisis Kesalahan Siswa dalam Menyelesaikan Soal

Cerita Program Linear Berdasarkan Prosedur Polya”

Penelitian yang dilakukan Fauziyah et al. (2020)

memiliki kesamaan dengan penelitian yang akan
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dilakukan, yaitu tergolong jenis penelitian deskriptif,
namun pendekatan yang digunakan berbeda. Teknik
pengumpulan sampel yang digunakan juga berbeda,
yaitu melalui purposive sampling sedangkan penelitian
yang akan dilakukan menggunakan teknik simple
random sampling. Perbedaan lain penelitian ini dengan
penelitian yang akan dilakukan terletak pada objek dan
metode penelitian. Penelitian Fauziyah et al. (2020)
dilakukan pada materi matematika dan berfokus pada
kesalahan siswa dengan menggunakan prosedur Polya,
sedangkan penelitian yang akan dilakukan mengkaji
pemahaman konsep siswa yang berbasis conditional
knowledge. Namun keduanya sama-sama menggunakan
instrumen soal tes untuk memperoleh data.

Hasil penelitian (Fauziyah dan Pujiastuti, 2020)
adalah berupa persentase letak kesalahan yang
dilakukan siswa saat menyelesaikan soal tes, seperti:
kesalahan mengecek kembali jawaban soal (37,59%),
kesalahan memahami masalah soal cerita (11,35%),
kesalahan membuat perencanaan (21,28%) dan
kesalahan melaksanakan perencanaan (29,79%). Nilai
persentase ini kemudian dikategorikan kedalam

kategori, tinggi, sedang, atau rendah.
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2. Jurnal penelitian Mellyzar dan Muliaman (2020) yang
berjudul “Analisis Kesalahan Mahasiswa dalam
Menyelesaikan Soal Ikatan Kimia”

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
kesalahan-kesalahan mahasiswa dalam mengerjakan
soal ikatan kimia. Penelitian ini termasuk kedalam jenis
penelitian deskriptif kualitatif. Berdasarkan hasil
penelitian, didapatkan data bahwa mahasiswa jurusan
kimia memiliki kemampuan pemahaman konsep dasar
ikatan kimia yang rendah sehingga menyebabkan
persentase kesalahan mereka saat mengerjakan soal
ikatan kimia menjadi tinggi. Beberapa konsep ikatan
kimia yang belum dipahami oleh mahasiswa
berdasarkan hasil penelitian antara lain: konsep
kestabilan dan penulisan konfigurasi elektron dan
struktur Lewis, perbedaan konsep pembentukan ikatan
ion dan kovalen yang mempengaruhi bentuk geometri
molekul, serta konsep keelektronegatifan molekul.

Penelitian yang akan dilakukan bertujuan untuk
memperoleh hasil berupa persentase dan letak
kesulitan siswa dalam memahami konsep sebagaimana
penelitian Mellyzar dan Muliaman (2020), namun ada
beberapa hal yang menjadi pembeda. Perbedaan

penelitian ini dengan penelitian yang akan dilakukan
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terletak pada pendekatan dalam memperoleh hasil
penelitian.  Penelitian = yang akan  dilakukan
menggunakan basis conditional knowledge dalam
menyusun instrumen tes dan untuk menganalisis
pemahaman siswa terhadap konsep kimia, sedangkan
penelitian Mellyzar dan Muliaman (2020) tidak
menggunakan pendekatan khusus dalam menyusun
instrumen tes dan menganalisis data penelitian
berdasarkan kesalahan yang dilakukan mahasiswa.

. Jurnal penelitian Zakiyah, Widodo, & Tukiran (2020)
yang berjudul “Profile of Student’s Conception in
Implementation of Predict-Observe-Explain  (POE)
Strategy on Thermochemistry Concept”

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui
pengaruh strategi Predict-Observe-Explain (POE) dalam
meningkatkan pemahaman siswa kelas XI SMA Kemala
Bhayangkari 3 Porong terhadap konsep termokimia.
Penelitian ini menggunakan three tier diagnostic test
untuk mengetahui konsep siswa. Penelitian yang akan
dilakukan juga berkaitan dengan kemampuan siswa
dalam memahami materi kimia, akan tetapi lebih
terfokus pada studi identifikasi untuk memperoleh
profil pemahaman siswa. Penelitian yang akan

dilakukan tidak menggunakan perlakuan tertentu
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kepada siswa, hal inilah yang menjadi pembeda dengan
penelitian yang telah dilakukan Zakiyah, Widodo, &
Tukiran (2020).

Penelitian yang dilakukan Zakiyah, Widodo, &
Tukiran (2020) mendapatkan hasil bahwa strategi POE
dapat meningkatkan pemahaman siswa terhadap
konsep materi termokimia. Awalnya, sebanyak 72,80%
siswa mengalami miskonsepsi pada materi termokimia,
15,14% tidak mengetahui konsep termokimia, dan
12,78% siswa mengetahui konsep termokimia.
Persentase ini berubah setelah strategi POE
diimplementasikan. Persentase siswa yang mengetahui
konsep termokimia meningkat menjadi 92,78%,
persentase siswa yang tidak mengetahui konsep
menurun menjadi 3,06%, dan persentase siswa yang
masih mengalami miskonsepsi juga menurun menjadi
4,17%.
. Jurnal penelitian Ningsih (2016) yang berjudul
“Kemampuan Pemahaman Konsep  Matematika
Mahasiswa Melalui Penerapan Lembar Aktivitas
Mahasiswa (LAM) Berbasis Teori APOS pada Materi
Turunan”

Penelitian Ningsih (2016) bertujuan untuk

mengetahui  kemampuan  pemahaman  konsep
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matematika mahasiswa melalui penerapan Lembar
Aktivitas Mahasiswa (LAM) berdasarkan teori APOS
(Aksi-Proses-Objek-Skema). Pengumpulan data pada
penelitian ini dilakukan melalui tes dan wawancara
mahasiswa Program Studi Matematika Universitas
PGRI Palembang pada materi turunan. Hasil penelitian
yang didapatkan menunjukkan bahwa rata-rata
kemampuan  pemahaman  konsep  matematika
mahasiswa pada materi turunan tergolong dalam
kategori cukup.

Penelitian yang dilakukan Ningsih (2016)
memiliki kesamaan dengan penelitian yang akan
dilakukan dari segi teknik pengumpulan data, yaitu
teknik pengumpulan data melalui tes dan wawancara,
sedangkan pendekatan penelitiannya berbeda.
Penelitian Ningsih (2016) menggunakan pendekatan
penelitian deskriptif kualitatif, sedangkan penelitian
yang akan dilakukan menggunakan pendekatan
deskriptif kuantitatif. Selain itu, perbedaan yang lain
terdapat pada aspek analisis data. Penelitian Ningsih
menggunakan LAM berbasis teori APOS, sedangkan
penelitian yang akan dilakukan menggunakan

instrumen berbasis conditional knowledge.
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Penelitian yang berkaitan dengan pemahaman
konsep siswa memang sudah banyak dilakukan. Beberapa
variasi pendekatan penelitian dan teknik analisis data juga
telah dikembangkan untuk mendapatkan data penelitian
tentang pemahaman konsep siswa yang lebih baik.
Penelitian yang akan dilakukan bermaksud untuk
meninjau kembali penelitian pemahaman konsep
sebelumnya menggunakan basis conditional knowledge.
Hal ini dikarenakan conditional knowledge terkait dengan
keterampilan pemecahan masalah dan keterampilan
mengidentifikasi masalah yang lebih menekankan pada
long-life learning serta kebermaknaan pembelajaran.
Conditional knowledge dapat menjadi stimulasi untuk
mempersiapkan siswa menjadi problem solver dimana pun

mereka berada menggunakan ilmu kimianya.

Kerangka Berpikir

Pemahaman konsep merupakan kompetensi yang
dimiliki siswa dalam memahami dan melakukan prosedur
(perhitungan) secara akurat, luwes, tepat, dan efisien (Uno
dalam Iswanly, Pomalato, dan Djabar, 2018). Definisi
pemahaman konsep ini sesuai dengan keadaan materi
yang dipelajari dalam ilmu kimia, dimana ilmu kimia

tersusun atas dua pengetahuan, yaitu pengetahuan
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konseptual dan pengetahuan prosedural (Anderson,
1990). Seorang siswa dapat sukses dalam pembelajaran
kimia jika siswa memiliki pemahaman yang baik pada
pengetahuan konseptual dan prosedural serta dapat
mengintegrasikan keduanya (Nakhleh, 1995). Hasil
integrasi atau kombinasi dari pengetahuan konseptual dan
prosedural adalah conditional knowledge (pengetahuan
kondisional) (Mthethwa-Kunene, Ownu, & de Villiers,
2015; Buchwald et al., 2017; Sun dan Li, 2019). Conditional
knowledge dapat membantu siswa membentuk framework
yang sistematis untuk memudahkan siswa dalam
memecahkan masalah (Jong, G. M., dan Hessler, 1996),
yaitu melalui identifikasi masalah, mengasosiasi konsep,
dan memilih prosedur. Siswa dengan pemahaman dan
conditional knowledge yang baik akan mampu memahami
masalah, mengintegrasikan masalah dengan konsep yang
telah dipelajari (Chiu, 2001), dan memahami fungsi
algoritma atau rumus yang digunakan untuk memecahkan
masalah (Sangguro, Ibrahim, & Surif, 2020). Keterampilan
pemecahan masalah merupakan keterampilan yang
penting untuk dimiliki siswa di abad ke-21 (Buchwald et
al,, 2017).

Hasil pra riset menunjukkan bahwa siswa merasa

kesulitan dalam mempelajari materi stoikiometri. Siswa
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merasa kesulitan menghubungkan masalah dengan
konsep yang telah dipelajari ketika diberikan soal
pemecahan masalah. Berdasarkan penelitian-penelitian
sebelumnya, hal ini dapat disebabkan karena terputusnya
konektivitas tiga level representasi kimia dalam diri siswa
(Langitasari, 2016; Safitri, Nursaadah, & Wijayanti, 2019;
Fibonacci et al, 2021). Sebanyak 21 dari 69 (30%) siswa
juga mengaku menggunakan metode hafalan dalam
mempelajari materi kimia. Hasil pra riset tersebut sesuai
dengan pernyataan Novak (1988) dan Treagust dan
Chittleborough (2001) bahwa ada kecenderungan siswa
menggunakan metode hafalan saat mempelajari konsep
kimia. Hal ini dapat membawa dampak pada tingkat
pemahaman siswa terhadap konsep stoikiometri dan
conditional knowledge siswa. Berdasarkan hal tersebut,
peneliti bermaksud untuk menganalisis pemahaman
konsep siswa pada materi stoikiometri berbasis
conditional knowledge untuk mendapatkan profil
pemahaman konsep siswa pada materi stoikiometri yang
berupa persentase tingkat pemahaman dan letak kesulitan
siswa. Penelitian ini merupakan studi awal yang data hasil
penelitiannya diharapkan dapat digunakan guru sebagai
pertimbangan dalam merencanakan pembelajaran yang

mampu meningkatkan pemahaman konsep siswa
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sekaligus melatih conditional knowledge siswa. Adapun

kerangka berpikir penelitian disajikan pada gambar 2.3.

Terputusnya konektivitas 3 Siswa mengandalkan

level representasi kimia dan hafalan saat belajar

siswa kesulitan konsep stoikiometri

mengasosiasi konsep

Berpengaruh pada Berpengaruh pada
pengetahuan konseptual pengetahuan
siswa prosedural siswa

| |
v

Berpengaruh pada conditional
knowledge siswa

Tes pemahaman konsep Wawancara siswa
berbasis conditional secara mendalam
knowledge

| |
v

Hasil analisis mengenai persentase

pemahaman dan letak kesulitan siswa

Gambar 2.3 Bagan kerangka berpikir
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BAB III
METODE PENELITIAN

A. Jenis Penelitian

Penelitian ini termasuk jenis penelitian kuantitatif,
yakni data penelitian yang dikumpulkan berupa angka-
angka dan persentase lalu diolah secara deskriptif untuk
mendeskripsikan objek yang diteliti melalui data
sebagaimana adanya, tanpa melakukan analisis dan
membuat Kkesimpulan yang berlaku untuk umum
(Sugiyono, 2017). Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui dan mendeskripsikan pemahaman konsep
siswa kelas XI di MAN 1 Lamongan pada materi

stoikiometri.

B. Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di MAN 1 Lamongan
yang beralamatkan di Jalan Veteran No. 43, Lamongan.
Tahapan pertama penelitian, yaitu tahap pra riset
dilakukan pada 21 September 2020 dan 6 April 2021,
sedangkan pengambilan data riset dilakukan pada 16 Juni

2021 dan 18 Juni 2021 secara online.

50



C. Populasi dan Sampel Penelitian
Populasi dalam penelitian ini adalah siswa kelas XI
MIPA MAN 1 Lamongan tahun pelajaran 2020/2021.
Sampel penelitian diambil dengan menggunakan teknik
simple random sampling, yaitu teknik pengumpulan
sampel secara acak dari populasi yang ada (Sugiyono,

2017). Sampel yang diambil adalah XI MIPA 2.

D. Definisi Operasional Variabel

Variabel merupakan suatu sifat, nilai, atau atribut
dari orang maupun kegiatan yang mempunyai variasi
tertentu dan ditetapkan oleh peneliti sebagai objek yang
akan dipelajari (Sugiyono, 2017). Variabel yang dipelajari
pada penelitian ini adalah pemahaman konsep siswa pada
materi stoikiometri berbasis conditional knowledge, yaitu
kompetensi siswa dalam memahami konsep stoikiometri
dan melakukan prosedur secara tepat dan sesuai
berdasarkan kondisi serta situasi yang diberikan. Variabel
ini tergolong sebagai variabel kontinum ordinal, yaitu
variabel yang menunjukkan tata urutan berdasarkan
tingkatannya, seperti: sangat baik, baik, cukup, rendah,

dan sangat rendah (Winarno.M.E., 2013).
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E. Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data
Teknik atau metode yang digunakan untuk
mengumpulkan data dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut:
1. Metode Wawancara Guru Mata Pelajaran
Metode wawancara dilakukan melalui tanya
jawab dengan guru mata pelajaran kimia kelas XI di
MAN 1 Lamongan. Kegiatan wawancara berlangsung
pada 21 September 2020. Tujuan wawancara ini
adalah untuk mengetahui kegiatan pembelajaran kimia
di MAN 1 Lamongan dan keadaan siswa selama
mengikuti pembelajaran kimia.
2. Metode Angket Siswa
Metode angket dilakukan melalui penyebaran
angket yang berupa google form kepada siswa kelas XI
MIPA 1 dan XI MIPA 2 di MAN 1 Lamongan untuk
mengetahui keadaan dan kesulitan siswa selama
mempelajari materi kimia. Kegiatan ini berlangsung
pada 6 April 2021.
3. Instrumen Tes
Tes adalah suatu alat yang berisi pertanyaan-
pertanyaan yang digunakan untuk mengukur
pengetahuan dan kemampuan siswa. Instrumen tes

berfungsi untuk mengumpulkan data berupa

52



pengetahuan maupun keterampilan dengan
menggunakan angka atau skala  tertentu
(Winarno.M.E, 2013). Tes yang dilakukan dalam
penelitian ini berupa soal pemecahan masalah (uraian)
untuk mengukur pemahaman konsep siswa kelas XI
pada materi stoikiometri berbasis conditional
knowledge di MAN 1 Lamongan. Butir soal
dikonsultasikan dan divalidasi oleh dosen ahli
(judgment expert) dan diuji coba di kelas XII MIPA 5 di
MAN 1 Lamongan pada 8 Juni 2021. Selanjutnya soal
tes yang sudah valid diujikan kepada siswa kelas XI
MIPA 2 di MAN 1 Lamongan pada 16 Juni 2021.
Metode Wawancara Siswa

Metode wawancara siswa merupakan metode
lanjutan yang dilakukan setelah diperoleh hasil
pengerjaan instrumen tes. Metode ini bertujuan untuk
mengetahui pendapat dan mengkonfirmasi jawaban
instrumen tes dari siswa, serta menguatkan hasil
analisis data yang telah diperoleh dari instrumen tes,
yaitu berupa pemahaman konsep dan letak kesulitan
siswa kelas XI pada materi stoikiometri berbasis
conditional knowledge di MAN 1 Lamongan.
Wawancara dilakukan kepada 8 siswa kelas XI MIPA 2
di MAN 1 Lamongan pada 18 Juni 2021.
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5. Metode Dokumentasi
Metode dokumentasi merupakan metode
pengumpulan data yang dilakukan dengan cara
mencatat data-data yang diperoleh dari dokumen-
dokumen. Dokumen dapat berupa tulisan, gambar,

maupun sesuatu yang lain (Hardani et al, 2020).

F. Validitas dan Reliabilitas Instrumen
1. Validitas Instrumen Tes
Uji validitas digunakan untuk mengukur tingkat
kevalidan suatu instrumen agar butir instrumen sesuai
dengan variabel yang akan diteliti. Validitas tes dapat
dihitung dengan menggunakan Kkorelasi product

moment sebagai berikut:

- nEXY)-EX) V)
¥ MExD-E0AME YD) -(2Y)?]

Keterangan:

ryy = koefisien korelasi antara variabel X dan
variabel Y

Y»X  =jumlah skor item (jawaban responden)

Y  =jumlah skor item total (jawaban responden)
Y'XY = hasil perkalian antara skor item dengan skor
total

»'X2 = kuadrat dari skor item

)>'Y2 =kuadrat dari skor total
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n = jumlah responden

Nilai rning yang didapatkan dibandingkan
dengan harga rwpe dengan taraf kesalahan 5%. Bila
harga Thiung > Twbe, mMaka butir soal valid. Jika
sebaliknya, harga rniung < T'mber maka soal tidak valid
(Sugiyono, 2017).

Banyak butir soal pada instrumen yang diuji
validitas adalah sebanyak 24 soal. Hasil uji validitas
menunjukkan bahwa 6 dari 24 soal tergolong sebagai
soal tidak valid, dan 18 soal terbukti valid. Hanya soal
valid yang akan digunakan untuk mengambil data
penelitian. Namun, peneliti hanya menggunakan 10
dari 18 soal valid untuk mengambil data penelitian
dengan mempertimbangkan indikator dari conditional
knowledge dan indikator materi stoikiometri yang
diwakili oleh tiap soal.

Reliabilitas Instrumen Tes

Uji reliabilitas digunakan untuk menilai
ketepatan atau konsistensi suatu instrumen dalam
mengukur variabel yang diteliti. Suatu tes dapat
dikatakan mempunyai taraf kepercayaan tinggi jika tes
tersebut dapat memberikan hasil yang tetap. Analisis

tes menggunakan teknik Alfa Cronbach:
.2
rh = (L) (1- ZL)

n-1 02
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Keterangan:

ri1 = reliabilitas tes yang dicari

n = banyaknya soal

Y0;? =jumlah varians skor tiap-tiap butir
0.2  =varians total

Rumus untuk varians total dan varians item:

2 2
o2 =23 GXJ

n n?
o _JKi  JKs
CE T e
Keterangan:
JK  =jumlah kuadrat seluruh skor item

JKs  =jumlah kuadrat subjek

Harga ri; yang diperoleh dibandingkan dengan harga
T'ubel product moment dengan taraf kesalahan 5%. Soal
dikatakan reliabel jika harga r11 > r tabel.

Kriteria untuk acuan reliabilitas dapat dilihat pada

tabel di bawabh ini:

Tabel 3.1 Kriteria acuan reliabilitas instrumen tes

Koefisien Korelasi Kriteria Reliabilitas
0,80-1,00 Sangat tinggi
0,60-10,79 Tinggi
0,40 - 0,59 Cukup
0,20-0,39 Rendah
0,00-0,19 Sangat rendah

(Sugiyono, 2017)
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Hasil wuji reliabilitas menunjukkan bahwa
instrumen soal tes yang telah dibuat memiliki
koefisien korelasi sebesar 0,88. Berdasarkan nilai
koefisien korelasi tersebut, instrumen soal tes
tergolong kedalam kriteria reliabilitas sangat tinggi
sehingga dapat digunakan untuk mengambil data

penelitian.

G. Teknik Analisis Data
1. Analisis Instrumen Tes

Berdasarkan pedoman penskoran instrumen
tes, skor hasil instrumen tes dianalisis secara statistik
dan dikategorikan menjadi 5 interval, yaitu: sangat
tinggi, tinggi, sedang, rendah, dan sangat rendah
berdasarkan selisih skor maksimal dengan skor
minimal (Widoyoko, 2012) lalu disesuaikan dengan
kategori dalam conditional knowledge sebagaimana

tabel 3.2.
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Tabel 3.2 Kategori conditional knowledge

Kriteria Keterangan
High Conditional | Mampu menunjukkan konsep
Knowledge saintifik yang tepat, urut, dan logis
Mengetahui konsep saintifik namun
Medium tidak mengetahui fungsi konsep atau
Conditional kesesuaian konsep dengan situasi,
Knowledge menggunakan beberapa framework

alternatif

Low Conditional
Knowldge

Tidak mengetahui konsep saintifik
dan tidak memiliki ide untuk
menghubungkan konsep saintifik
dengan situasi

(Sangguro, Ibrahim, & Surif, 2020)

2. Analisis wawancara siswa

Hasil wawancara mengenai pemahaman konsep

siswa kelas XI pada materi stoikiometri berbasis

conditional knowledge di MAN 1 Lamongan dianalisis,

kemudian bersama dengan hasil pengerjaan instrumen

tes, pemahaman siswa yang berupa angka-angka dan

letak kesulitan siswa pada konsep

stoikiometri

dideskripsikan melalui kata-kata, sehingga data akhir

penelitian yang diperoleh dapat menjadi satu-kesatuan

yang utuh.
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BAB1V
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Deskripsi Hasil Penelitian

Conditional knowledge mengarah pada pengetahuan
tentang kapan dan mengapa suatu strategi dapat
digunakan untuk memecahkan masalah (Rompayom et al,
2010). Conditional knowledge merupakan kombinasi dari
pengetahuan konseptual dan pengetahuan prosedural
(Sun dan Li, 2019) atau dapat dikatakan sebagai hasil
integrasi antara pengetahuan konseptual dan pengetahuan
prosedural yang digunakan untuk menyelesaikan masalah
melalui langkah-langkah kerja (Jong, G. M., dan Hessler,
1996). Oleh karena itu, untuk memiliki conditional
knowledge yang baik, siswa perlu memiliki pemahaman
yang baik pula terhadap pengetahuan konseptual dan
pengetahuan prosedural suatu materi. Adanya keterkaitan
conditional knowledge dengan pengetahuan konseptual
dan pengetahuan prosedural ini mendorong penulis untuk
melakukan penelitian mengenai analisis pemahaman
konsep siswa berbasis conditional knowledge.

Salah satu cara yang dapat digunakan untuk
mengetahui conditional knowledge siswa adalah melalui

instrumen tes pemecahan masalah sebagaimana yang
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telah dilakukan oleh Sangguro, Ibrahim, & Surif (2020),
karena conditional knowledge berangkat dari situasi yang
ada di kehidupan nyata yang kemudian membutuhkan
pengetahuan konseptual dan pengetahuan prosedural
untuk menyelesaikannya (Sangguro, Ibrahim, & Surif,
2020). Berdasarkan hal tersebut, maka penulis
menggunakan instrumen tes berupa soal pemecahan
masalah untuk menganalisis pemahaman konsep siswa
pada materi stoikiometri berbasis conditional knowledge.

Data penelitian ini didapatkan dari hasil instrumen
tes analisis pemahaman konsep siswa pada materi
stoikiometri berbasis conditional knowledge. Pengambilan
data dilakukan pada Rabu, 16 Juni 2021 secara online
melalui google formulir pukul 09.00 hingga 11.00 WIB.
Sebanyak 35 siswa yang merupakan siswa kelas XI MIPA 2
MAN 1 Lamongan tahun ajaran 2020/2021 berpartisipasi
menjadi responden dari pengambilan data penelitian
mengenai pemahaman konsep siswa pada materi
stoikiometri berbasis conditional knowledge.

Tes analisis pemahaman konsep siswa pada materi
stoikiometri berbasis conditional knowledge terdiri dari 5
soal uraian yang pada beberapa nomor soal diturunkan
menjadi sub soal, sehingga jumlah keseluruhan soal tes

adalah 10 soal uraian. Pembagian soal tes menjadi 5
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bagian tersebut didasarkan pada potongan artikel yang
diberikan. Potongan artikel tersebut meliputi: artikel
mengenai kandungan sulfur dalam batu bara, artikel
mengenai fenomena pemanasan global, artikel mengenai
MSG (Monosodium Glutamat) sebagai bahan aditif pada
makanan, artikel mengenai logam tembaga, dan artikel
mengenai emisi karbon dioksida dari pesawat terbang.
Setiap soal tes pemahaman konsep siswa pada materi
stoikiometri berbasis conditional knowledge mewakili satu
indikator dari conditional knowledge, yaitu:
mengidentifikasi masalah, mengasosiasi konsep, dan
memilih prosedur (Sansom, Suh, & Plummer, 2019). Soal
nomor 2A, 4A, dan 5A mewakili indikator conditional
knowledge berupa mengidentifikasi masalah, soal nomor
2B, 4B, dan 5B mewakili indikator conditional knowledge
berupa mengasosiasi konsep, sedangkan soal nomor 1, 3,
4C, dan 5C mewakili indikator conditional knowledge
berupa memilih prosedur. Sehingga dapat disimpulkan,
soal tes pemahaman konsep siswa pada materi
stoikiometri berbasis conditional knowledge terdiri atas 3
soal berindikator mengidentifikasi masalah, 3 soal
berindikator mengasosiasi konsep, dan 4 soal berindikator

memilih prosedur.
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Setiap soal tes pemahaman Kkonsep siswa pada
materi stoikiometri berbasis conditional knowledge juga
mewakili satu indikator materi stoikiometri. Dari 11
indikator materi stoikiometri yang dipelajari siswa di
sekolah, soal tes pemahaman konsep siswa pada materi
stoikiometri berbasis conditional knowledge mewakili 10
indikator materi stoikiometri. Adapun indikator materi
stoikiometri yang diwakili dalam setiap soal ditunjukkan
pada tabel 4.1. Seluruh soal tes pemahaman konsep siswa
pada materi stoikiometri berbasis conditional knowledge
telah divalidasi oleh dosen program studi Pendidikan
Kimia UIN Walisongo dan telah diujicobakan kepada 20
siswa kelas XII MIPA 5 MAN 1 Lamongan. Hasil uji coba
soal tes untuk memperoleh validitas dan reliabilitas

instrumen disajikan pada lampiran 7.
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Tabel 4.1 Indikator materi stoikiometri yang diwakili tiap
soal tes

Nomor Indikator Materi Stoikiometri
Soal
1 Siswa mampu menghitung banyaknya zat dalam

campuran (persen massa dan bagian per juta)
Siswa mampu menganalisis penerapan hukum
2A Gay-Lussac dalam menentukan perbandingan
volume zat yang terlibat reaksi kimia

Siswa mampu menentukan hubungan antara mol,

2B massa molar, dan volume molar gas berdasarkan
data yang diberikan
Siswa mampu menentukan jumlah mol, massa
3 molar, dan jumlah partikel yang terlibat dalam

persamaan kimia
Siswa mampu menentukan massa atom relatif

4A dari suatu unsur melalui persen kelimpahan unsur
di alam
Siswa mampu menganalisis persen komposisi
4B unsur untuk menentukan rumus empiris suatu
senyawa

Siswa mampu merumuskan senyawa hidrat untuk

4C mengetahui banyak molekul air dalam senyawa
hidrat

A Siswa mampu menuliskan dan menyetarakan
persamaan reaksi kimia

5B Siswa mampu menentukan pereaksi pembatas
dari suatu reaksi kimia
Siswa mampu memilih dan menerapkan konsep

5C mol yang sesuai untuk memprediksikan suatu

peristiwa

Tes pemahaman konsep siswa pada materi
stoikiometri berbasis conditional knowledge memberikan

hasil sebagaimana ditunjukkan pada tabel 4.2.
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Tabel 4.2 Statistik hasil tes pemahaman konsep siswa pada
materi stoikiometri berbasis conditional knowledge

Statistics

Skor
N Valid 35

Missing 0
Mean 9
Median 7
Mode 7
Std. Deviation 9,29
Variance 86,24
Range 26
Minimum 0
Maximum 26

Skor ideal soal tes pemahaman konsep siswa pada materi
stoikiometri berbasis conditional knowledge adalah 50,
namun berdasarkan tabel 4.2 dapat diketahui bahwa skor
tes yang diperoleh oleh 35 siswa berada pada rentang 0 -
26 yang berarti skor tes tertinggi adalah 26 dan skor tes
terendah adalah 0. Skor tes dari 35 siswa memiliki rata-
rata sebesar 9, nilai tengah (median) yang membagi hasil
tes 35 siswa sebesar 7, dan skor tes yang paling banyak
didapatkan siswa (modus) adalah 7. Adapun sebaran skor

tes dan banyak siswa dapat ditunjukkan pada gambar 4.1.
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Gambar 4.1 Grafik distribusi skor tes siswa

Gambar 4.1 menunjukkan bahwa sebanyak 3%
siswa (1 siswa) memperoleh skor tes 2,00, 3,00, 9,00, dan
23,00, sebanyak 6% siswa (2 siswa) memperoleh skor tes
6,00, sebanyak 8% siswa (3 siswa) memperoleh skor tes
26,00, sebanyak 17% siswa (6 siswa) memperoleh skor
tes 0,00, 1,00, dan 21,00, dan sebanyak 23% siswa (8
siswa) memperoleh skor tes 7,00. Selanjutnya, skor tes 35
siswa dikategorikan menjadi 5 kategori berdasarkan

Widoyoko (2012) yaitu dengan menghitung jarak interval.

_ (Skor maks x butir soal)—(Skor min x butir soal)

Jarak interval ;
kelas interval

_(5x10)-(0x10)

Jarak interval s

=10

Adapun hasil kategorisasi disajikan pada tabel 4.3.
65



Tabel 4.3 Kriteria skor tes 35 siswa

Kriteria Interval
Sangat Rendah 0-10
Rendah 11-20
Sedang 21-30
Tinggi 31-40
Sangat Tinggi 41-50

Skor tes yang didapatkan siswa ini menunjukkan
tingkat kemampuan siswa dalam menyelesaikan soal tes
pemahaman konsep pada materi stoikiometri berbasis
conditional knowledge. Kemampuan siswa dalam
menyelesaikan soal tes menunjukkan tingkat pemahaman
konsep siswa pada materi stoikiometri. Siswa yang
memiliki pemahaman konsep yang baik terhadap suatu
materi akan dapat menyelesaikan soal pada materi
tersebut dengan baik (Maryanih et al., 2018). Hasil analisis
skor tes memberikan informasi bahwa tingkat
pemahaman konsep siswa pada materi stoikiometri
didominasi dengan pemahaman konsep berkriteria sangat
rendah (71%) dan sisanya (29%) merupakan pemahaman
konsep berkriteria sedang. Gambar 4.2 menunjukkan

persentase Kriteria skor siswa.

66



Rendah
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Gambar 4.2 Persentase kriteria skor siswa

Analisis pemahaman konsep siswa pada materi
stoikiometri selanjutnya ditinjau berdasarkan indikator
conditional knowledge. Berdasarkan jawaban yang
diberikan oleh 35 siswa, dapat diketahui bahwa
keberhasilan siswa dalam menyelesaikan setiap soal tes
bervariasi. Rata-rata keberhasilan tertinggi diperoleh
siswa dalam menyelesaikan soal berindikator conditional
knowledge berupa mengidentifikasi masalah, yaitu sebesar
37,14%, selanjutnya disusul dengan rata-rata keberhasilan
siswa dalam menyelesaikan soal berindikator conditional
knowledge berupa mengasosiasi konsep sebesar 12,95%,
dan rata-rata keberhasilan terendah diperoleh siswa
dalam menyelesaikan soal berindikator conditional

knowledge berupa memilih prosedur, yaitu sebesar 7,43%.
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Hasil ini menunjukkan bahwa indikator conditional
knowledge  tersusun secara  berjenjang.  Dalam
menyelesaikan suatu masalah, siswa perlu
mengidentifikasi masalah terlebih dahulu untuk dapat
menghubungkan masalah dengan konsep yang sesuai dan
menggunakan prosedur untuk menemukan solusi yang
tepat. Sehingga rendahnya keberhasilan siswa dalam
menyelesaikan soal berindikator conditional knowledge
berupa memilih prosedur dapat terjadi karena siswa
belum memiliki kemampuan yang cukup dalam
mengidentifikasi masalah dan mengasosiasi konsep dari
soal yang diberikan. Mensah dan Morabe (2018)
menjelaskan bahwa hal ini dapat terjadi jika siswa lebih
mengandalkan  ingatan dan  hafalan  algoritmik
dibandingkan menggunakan pengetahuan konseptual
untuk mendapatkan solusi yang tepat (Mensah dan
Morabe, 2018). Rata-rata persentase capaian siswa dalam
menyelesaikan soal tes pada tiap indikator disajikan pada
gambar 4.3, sedangkan persentase capaian jawaban siswa

pada tiap soal disajikan pada gambar 4.4.
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Gambar 4.3 Rata-rata capaian siswa pada tiap indikator
conditional knowledge
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Gambar 4.4 Persentase rata-rata capaian jawaban siswa
pada tiap soal tes

Tiga rata-rata capaian tertinggi (60%, 27,43%, dan
24,00%)  berturut-urut  diperoleh  siswa  dalam
menyelesaikan soal nomor 54, 24, dan 4A, yaitu pada soal
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berindikator conditional knowledge berupa
mengidentifikasi masalah yang secara berurutan mewakili
indikator materi stoikiometri berupa: penyetaraan
persamaan reaksi kimia, penerapan hukum Gay-Lussac
dalam menentukan perbandingan volume zat yang terlibat
dalam reaksi kimia, dan penentuan massa atom relatif dari
suatu unsur berdasarkan persen kelimpahan unsur di
alam. Rata-rata capaian selanjutnya sebesar 17,71% dan
16,57% secara berurutan diperoleh siswa dalam
menyelesaikan soal nomor 2B dan 4B, yaitu soal
berindikator conditional knowledge berupa mengasosiasi
konsep yang masing-masing mewakili indikator materi
stoikiometri berupa: penentuan hubungan antara mol,
massa molar, dan volume molar gas, serta penentuan
rumus empiris suatu senyawa berdasarkan persen
komposisi unsur. Rata-rata capaian selanjutnya sebesar
14,86%, 9,71%, dan 5,14% diperoleh siswa dalam
menyelesaikan soal nomor 4C, 3, dan 1 yang berindikator
conditional knowledge berupa memilih prosedur dan
berturut-urut mewakili indikator materi stoikiometri
berupa: perumusan senyawa hidrat, penentuan jumlah
mol, massa molar, dan jumlah partikel yang terlibat dalam
persamaan reaksi, serta perhitungan banyak zat dalam

campuran. Sedangkan dua rata-rata capaian terendah
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diperoleh siswa dalam menyelesaikan soal nomor 5B (5%)
dengan indikator conditional knowledge berupa
mengasosiasi konsep dan mewakili indikator materi
stoikiometri berupa penentuan pereaksi pembatas dari
suatu reaksi kimia, serta soal nomor 5C (0%) yang
berindikator conditional knowledge berupa memilih
prosedur dan mewakili indikator materi stoikiometri
berupa penerapan konsep mol untuk memprediksi suatu
peristiwa.

Persentase rata-rata capaian siswa dalam
menyelesaikan soal yang bervariasi diperoleh melalui
perhitungan skor total yang diperoleh siswa dibagi dengan
skor ideal yang seharusnya diperoleh siswa. Tidak semua
siswa dapat menyelesaikan soal dengan baik dan ada pula
yang tidak memberikan jawaban pada soal. Hal inilah yang
mempengaruhi tinggi rendahnya persentase rata-rata
capaian siswa dalam menyelesaikan soal. Adapun banyak
siswa dan jawaban yang diberikan siswa pada tiap soal

disajikan pada gambar 4.5.
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Gambar 4.5 Banyak siswa dan jawaban yang diberikan
siswa pada tiap soal tes

Data penelitian pada penelitian ini bukan hanya
diperoleh melalui soal tes, akan tetapi juga diperoleh
melalui hasil wawancara dari 8 siswa kelas XI MIPA 2
untuk menggali lebih jauh lagi terkait pemahaman konsep
dan kesulitan siswa dalam materi stoikiometri. Pemilihan
responden wawancara didasarkan pada perwakilan dari
ragam jawaban yang diberikan oleh siswa. Adapun

transkrip hasil wawancara disajikan pada lampiran 13.

Pembahasan

Profil pemahaman Kkonsep siswa pada materi
stoikiometri berbasis conditonal knowledge diperoleh
berdasarkan hasil soal tes pemahaman konsep materi

stoikiometri dan wawancara siswa. Berdasarkan hasil soal
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tes, diketahui bahwa sebanyak 71% siswa tergolong
memiliki pemahaman konsep yang sangat rendah pada
materi stoikiometri, dan sebanyak 29% siswa tergolong
memiliki pemahaman konsep yang sedang pada materi
stoikiometri. Selanjutnya hasil soal tes dikuatkan dengan
hasil wawancara siswa sehingga diperoleh kesimpulan
bahwa sebanyak 71% siswa yang dikategorikan memiliki
pemahaman konsep materi stoikiometri sangat rendah
juga tergolong kedalam kategori Ilow conditional
knowledge, sedangkan 29% siswa yang memiliki
pemahaman Kkonsep materi stoikiometri berkriteria
sedang tergolong kedalam kategori medium conditional
knowledge.

Siswa dengan Ilow conditional knowledge
ditunjukkan dengan adanya banyak framework alternatif
yang digunakan oleh siswa dalam menyelesaikan soal tes,
siswa tidak memiliki ide untuk menghubungkan
pertanyaan dalam soal dengan konsep saintifik yang
sesuai, atau bahkan siswa tidak mengetahui konsep
saintifik yang ditanyakan pada soal tes. Sementara siswa
dengan medium conditional knowledge ditunjukkan
dengan adanya beberapa framework alternatif yang
digunakan oleh siswa dalam menyelesaikan soal tes,

dimana siswa mengetahui konsep stoikiometri namun
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mereka tidak mengetahui fungsi atau kecocokan konsep

tersebut dengan masalah yang dihadapinya (Sangguro,

Ibrahim, & Surif, 2020).

Conditional knowledge siswa kelas XI MIPA 2 yang
didominasi oleh low conditional knowledge jika ditinjau
berdasarkan indikator conditional knowledge, siswa
mengalami kesulitan tertinggi dalam memilih prosedur
yang tepat untuk menyelesaikan masalah. Hal ini dapat
terjadi karena pemahaman siswa kurang mendalam pada
materi stoikiometri, terlebih lagi jika siswa lebih
mengandalkan  hafalan konsep, sehingga mereka
cenderung mudah lupa akan konsep yang telah dipelajari
(Maryanih et al, 2018). Berikut rincian pembahasan
untuk kriteria pemahaman konsep siswa dan kategori
conditional knowledge siswa pada masing-masing soal dan
indikator materi stoikiometri:

1. Pemahaman Konsep Siswa Berbasis Conditional
Knowledge pada Indikator Materi Stoikiometri
Perhitungan Banyak Zat dalam Campuran

Pemahaman konsep siswa pada indikator
materi stoikiometri berupa perhitungan banyak zat
dalam campuran dapat diketahui melalui soal tes
nomor 1. Soal tes nomor 1 mewakili indikator

conditional knowledge berupa memilih prosedur untuk
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menentukan persen massa dan konsentrasi (ppm)
unsur S (sulfur) dalam batu bara yang dapat
disumbangkan dalam pembentukan SO,. Adapun

jawaban yang diberikan oleh siswa dapat disajikan

pada gambar 4.6
20
B Jawaban benar
15
® Hanya benar
10 sebagian
5 Jawaban salah
O T T T . .
1 ) 3 4 B Tidak menjawab

Gambar 4.6 Jawaban siswa pada soal tes nomor 1

Gambar 4.6 menunjukkan bahwa tidak ada
siswa yang dapat menjawab dengan benar pada soal
tes nomor 1 (0%). Sebanyak 9 siswa (25,71%)
menjawab benar sebagian, 10 siswa (48,57%)
menjawab salah, dan 16 siswa (45,71%) tidak
menjawab soal. Contoh jawaban siswa pada soal tes
nomor 1 yang dikategorikan sebagai sebagian jawaban
benar dan jawaban salah ditunjukkan pada gambar

4.7.
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Sebagian jawaban benar Jawaban salah
Gambar 4.7 Contoh jawaban siswa pada soal tes
nomor 1

Jawaban pada gambar 4.7 yang dikategorikan
sebagai sebagian jawaban benar adalah jawaban siswa
yang hanya mampu menuliskan prosedur penentuan
persen massa dari S meskipun terdapat kesalahan
dalam perhitungan. Sementara itu, siswa tidak mampu
menentukan konsentrasi ppm dari S yang
disumbangkan dalam pembentukan SO, dengan benar.
Ketidakmampuan siswa dalam menentukan
konsentrasi ppm dikarenakan siswa kurang
memahami apa itu konsentrasi ppm. Hal ini sesuai
dengan hasil wawancara antara peneliti (P) dengan

siswa (R).
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P : “Apakah kamu mengetahui apakah ppm itu?
Apakah prosedur menentukan ppm yang ada pada jawaban
kamu sudah benar?”

R : “Untuk menghitung ppm itu saya lupa caranya, jadi
saya ngawur. Yang 250 itu di soal itu kan tertera ada suatu

massa dan yang 64 itu dari Mr SO”

P : “Apakah kamu mengetaui apakah ppm itu?”
R : “Ppm itu konsentrasi kak”

P : “Konsentrasi yang bagaimana?”

R : “Ppm itu konsentrasi untuk zat terlarut”

“Apa perbedaan konsentrasi ppm dengan
konsentrasi zat terlarut yang lain seperti molaritas dan
molalitas?”

R : “Maaf kurang tau kak”

Jawaban selanjutnya yang dikategorikan
sebagai jawaban salah adalah jawaban siswa yang
tidak sesuai dengan jawaban ideal, baik berdasarkan
prosedur penyelesaian maupun berdasarkan jawaban
akhir. Alasan siswa menjawab salah tersebut karena
siswa memang belum memahami konsep mengenai
persen massa dan konsentrasi ppm. Hal ini dibuktikan
melalui wawancara antara peneliti (P) dengan siswa
(R).

P : “Pada soal nomor 1, kamu menuliskan jawaban
bahwa % massa dari S adalah 246%, dari manakah angka

tersebut diperoleh? Selain menentukan % massa, soal
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nomor 1 juga menanyakan kadar S dalam ppm, namun
kamu tidak menjawabnya. Apakah kamu tahu, apakah ppm
itu? Bagaimana cara menentukan ppm?”

R : “Mohon maaf mbak, itu saya nomor 1 nggak tau
caranya, soalnya saya kebingungan dan juga gak begitu
paham kimia, waktunya juga sudah mepet”

Hasil tes dan wawancara siswa pada soal tes
nomor 1 memberikan kesimpulan bahwa pemahaman
konsep siswa pada indikator perhitungan banyak zat
dalam campuran didominasi pemahaman konsep yang
berkriteria sangat rendah. Sebagian besar siswa tidak
mengetahui prosedur penentuan konsentrasi zat
dalam campuran baik persen massa maupun ppm,
bahkan siswa tidak dapat memberikan definisi yang
tepat dari konsentrasi zat yang ditanyakan dalam soal.
Berdasarkan hasil wawancara yang lain, sebagian kecil
siswa hanya dapat menjelaskan bahwa persen massa
merupakan perbandingan antara massa zat terlarut
dengan massa larutan (Petrucci, 1989). Sementara
untuk mendefinisikan konsentrasi ppm, siswa terlihat
masih kebingungan sehingga tidak dapat menjelaskan
dengan baik dan tidak dapat menuliskan perhitungan
matematisnya. Hal ini kemudian memberikan
kesimpulan juga bahwa conditional knowledge siswa

pada indikator perhitungan banyak zat dalam

78



campuran juga tergolong kedalam low conditional
knowledge.
Pemahaman Konsep Siswa Berbasis Conditional
Knowledge pada Indikator Materi Stoikiometri
Penerapan Hukum Gay-Lussac dalam Menentukan
Perbandingan Volume Zat

Pemahaman Kkonsep siswa pada indikator
materi stoikiometri berupa penerapan hukum dasar
kimia yang dalam hal ini diwakili dengan penerapan
hukum Gay-Lussac dalam menentukan perbandingan
volume zat dapat diketahui melalui soal tes nomor 2A.
Soal tes nomor 2A mewakili indikator conditional
knowledge berupa mengidentifikasi masalah, yaitu
melalui penentuan perbandingan volume gas yang
dapat diperoleh dari proses penyetaraan reaksi kimia
dalam keadaan STP yang sudah diketahui. Adapun
jawaban yang diberikan oleh siswa dapat disajikan

pada gambar 4.8.
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Gambar 4.8 Jawaban siswa pada soal tes nomor 2A

Gambar 4.8 menunjukkan bahwa pada soal tes
nomor 2A, sebanyak 9 siswa (25,71%) dapat
menjawab dengan benar. Sebanyak 1 siswa (2,86%)
menjawab benar sebagian, 19 siswa (54,29%)
menjawab salah, dan 6 siswa (17,14%) tidak
menjawab soal. Contoh jawaban siswa pada soal tes
nomor 2A yang dikategorikan sebagai jawaban benar,
sebagian jawaban benar, dan jawaban salah

ditunjukkan pada gambar 4.9.

80



Jawaban benar

Sebagian jawaban benar

Jawaban salah

Gambar 4.9 Contoh jawaban siswa pada soal tes
nomor 2A

Jawaban siswa yang dikategorikan sebagai
jawaban benar adalah jawaban siswa yang menuliskan
tahapan penyelesaian soal tes secara lengkap, yaitu
dimulai dari penyetaraan reaksi kimia lalu
menyimpulkan perbandingan volume gas berdasarkan
koefisien dari persamaan reaksi setara. Jawaban siswa
yang dikategorikan sebagai sebagian jawaban benar
adalah jawaban siswa yang menyetarakan persamaan

reaksi kimia tanpa memberikan kesimpulan dari

81



persamaan reaksi setara yang telah dituliskan.
Awalnya hal ini diasumsikan peneliti bahwa siswa lupa
memberikan kesimpulan pada jawaban, akan tetapi
setelah dilakukan wawancara, ternyata siswa memang
tidak mengetahui makna hukum Gay-Lussac yang
menjelaskan bahwa volume gas yang diukur pada suhu
dan tekanan yang sama (STP) berbanding sebagai
bilangan  bulat sederhana  (Petrucci, 1989).
Perbandingan ini dapat diketahui melalui koefisien
dari persamaan reaksi setara. Berikut kutipan
wawancara yang membuktikan bahwa siswa tidak
memahami hubungan koefisien persamaan reaksi
kimia pada keadaan STP dengan volume zat.
P : “Berdasarkan jawaban kamu pada soal nomor 2A,
kamu menuliskan persamaan reaksi dari pembakaran
isooktana. Lalu, bagaimana perbandingan masing-masing
volume gas pada reaksi pembakaran isooktana?”
R : “Aku nggak tau mbak, aku nggak jago kimia. Itu aku
cuma menyetarakan reaksinya”
P : “Apakah penyetaraan reaksi yang kamu tulis sudah
setara?. Koefisien O, yang kamu tulis itu 25/2 atau 15/2?”
R : “25 kayake mbak, aku wes lupa”

Jawaban siswa selanjutnya yang dikategorikan
sebagai jawaban salah adalah jawaban siswa yang

sudah tidak tepat pada tahap penyetaraan persamaan
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reaksi kimia, berdasarkan kutipan wawancara, hal ini
juga mengindikasikan bahwa siswa tidak mengetahui
hubungan koefisien persamaan reaksi kimia pada
keadaan STP dengan volume gas.

P : “Berdasarkan jawaban kamu pada soal nomor 2A,
kamu menuliskan persamaan reaksi dari pembakaran
isooktana. Lalu, bagaimana perbandingan masing-masing
volume gas pada reaksi pembakaran isooktana?”

R : “Saya tidak tahu kak”

P : “Apakah menurut kamu reaksi pembakaran
isooktana yang kamu tuliskan sudah setara?”

R : “Menurut saya kurang kak, tapi saya kurang tahu
karena saya kurang memahami pelajaran kimia dan
ditambah dengan keadaan sekarang yang pembelajarannya
daring. Jadi saya kurang paham tentang pelajarannya”

Hasil tes dan wawancara siswa pada soal tes
nomor 2A memberikan kesimpulan bahwa
pemahaman konsep siswa pada indikator penerapan
hukum dasar kimia yang dalam hal ini diwakili dengan
penerapan hukum Gay-Lussac untuk menentukan
perbandingan volume gas didominasi pemahaman
konsep berkriteria rendah. Hanya sebagian kecil siswa
yang mampu menjawab soal tes nomor 2A dengan
benar yang artinya hanya sebagian kecil pula siswa

yang memahami hubungan hukum Gay-Lussac dengan
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volume gas pada keadaan STP. Hal ini kemudian
memberikan kesimpulan juga bahwa conditional
knowledge siswa pada indikator penerapan hukum
dasar kimia yang dalam hal ini diwakili dengan
penerapan hukum Gay-Lussac untuk menentukan
perbandingan volume gas juga tergolong kedalam low
conditional knowledge.
Pemahaman Konsep Siswa Berbasis Conditional
Knowledge pada Indikator Materi Stoikiometri
Hubungan Mol, Massa Molar, dan Volume Molar Gas
Pemahaman Kkonsep siswa pada indikator
materi stoikiometri berupa hubungan mol, massa
molar, dan volume molar gas dapat diketahui melalui
soal tes nomor 2B. Soal tes nomor 2B mewakili
indikator conditional knowledge berupa mengasosiasi
konsep, yaitu melalui penentuan mol zat dan massa
molar lalu mengkonversikan mol kedalam satuan
volume. Adapun jawaban yang diberikan oleh siswa

dapat disajikan pada gambar 4.10.
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Gambar 4.10 Jawaban siswa pada soal tes nomor 2B

Gambar 4.10 menunjukkan bahwa pada soal tes
nomor 2B, sebanyak 9 siswa (25,71%) dapat
menjawab dengan benar. Sebanyak 1 siswa (2,86%)
menjawab benar sebagian, 21 siswa (60,00%)
menjawab salah, dan 4 siswa (11,43%) tidak
menjawab soal. Contoh jawaban siswa pada soal tes
nomor 2B yang dikategorikan sebagai jawaban benar,
sebagian jawaban benar, dan jawaban salah

ditunjukkan pada gambar 4.11.
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Gambar 4.11 Contoh jawaban siswa pada soal tes
nomor 2B

Jawaban siswa yang dikategorikan sebagai
jawaban benar adalah jawaban siswa yang menuliskan

tahapan penyelesaian soal tes nomor 2B secara
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lengkap, yaitu dimulai dari melakukan perhitungan
massa molar gas CO», melakukan perhitungan mol gas
CO2, lalu mengkonversikan mol gas CO, kedalam
satuan volume, hingga menuliskan satuan liter.
Jawaban siswa yang dikategorikan sebagai sebagian
jawaban benar adalah jawaban siswa yang menuliskan
prosedur penyelesaian soal dengan benar, namun
siswa tidak mampu mengenali data dan
mengasosiasikan konsep dengan data yang diberikan
pada soal tes. Kutipan wawancara memberikan bukti
bahwa siswa tidak menyadari akan kesalahannya,
namun siswa ragu akan kebenaran dari jawabannya,
bahkan saat siswa ditanya mengenai maksud dari
keadaan STP, siswa tidak dapat menjelaskan dengan
baik. Sehingga dapat disimpulkan bahwa pemahaman
siswa dalam konsep mol dan hubungan mol dengan
volume molar gas masih kurang.

P : “Berdasarkan jawaban kamu pada nomor 2B,
mengapa kamu membandingkan mol CgH1g dengan mol CO;
serta membandingkan koefisien CgHis dengan koefisien
C0z?”

R : “Karena itu rumusnya, eh gak tau deng kalau salah”
P : “Lalu, bagaimana kamu dapat mengetahui jika mol
dari CgH1g itu 1?”

R : “lya ya, ndak tau dapat dari mana”
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: “Lalu, apakah kamu tahu apa itu keadaan STP?”
: “Standar bukan?”

: “Standar apa?”

>~ W =X ¢

: “Keadaan STP itu keadaan standar? Aku agak lupa
soale kelas 10 itu”

P : “(Mengulangi pernyataan responden), lalu apa
pengaruh keadaan standar terhadap zat-zat yang terlibat
dalam reaksi kimia?”

R : “Ndak tau mbak”

Jawaban siswa selanjutnya yang dikategorikan
sebagai jawaban salah adalah jawaban siswa yang
tidak memiliki kesesuaian dengan pertanyaan pada
soal tes sehingga tidak dapat menjawab pertanyaan
pada soal tes. Hal ini mengindikasikan bahwa siswa
tidak dapat mengasosiasikan konsep yang tepat
berdasarkan data-data yang telah disajikan dalam soal
tes. Kutipan wawancara memberikan bukti bahwa
siswa tidak mengetahui hubungan antara mol zat dan
faktor konversi volume molar gas dalam keadaan STP.
P : “Pada soal nomor 2B, mengapa kamu
menggunakan prosedur tersebut? Apakah prosedur
tersebut dapat digunakan untuk menentukan volume gas
suatu senyawa dalam reaksi kimia?”

R : “Saya tidak tahu kak”
Hasil tes dan wawancara siswa pada soal tes

nomor 2B  memberikan  kesimpulan  bahwa
88



pemahaman konsep siswa pada indikator hubungan
mol, massa molar, dan volume molar gas didominasi
pemahaman konsep yang berkriteria sangat rendah.
Hanya sebagian kecil siswa yang mampu menjawab
soal tes nomor 2B dengan benar yang artinya hanya
sebagian kecil pula siswa yang memahami hubungan
mol, massa molar, dan volume molar gas. Hal ini
kemudian = memberikan  kesimpulan = mengenai
conditional knowledge siswa. Ada beberapa siswa yang
tergolong kedalam medium conditional knowledge
yang ditunjukkan dari proses wawancara bahwa siswa
mengetahui konsep dari hubungan mol, massa molar,
dan volume molar gas, serta mengetaui prosedur
matematisnya. Namun, pada indikator hubungan mol,
massa molar, dan volume molar gas ini conditional
knowledge siswa yang lebih dominan adalah low
conditional knowledge.
Pemahaman Konsep Siswa Berbasis Conditional
Knowledge pada Indikator Materi Stoikiometri
Hubungan Mol, Massa Molar, dan Jumlah Partikel yang
Terlibat dalam Reaksi Kimia

Pemahaman konsep siswa pada indikator
materi stoikiometri berupa hubungan mol, massa

molar, dan jumlah partikel dapat diketahui melalui
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soal tes nomor 3. Soal tes nomor 3 mewakili indikator
conditional knowledge berupa memilih prosedur, yaitu
melalui penentuan mol zat dan massa molar lalu
mengkonversikan mol kedalam satuan molekul jumlah
zat. Adapun jawaban yang diberikan oleh siswa dapat

disajikan pada gambar 4.12.
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Gambar 4.12 Jawaban siswa pada soal tes nomor 3

Gambar 4.12 menunjukkan bahwa pada soal tes
nomor 3, tidak ada siswa yang dapat menjawab
dengan benar. Sebanyak 15 siswa (42,86%) menjawab
benar sebagian, 9 siswa (25,71%) menjawab salah,
dan 11 siswa (31,43%) tidak menjawab soal. Contoh
jawaban siswa pada soal tes nomor 3 yang
dikategorikan sebagai sebagian jawaban benar dan

jawaban salah ditunjukkan pada gambar 4.13.
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Gambar 4.13 Contoh jawaban siswa pada soal tes
nomor 3

Jawaban siswa yang dikategorikan sebagai
sebagian jawaban benar adalah jawaban siswa yang
mampu menunjukkan prosedur penyelesaian soal
dengan benar, namun siswa tidak mampu mengenali
data dan mensubstitusikan data secara tepat. Selain
itu, siswa juga salah memahami konsep. Hal ini
ditunjukkan pada kutipan wawancara bahwa siswa
tidak mengetahui nilai bilangan Avogadro secara tepat.
P : “Berdasarkan jawaban kamu pada nomor 3, jumlah
molekul gula apa yang kamu hitung (Ci2H22011 atau
CeH1206)? Apakah bilangan Avogadro itu? Mengapa perlu
dikalikan dengan bilangan Avogadro? Berapa nilai bilangan

Avogadro?”
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R : “Lupa mbak. Oiya itu hasilnya harusnya pangkat 2,
bukan pangkat 21”

P : “Jadi, bilangan Avogadro nilainya 6,02 x 102?”

R : “Kok saya jadi bingung. Gak tau mbak yang bener
gimana”

Jawaban siswa selanjutnya yang dikategorikan
sebagai jawaban salah adalah jawaban yang kurang
sesuai dengan pertanyaan pada soal tes. Pada kasus
contoh jawaban salah pada gambar 4.13, siswa salah
memahami bahwa banyak molekul suatu senyawa
kimia dinyatakan dalam mol. Kutipan wawancara
menunjukkan bahwa siswa tidak menyadari akan
kesalahannya tersebut dan meyakini bahwa jawaban
yang telah dia berikan adalah benar.

P : “Berdasarkan jawaban kamu pada soal nomor 3,
apakah jawaban yang kamu tuliskan tersebut sudah dapat
menjawab pertanyaan dari soal nomor 3? Dari prosedur
yang kamu tuliskan, dari manakah angka-angka tersebut
didapatkan?”

R : “Saya rasa sudah mbak, angka 5 didapatkan dari
massa gula dan untuk 180 itu Mr nya, dan 0,5 itu
volumenya”

Hasil tes dan wawancara siswa pada soal tes
nomor 3 memberikan kesimpulan bahwa pemahaman
konsep siswa pada indikator hubungan mol, massa

molar, dan jumlah partikel didominasi dengan
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pemahaman konsep yang berkriteria sangat rendah.
Siswa mengalami miskonsepsi dalam mengenali dan
memahami konsep, seperti konsep bilangan Avogadro
dan memandang mol sebagai satuan dari jumlah
molekul. Hal ini kemudian memberikan kesimpulan
bahwa conditional knowledge siswa pada indikator
hubungan mol, massa molar, dan jumlah partikel
didominasi dengan low conditional knowledge.
Pemahaman Konsep Siswa Berbasis Conditional
Knowledge pada Indikator Materi Stoikiometri
Penentuan Massa Atom Relatif dari Suatu Unsur
Pemahaman Kkonsep siswa pada indikator
materi stoikiometri berupa penentuan massa atom
relatif dapat diketahui melalui soal tes nomor 4A. Soal
tes nomor 4A mewakili indikator conditional
knowledge berupa mengidentifikasi masalah, yaitu
melalui penentuan massa atom relatif dari unsur Cu
berdasarkan persen kelimpahan isotopnya di alam.
Penentuan massa atom relatif ini hanya bersifat
pembuktian saja karena massa atom relatif dari Cu
sudah biasa ditemui pada tabel periodik unsur.
Adapun jawaban yang diberikan oleh siswa dapat

disajikan pada gambar 4.14.
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Gambar 4.14 Jawaban siswa pada soal tes nomor 4A

Gambar 4.14 menunjukkan bahwa pada soal tes
nomor 4A, sebanyak 11 siswa (31,43%) dapat
menjawab dengan benar. Sebanyak 8 siswa (22,86%)
menjawab benar sebagian, 10 siswa (28,57%)
menjawab salah, dan 6 siswa (17,14%) tidak
menjawab soal. Contoh jawaban siswa pada soal tes
nomor 4A yang dikategorikan sebagai jawaban benar,
sebagian jawaban benar, dan jawaban salah

ditunjukkan pada gambar 4.15.
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Gambar 4.15 Contoh jawaban siswa pada soal tes
nomor 4A

Jawaban siswa yang dikategorikan sebagai
jawaban benar adalah jawaban siswa yang mampu
menunjukkan prosedur penyelesaian soal dengan
benar, yaitu dengan mengalikan persen kelimpahan
isotop Cu dan massa rata-rata isotop Cu di alam hingga
memberikan satuan berupa sma (satuan massa atom).
Pada jawaban benar soal tes nomor 44, siswa mampu
menyelesaikan prosedur penentuan massa atom
relatif, tetapi siswa tidak menyertakan satuan pada
massa atom relatif yang diperoleh. Sehingga meskipun
jawaban yang diberikan siswa benar, akan tetapi
dalam hal ini siswa tidak memperoleh skor ideal.
Berdasarkan hasil wawancara, ternyata siswa

mengalami miskonsepsi dalam menyatakan satuan
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massa molar dan massa atom relatif. Berikut kutipan
wawancara antara peneliti (P) dengan siswa (R).

P : “Berdasarkan jawaban kamu pada nomor 4A, kamu
sudah berhasil menentukan massa atom relatif dari Cu,
namun kamu tidak menyertakan satuan. Apa satuan dari
massa atom relatif?”

R : “Gram/mol mbak”

P : “Apakah satuan massa atom relatif dengan massa
molar sama?”

R : “Sama mbak”

Jawaban siswa yang dikategorikan sebagai
sebagian jawaban benar adalah jawaban siswa yang
mampu menuliskan nilai dari massa atom relatif Cu
tetapi tidak menunjukkan prosedur perhitungan
massa atom relatif Cu. Kutipan wawancara
menunjukkan bahwa siswa tidak mengetahui
bagaimana prosedur untuk menentukan massa atom
relatif, tetapi siswa mengetahui definisi dari massa
atom relatif.

P ¢ “(Mengirim gambar jawaban), berdasarkan
jawaban kamu pada nomor 44, apakah kamu tahu apa itu
massa atom relatif? Dari manakah angka pada jawaban
kamu didapatkan?”

R : “Massa atom relatif itu massa suatu atom yang
didapat dari rasio perbandingan standarnya mbak, itu kan
ada di tabel periodik, maaf mbak nggak tau caranya”
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Jawaban selanjutnya yang dikategorikan
sebagai jawaban salah adalah jawaban siswa yang
tidak sesuai dengan pertanyaan, yaitu siswa
menyatakan bahwa massa atom relatif dari Cu adalah
1,05 x 1022 gram. Meskipun pernyataan mengenai
definisi massa atom relatif yang diberikan siswa benar,
namun siswa tidak mampu menyajikan penyelesaian
soal tes dalam bentuk perhitungan matematis, terlebih
lagi siswa menyatakan nilai massa atom relatif Cu
sebesar 1,05 x 1022 gram. Jawaban yang diberikan
oleh siswa juga mengindikasikan bahwa selain siswa
tidak memahami definisi dari massa atom relatif, siswa
juga mengalami kesalahan konsep dalam mengenali
satuan dari massa atom relatif sebagaimana siswa
yang memberikan jawaban benar tanpa satuan pada
soal tes nomor 4A.

Massa atom relatif merupakan perbandingan
massa rata-rata atom dengan massa satu atom tetap
yang dalam hal ini adalah massa atom 12C, sehingga
satuan massa atom relatif adalah satuan massa atom
(sma), sedangkan satuan gram merupakan satuan dari
massa molar, yaitu massa zat dalam satu mol. Massa
molar dan massa atom relatif memang memiliki nilai

yang sama, akan tetapi keduanya memiliki satuan yang
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berbeda (DeMeo, 2006). Kutipan wawancara
menunjukkan bahwa siswa hanya mengetahui definisi
dari massa atom relatif tetapi siswa tidak benar-benar
memahami akan massa atom relatif.

P : “Berdasarkan jawaban kamu pada nomor 4A,
apakah kamu tahu apa itu massa atom relatif? Dari
manakah angka pada jawaban kamu didapatkan?”

R : “E.... sebelumnya mohon maaf kak, saya nggak tau
darimana saya menjawabnya kemarin. Tapi disini saya mau
menjawab pengertian massa atom relatif itu. Massa atom
relatif ini itu massa suatu atom yang ditentukan dengan
massa atom standar, yang dijadikan standar pengukuran
itu atom karbon”

Hasil tes dan wawancara siswa pada soal tes
nomor 4A memberikan kesimpulan bahwa
pemahaman konsep siswa pada indikator penentuan
massa atom relatif didominasi dengan pemahaman
konsep yang berkriteria rendah karena siswa hanya
mengetahui definisi massa atom relatif tetapi siswa
tidak benar-benar memahaminya. Selain itu, siswa
juga mengalami miskonsepsi tentang satuan dari
massa atom relatif dengan satuan massa molar. Hal ini
kemudian memberikan kesimpulan bahwa conditional

knowledge siswa pada indikator penentuan massa
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atom relatif didominasi dengan low conditional
knowledge.
Pemahaman Konsep Siswa Berbasis Conditional
Knowledge pada Indikator Materi Stoikiometri
Penentuan Rumus Empiris Suatu Senyawa
Pemahaman konsep siswa pada indikator
materi stoikiometri berupa penentuan rumus empiris
suatu senyawa dapat diketahui melalui soal tes nomor
4B. Soal tes nomor 4B mewakili indikator conditional
knowledge berupa mengasosiasi konsep, yaitu melalui
penentuan rumus empiris dari oksida tembaga
berdasarkan persen unsur-unsur penyusunnya.
Adapun jawaban yang diberikan oleh siswa dapat

disajikan pada gambar 4.16.
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Gambar 4.16 Jawaban siswa pada soal tes nomor 4B
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Gambar 4.16 menunjukkan bahwa pada soal tes
nomor 4B, hanya 1 siswa (2,86%) yang dapat
menjawab dengan benar. Sebanyak 8 siswa (22,86%)
menjawab benar sebagian, 12 siswa (34,29%)
menjawab salah, dan 14 siswa (40,00%) tidak
menjawab soal. Contoh jawaban siswa pada soal tes
nomor 4B yang dikategorikan sebagai sebagian
jawaban benar dan jawaban salah ditunjukkan pada

gambar 4.17.
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Gambar 4.17 Contoh jawaban siswa pada soal tes
nomor 4B
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Jawaban siswa yang dikategorikan sebagai
jawaban benar adalah jawaban siswa yang mampu
menuliskan prosedur penentuan rumus empiris
senyawa oksida tembaga dengan benar, yaitu dimulai
dengan menghitung mol Cu dan O, membandingkan
mol Cu dan O, hingga memberikan kesimpulan rumus
empiris dari oksida tembaga. Sedangkan jawaban
siswa yang dikategorikan sebagai sebagian jawaban
benar adalah jawaban siswa yang mampu menuliskan
prosedur penentuan rumus empiris senyawa oksida
tembaga dengan benar, namun tanpa memberikan
kesimpulan rumus empiris dari oksida tembaga.
Berdasarkan wawancara, siswa tersebut hanya lupa
memberikan kesimpulan bukan karena siswa tidak
dapat menyimpulkan rumus empiris oksida tembaga.

P : “Berdasarkan jawaban kamu pada soal tes nomor
5B?, bagaimana rumus empiris dari oksida termbaga

tersebut?”

R : “Cu20 mbak”

Jawaban selanjutnya adalah jawaban yang
dikategorikan sebagai jawaban salah, yaitu jawaban
yang memang tidak tepat baik secara prosedur
perhitungan maupun berdasarkan kesimpulan dari
rumus empiris oksida tembaga yang dituliskan siswa.
Kutipan wawancara menunjukkan bahwa siswa
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memang tidak mengetahui prosedur penentuan rumus
empiris sehingga dapat disimpulkan siswa juga tidak
mengetahui hubungan antara persen komposisi unsur
pada suatu senyawa dengan rumus empiris.

P : “Kamu menuliskan jawaban bahwa rumus empiris
oksida tembaga tersebut adalah CuO, bagaimana kamu
dapat mengetahui hal tersebut?”

R : “lya ya, gak tau mbak kenapa, lupa”

P : “Kalau cara yang tepat untuk menentukan rumus
empiris bagaimana?”

R : “Gak tau mbak”

Hasil tes dan wawancara siswa pada soal tes
nomor 4B memberikan kesimpulan bahwa
pemahaman konsep siswa pada indikator penentuan
rumus empiris suatu senyawa didominasi dengan
pemahaman konsep yang berkriteria sangat rendah
karena hanya 1 siswa yang dapat menjawab dengan
benar. Selain itu, sebagian besar siswa juga tidak
mengetahui konsep penentuan rumus empiris suatu
senyawa dan hubungan antara persen komposisi
unsur dalam suatu senyawa dengan rumus empiris
suatu senyawa. Hal ini kemudian memberikan
kesimpulan bahwa conditional knowledge siswa pada
indikator penentuan rumus empiris suatu senyawa

didominasi dengan low conditional knowledge.
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7. Pemahaman Konsep Siswa Berbasis Conditional
Knowledge pada Indikator Materi Stoikiometri
Perumusan Senyawa Hidrat

Pemahaman konsep siswa pada indikator
materi stoikiometri berupa perumusan senyawa hidrat
dapat diketahui melalui soal tes nomor 4C. Soal tes
nomor 4C mewakili indikator conditional knowledge
berupa memilih prosedur, yaitu melalui penentuan
rumus senyawa hidrat berdasarkan massa CuSO.
sebelum dan sesudah proses kristalisasi. Adapun

jawaban yang diberikan oleh siswa dapat disajikan

pada gambar 4.18.
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Gambar 4.18 Jawaban siswa pada soal tes nomor 4C

Gambar 4.18 menunjukkan bahwa pada soal tes

nomor 4C, sebanyak 5 siswa (14,29%) yang dapat
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menjawab dengan benar. Sebanyak 2 siswa (5,71%)
menjawab benar sebagian, 13 siswa (37,14%)
menjawab salah, dan 15 siswa (42,86%) tidak
menjawab soal. Contoh jawaban siswa pada soal tes
nomor 4C yang dikategorikan sebagai jawaban benar,

sebagian jawaban benar, dan jawaban salah

ditunjukkan pada gambar 4.19.
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Gambar 4.19 Contoh jawaban siswa pada soal tes
nomor 4C
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Jawaban siswa yang dikategorikan sebagai
jawaban benar adalah jawaban siswa yang mampu
menuliskan prosedur penentuan rumus senyawa
hidrat CuSO4 dengan benar, mulai dari perhitungan
massa senyawa CuSOs; dan H;0, perhitungan mol
CuSO4 dan H;0, perbandingan mol CuSOs; dan HO0,
hingga memberikan kesimpulan rumus senyawa
hidrat dari CuSO4 Sedangkan jawaban siswa yang
dikategorikan sebagai sebagian jawaban benar adalah
jawaban siswa yang hanya menuliskan rumus senyawa
hidrat CuSO4 tanpa menuliskan prosedur penentuan
rumus senyawa hidrat. Kutipan wawancara
menunjukkan bahwa siswa mengetahui maksud dari
senyawa hidrat, namun siswa tidak mengetahui
prosedur penentuan rumus senyawa hidrat.

P : “Berdasarkan jawaban kamu pada nomor 4C,
apakah kamu mengetahui apakah senyawa hidrat itu?

Bagaimana kamu dapat menentukan bahwa rumus

senyawa hidrat tersebut adalah CuS04x5H,0?”

R : “Maaf kak saya kurang tahu, kemarin jawabnya
ngawur”
P : “Kalau mengenai senyawa hidrat, tahukah kamu

senyawa apa itu?”
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R : “Senyawa yang mengandung molekul-molekul air
yang biasanya dihilangkan melalui pemanasan kalau tidak
salah kak”

Kategori jawaban selanjutnya adalah jawaban
salah, yaitu jawaban yang tidak dapat menjawab
pertanyaan dari soal tes. Jawaban salah yang diberikan
siswa adalah siswa menuliskan persamaan reaksi dari
senyawa CuSOs dengan air, namun persamaan reaksi
tersebut terlihat hanya spontanitas dalam menjawab
soal tanpa ada teori yang mendasari. Sebagaimana
siswa yang dikategorikan menjawab dengan sebagian
jawaban benar, siswa yang menjawab soal tes dengan
jawaban salah juga mengetahui apa yang dimaksud
dengan senyawa hidrat, tetapi mereka tidak
mengetahui prosedur penentuan dari senyawa hidrat.
Hal ini diketahui melalui kutipan wawancara antara
peneliti (P) dengan siswa (R).

P : “(Mengirim jawaban siswa), berdasarkan jawaban
kamu pada nomor 4C, apakah kamu mengetahui apakah
senyawa hidrat itu? Mengapa kamu menuliskan persamaan
reaksi tersebut? Dan dari manakah angka 5 pada
persamaan reaksi tersebut berasal?”

R : “Yang dimaksud dari hidrat kan air, lah senyawa
hidrat itu adalah senyawa yang mengandung sejumlah

molekul air”
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P : “Soal nomor 4C menanyakan tentang rumus
senyawa hidrat, apakah dengan menuliskan persamaan
reaksi seperti jawaban kamu nanti akan dapat diketahui
rumus hidrat dari senyawa hidrat tersebut?”

R : “Nggak kak”

Hasil tes dan wawancara siswa pada soal tes
nomor 4C memberikan Kkesimpulan bahwa
pemahaman konsep siswa pada indikator perumusan
senyawa hidrat didominasi dengan pemahaman
konsep yang berkriteria sangat rendah karena siswa
hanya mengetahui definisi dari senyawa hidrat tetapi
siswa tidak mengetahui prosedur perumusan senyawa
hidrat. Hal ini kemudian memberikan kesimpulan
bahwa conditional knowledge siswa pada indikator
penentuan rumus empiris suatu senyawa didominasi
dengan low conditional knowledge.

Pemahaman Konsep Siswa Berbasis Conditional
Knowledge pada Indikator Materi Stoikiometri
Penyetaraan Persamaan Reaksi Kimia

Pemahaman konsep siswa pada indikator
materi stoikiometri berupa penyetaraan persamaan
reaksi kimia dapat diketahui melalui soal tes nomor
5A. Soal tes nomor 5A mewakili indikator conditional
knowledge berupa mengidentifikasi masalah, yaitu

melalui penyetaraan persamaan reaksi antara NaOH
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dengan CO; pada pesawat. Adapun jawaban yang
diberikan oleh siswa dapat disajikan pada gambar

4.20.
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Gambar 4.20 Jawaban siswa pada soal tes nomor 5A

Gambar 4.20 menunjukkan bahwa pada soal tes
nomor 5A, sebanyak 21 siswa (60,00%) yang dapat
menjawab dengan benar. Sebanyak 10 siswa (28,57%)
menjawab benar sebagian, 1 siswa (2,86%) menjawab
salah, dan 3 siswa (8,57%) tidak menjawab soal.
Contoh jawaban siswa pada soal tes nomor 5A yang
dikategorikan sebagai jawaban benar, sebagian
jawaban benar, dan jawaban salah ditunjukkan pada

gambar 4.21.
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Gambar 4.21 Contoh jawaban siswa pada soal tes
nomor 5A

Jawaban siswa yang dikategorikan sebagai
jawaban benar adalah jawaban siswa yang menuliskan
persamaan reaksi setara antara NaOH dengan CO;
secara tepat. Penyetaraan persamaan reaksi kimia
dilakukan dengan cara membubuhkan koefisien di
depan senyawa untuk menyeimbangkan jumlah atom
reaktan dan jumlah atom produk (Susilowati dan
Harjani, 2013). Sedangkan jawaban siswa yang
dikategorikan sebagai sebagian jawaban benar adalah
jawaban siswa yang hanya memberikan prosedur
penyetaraan reaksi kimia tanpa menuliskan
persamaan reaksi setara dari NaOH dengan CO..

Namun, hasil wawancara menunjukkan bahwa siswa
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memahami bagaimana prosedur penyetaraan reaksi
meskipun tidak menuliskan persamaan reaksi setara
dari reaksi NaOH dan CO..

P : “Coba jelaskan maksud dari pernyataan kamu pada
jawaban nomor 5A! Apakah koefisien itu? Mengapa NaOH
perlu dikali dengan koefisien 2?”

R : “Ya itu mbak, kalo NaOH nya dikasih koefisien 2,
reaksinya jadi setara. Koefisien itu angka yang di depan
senyawa”

Jawaban selanjutnya adalah jawaban yang
dikategorikan sebagai jawaban salah, yaitu jawaban
siswa yang tidak mampu menjawab pertanyaan dari
soal tes. Siswa hanya menulis kembali persamaan
reaksi antara NaOH dengan CO; namun mengubah
tanda panah dengan tanda sama dengan. Hal ini tidak
sesuai dengan teori yang ada dan tidak memberikan
pengaruh pada jumlah atom yang ada pada reaktan
dan produk. Hal ini memberikan pandangan bahwa
siswa tidak memiliki pemahaman yang cukup
terhadap apa yang dimaksud dengan persamaan
reaksi setara dan prosedur menyetarakan persamaan
reaksi kimia.

Secara keseluruhan, hasil tes dan wawancara
siswa pada soal tes nomor 5A memberikan kesimpulan

bahwa pemahaman konsep siswa pada indikator
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penyetaraan persamaan reaksi kimia didominasi
dengan pemahaman konsep yang berkriteria sedang
karena sebagian besar siswa mampu menuliskan
persamaan reaksi setara dari NaOH dan CO.. Hal ini
kemudian memberikan kesimpulan bahwa conditional
knowledge siswa pada indikator penyetaraan
persamaan reaksi kimia didominasi dengan medium
conditional knowledge.
Pemahaman Konsep Siswa Berbasis Conditional
Knowledge pada Indikator Materi Stoikiometri
Penentuan Pereaksi Pembatas

Pemahaman Kkonsep siswa pada indikator
materi stoikiometri berupa perumusan senyawa hidrat
dapat diketahui melalui soal tes nomor 5B. Soal tes
nomor 5B mewakili indikator conditional knowledge
berupa mengasosiasi konsep, yaitu melalui penentuan
zat yang akan habis ketika sejumlah reaktan NaOH dan
CO; direaksikan. Adapun jawaban yang diberikan oleh

siswa dapat disajikan pada gambar 4.22.
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Gambar 4.22 Jawaban siswa pada soal tes nomor 5B

Gambar 4.22 menunjukkan bahwa pada soal tes
nomor 5B, tidak ada siswa yang dapat menjawab
dengan benar. Sebanyak 8 siswa (22,86%) menjawab
benar sebagian, 11 siswa (31,43%) menjawab salah,
dan 16 siswa (45,71%) tidak menjawab soal. Contoh
jawaban siswa pada soal tes nomor 5B yang
dikategorikan sebagai sebagian jawaban benar dan

jawaban salah ditunjukkan pada gambar 4.23.
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Gambar 4.23 Contoh jawaban siswa pada soal tes
nomor 5B
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Jawaban siswa yang dikategorikan sebagai
sebagian jawaban benar adalah jawaban siswa yang
menunjukkan sebagian prosedur penyelesaian yang
tepat, yaitu menuliskan persamaan reaksi mrs (mula-
mula - reaksi - sisa) dalam menentukan zat yang habis
bereaksi, namun siswa melakukan kesalahan dalam
mensubstitusikan angka, dimana siswa tidak
menyatakan zat dalam mol terlebih dahulu sebelum
menuliskan persamaan reaksi mrs. Berikut kutipan
wawancara antara peneliti (P) dengan siswa (R).

P : “Berdasarkan jawaban kamu pada nomor 5B,
apakah zat yang habis bereaksi dapat diketahui secara

langsung melalui operasi pengurangan massa reaktan?”

R : “lya mbak bisa”

P : “Bagaimana jika pakai mol? Apakah nanti hasilnya
sama?”

R : “Iya mungkin mbak, tapi menurutku sih benar
mbak”

Kutipan wawancara tersebut, menunjukkan
adanya miskonsepsi pada siswa dalam prosedur
menentukan pereaksi pembatas. Dalam hal ini, secara
tidak langsung siswa meyakini bahwa massa zat dalam
satu mol adalah sama. Keyakinan ini menyalahi teori
yang ada. Siswa terbalik dalam memahami konsep

mol. Secara teori mol serupa dengan jenis-jenis satuan
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seperti lusin, kodi, dan rim, sehingga massa suatu zat
dalam 1 mol berbeda dengan massa dari 1 mol zat
yang lain (Susilowati dan Harjani, 2013).

Jawaban selanjutnya adalah jawaban yang
dikategorikan sebagai jawaban salah, yaitu jawaban
siswa yang tidak mampu menunjukkan prosedur
penentuan pereaksi pembatas dan memberikan
kesimpulan yang salah pada zat yang habis bereaksi.
Dalam hal ini, siswa terlihat spontanitas dalam
menjawab soal. Berikut adalah kutipan wawancara
antara peneliti (P) dengan siswa (R).

P : “Berdasarkan jawaban kamu pada nomor 5B,

mengapa kamu menjawab bahwa zat yang habis bereaksi

adalah CO,? Apa buktinya?”

R : “Kemarin soal 5B gimana mbak?

P : (Mengirim gambar soal 5B)

R : “Kalo soal 5B kayaknya nggak gitu. Pake cara
itungnya”

P : “Bagaimana caranya?”

R : “Lupa mbak. Maaf kalo jawabannya kurang

memuaskan mbak”
P : “Baik, terima kasih”

Kutipan wawancara menunjukkan bahwa siswa
menyadari jika jawaban yang telah ia berikan bukan

jawaban yang tepat, namun siswa tidak mengetahui
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10.

prosedur penyelesaian soal tes yang tepat karena lupa.
Hal ini disebabkan kurangnya pemahaman konsep
siswa pada topik pereaksi pembatas sehingga siswa
kesulitan, lupa, dan tidak dapat menyelesaikan soal tes
(Maryanih et al., 2018).

Secara keseluruhan, hasil tes dan wawancara

siswa pada soal tes nomor 5B memberikan kesimpulan
bahwa pemahaman konsep siswa pada indikator
penentuan pereaksi pembatas didominasi dengan
pemahaman konsep yang berkriteria sangat rendah
karena seluruh siswa tidak mampu menunjukkan
prosedur yang tepat untuk menentukan pereaksi
pembatas. Hal ini kemudian memberikan kesimpulan
bahwa conditional knowledge siswa pada indikator
penyetaraan persamaan reaksi kimia didominasi
dengan low conditional knowledge.
Pemahaman Konsep Siswa Berbasis Conditional
Knowledge pada Indikator Materi Stoikiometri
Penerapan Konsep Mol Untuk Memprediksi Suatu
Peristiwa

Pemahaman konsep siswa pada indikator
materi stoikiometri berupa penerapan konsep mol
untuk memprediksi suatu peristiwa dapat diketahui

melalui soal tes nomor 5C. Soal tes nomor 5C mewakili
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indikator conditional knowledge berupa memilih
prosedur, yaitu melalui penerapan konsep mol untuk
memprediksi kecukupan senyawa NaOH dalam
menghilangkan emisi gas CO; yang dihasilkan pesawat.
Adapun jawaban yang diberikan oleh siswa dapat

disajikan pada gambar 4.24.
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Gambar 4.24 Jawaban siswa pada soal tes nomor 5C

Gambar 4.24 menunjukkan bahwa pada soal tes
nomor 5C, tidak ada siswa yang dapat menjawab
dengan benar. Tidak ada pula siswa yang dapat
menjawab benar sebagian, sebanyak 8 siswa (22,86%)
menjawab salah, dan 27 siswa (77,14%) tidak
menjawab soal. Contoh jawaban siswa pada soal tes
nomor 5C yang dikategorikan sebagai jawaban salah

ditunjukkan pada gambar 4.25.
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Gambar 4.25 Contoh jawaban soal tes nomor 5C

Tidak ada satu pun siswa yang dapat
menyelesaikan soal tes nomor 5C dengan benar. Hanya
ada sebagian kecil siswa yang menjawab dan jawaban
tersebut dikategorikan sebagai jawaban salah karena
prosedur penyelesaian yang ditunjukkan oleh siswa
tidak tepat. Pada soal tes nomor 5C, prosedur yang
seharusnya diberikan siswa adalah menghitung massa
molar dan mol dari NaOH serta CO; terlebih dahuluy,
selanjutnya siswa perlu menuliskan persamaan reaksi
mrs untuk mengetahui zat yang habis bereaksi. Melalui
persamaan reaksi mrs, akan diketahui banyak zat yang
terlibat dalam reaksi kimia sehingga massa gas CO:
yang dapat dihilangkan dengan NaOH pun dapat
diketahui dan dapat dinyatakan berdasarkan banyak
penumpang.

Penyelesaian soal tes nomor 5C berkaitan
dengan penyelesaian soal tes nomor 5B. Pada soal tes

nomor 5B menunjukkan bahwa siswa tidak memahami
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konsep penentuan pereaksi pembatas dan mengalami
miskonsepsi pada konsep mol, sehingga hal ini
mempengaruhi siswa untuk menyelesaikan soal tes
nomor 5C melalui pendekatan massa zat, tanpa
menyatakan zat dalam mol dan mempertimbangkan
persamaan reaksi antara NaOH dan CO.. Berikut
kutipan antara peneliti (P) dengan siswa (R).

P : “Untuk jawaban kamu nomor 5C, apakah

prosedurnya sudah benar?”

R : “Sudah mbak”

P : “Bagaimana jika pakai mol? Apakah nanti hasilnya
sama?”

R : “Iya mungkin mbak, tapi menurutku sih benar
mbak”

P : “Baik, terima kasih atas jawabannya”

Hasil tes dan wawancara siswa pada soal tes
nomor 5C memberikan kesimpulan bahwa
pemahaman konsep siswa pada indikator penerapan
konsep mol untuk memprediksi suatu peristiwa
didominasi dengan pemahaman konsep yang
berkriteria sangat rendah karena seluruh siswa tidak
mampu menunjukkan prosedur yang tepat untuk
menyelesaikan soal tes nomor 5C. Hal ini kemudian
memberikan kesimpulan bahwa conditional knowledge

siswa pada indikator penerapan konsep mol untuk
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memprediksi suatu peristiwa didominasi dengan low
conditional knowledge.

Rincian pemahaman siswa pada tiap soal tes dan
wawancara memberikan informasi bahwa siswa kelas XI
MIPA 2 mengalami kesulitan dalam mempelajari materi
stoikiometri. Kesulitan siswa dalam materi stoikiometri
tersebut terletak pada hampir seluruh konsep yang ada
pada materi stoikiometri, yaitu: penerapan hukum dasar
kimia, konsep massa atom relatif, konsep mol, konsep
pereaksi pembatas, konsep perhitungan Kkonsentrasi,
konsep penentuan rumus empiris dan senyawa hidrat, dan
beberapa siswa memiliki letak kesulitan pada konsep

penyetaraan reaksi kimia.

Keterbatasan Penelitian

Pelaksanaan penelitian tidak selalu berjalan sesuai
dengan apa yang sudah direncanakan. Selama penelitian,
peneliti menemukan beberapa kendala yang dapat
menjadi catatan dan pertimbangan untuk penelitian
selanjutnya. Adapun keterbatasan penelitian yang dialami
peneliti antara lain:
1. Keterbatasan Media Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada masa pandemi

covid-19, sehingga ruang gerak peneliti sangat terbatas
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dan dilakukan dengan mempertimbangkan protokol
kesehatan, sehingga pengambilan data dilakukan oleh
peneliti secara online dan offline. Pengambilan data
offline dilakukan untuk memperoleh data pra riset
berupa wawancara dengan guru mata pelajaran.
Pengambilan data pra riset angket siswa dilakukan
secara online melalui google formulir dengan
pengarahan secara offline dari peneliti di sekolah,
sedangkan pengambilan data riset yang meliputi
pengerjaan soal tes dan wawancara siswa dilakukan
peneliti secara online melalui google formulir dan
whatsapp.
Keterbatasan Materi

Penelitian ini hanya dilakukan pada materi
stoikiometri sehingga hasil penelitian bersifat spesifik
untuk mendeskripsikan pemahaman konsep siswa dan
kesulitan siswa pada materi stoikiometri berbasis
conditional knowledge.
Keterbatasan Objek Penelitian

Objek penelitian ini merupakan siswa kelas XI
MIPA 2 MAN 1 Lamongan tahun ajaran 2020/2021
sehingga hasil penelitian ini hanya berlaku pada siswa
kelas XI MIPA 2 MAN 1 Lamongan dan tidak berlaku

pada siswa lain.
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BABV
SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Simpulan yang didapatkan dari hasil penelitian
adalah tingkat pemahaman konsep siswa kelas XI MIPA 2
yang tergolong kedalam kriteria sangat rendah sehingga
conditional knowledge siswa kelas XI MIPA 2 juga
tergolong kedalam kategori low conditional knowledge.
Rata-rata pemahaman Kkonsep siswa pada materi
stoikiometri di kelas XI MIPA 2 adalah sebanyak 71%
siswa memiliki pemahaman konsep dengan kriteria sangat
rendah dan 29% siswa memiliki pemahaman konsep
berkriteria sedang. Adapun letak kesulitan siswa pada
materi stoikiometri meliputi sebagian besar konsep pada
materi stoikiometri, yaitu: penerapan hukum dasar kimia,
konsep massa atom relatif, konsep mol, konsep pereaksi
pembatas, konsep perhitungsn konsentrasi, konsep
penentuan rumus empiris dan senyawa hidrat, dan
beberapa siswa memiliki letak kesulitan pada konsep

penyetaraan reaksi kimia.
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B.

Implikasi
Berdasarkan hasil penelitian, implikasi secara
teoritis dan praktis dapat dikemukakan sebagai berikut:
1. Implikasi Teoritis
Conditional knowledge siswa dipengaruhi oleh
pemahaman konsep siswa pada materi stoikiometri.
Siswa perlu memiliki pemahaman konsep yang tinggi
untuk memiliki conditional knowledge yang baik.
Conditional knowledge sangat penting bagi siswa
karena  dapat mengembangkan  keterampilan
pemecahan masalah.
2. Implikasi Praktis
Hasil penelitian ini dapat menjadi evaluasi
pembelajaran materi stoikiometri untuk perbaikan
pembelajaran selanjutnya agar lebih menekankan
pemahaman konsep serta melatih conditional

knowledge.

Saran
Berdasarkan hasil penelitian, maka saran yang dapat
diberikan oleh peneliti antara lain:
1. Perlu adanya penelitian serupa yang dilakukan pada
materi yang berbeda sebab pemahaman konsep siswa

sangat penting untuk diketahui terlebih lagi dengan
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basis conditional knowledge yang dapat membantu
siswa  untuk = mengembangkan keterampilan
pemecahan masalah

Perlu adanya penelitian lanjutan yang dilakukan untuk
meningkatkan pemahaman konsep siswa pada materi

stoikiometri berbasis conditional knowledge
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Lampiran 2

Kisi-Kisi Instrumen Tes Pemahaman Konsep Stoikiometri

Kompetensi Dasar (KD)

Berbasis Conditional Knowledge

: Menerapkan hukum-hukum dasar kimia, konsep massa molekul

relatif, persamaan kimia, konsep mol, dan kadar zat untuk menyelesaikan perhitungan kimia

Indikator Nomor
N Conditional Indikator KD Kurikulum Butir Soal
o Sansom, Suh, & 2013 Soal
Plummer (2019)
1 | Mengidentifikasi | Siswa mampu merumuskan Semua reaksi kimia yang berlangsung
masalah definisi dari hukum mengikuti hukum Lavoisier, termasuk
Lavoisier berdasarkan la reaksi pembakaran gas sulfur di atas.
persamaan reaksi kimia Berdasarkan  pernyataan  tersebut,
yang diberikan bagaimana bunyi hukum Lavoisier?
Mengasosiasi Siswa mampu menentukan Dari pembakaran sejumlah gas sulfur,
konsep hubungan  antara  mol, dihasilkan sebanyak 5 gram gas sulfur
jumlah partikel, dan massa 1b dioksida. Berapa banyak molekul gas
molar berdasarkan data sulfur dioksida yang terkandung dalam
yang diberikan 5 gram gas sulfur dioksida? (Ar S =32,0
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=16)

Memilih prosedur

Siswa mampu menghitung
banyaknya zat dalam
campuran (persen massa

Jika 250 gram batu bara dari Illionis
Basin, Amerika Serikat dibakar, berapa
kadar (% massa) dan konsentrasi (ppm)

. . 1c .
dan bagian per juta) unsur sulfur yang disumbangkan dalam
pembentukan sejumlah sulfur dioksida
dari reaksi pembakaran tersebut?
Mengidentifikasi | Siswa mampu merumuskan Hendery mencoba untuk membuat
masalah definisi dari hukum Proust amonia dalam  skala  kecil di
berdasarkan data variasi laboratorium. Adapun gas nitrogen dan
massa reaktan dalam suatu hidrogen yang direaksikan mengikuti
reaksi kimia variasi massa sebagaimana tabel
berikut:
Massa Massa Massa Massa
N Nl}t’z(:éen g;:nlgz ;\;I;Il; reaktan
2a © | direaksik | direak | dihasil tZ?sr;ga
an sikan kan
1| 42gram 0 51 -
gram gram
2| 42 gram 12 51 3 gram
gram gram H
3| 50gram 9 51 8 gram
gram gram N
Berdasarkan tabel tersebut, dapat
disimpulkan bahwa reaksi

pembentukan amonia mengikuti hukum
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Proust, bagaimana bunyi hukum Proust?

Mengasosiasi Siswa mampu menentukan Suatu reaksi pembentukan amonia
konsep hubungan antara  mol, dalam keadaan STP menghasilkan
massa molar, dan volume 2b sebanyak 51 gram amonia. Berdasarkan
molar gas berdasarkan data pernyataan tersebut, berapa volume gas
yang diberikan amonia yang dihasilkan? (Ar N = 14, H =

1)

Memilih prosedur | Siswa mampu menghitung Pabrik pupuk Indonesia juga
banyaknya zat dalam memproduksi amonia yang terlarut
campuran (persen volume, dalam air (NH4OH) sebagai pupuk
kemolaran, dan kemolalan) tanaman. NH4OH dibuat dengan cara

2 melarutkan amonia kedalam sejumlah
air. Jika sebanyak 30 mL NH4OH 2 M
diencerkan dengan menambahkan 100
mL air, berapa persen volume,
molaritas, dan molalitas larutan NH4OH
tersebut? (ArN=14,H=1)

Mengidentifikasi Siswa mampu menganalisis Jika reaksi pembakaran isooktana

masalah penerapan hukum Gay- berlangsung dalam kondisi  STP,
Lussac dalam menentukan 3a berapakah perbandingan volume gas
perbandingan volume zat CgH1s, O2(g), CO2(g), dan H20?
yang terlibatreaksi kimia

Mengasosiasi Siswa mampu menentukan Suatu reaksi pembakaran isookatana

konsep hubungan antara  mol], 3b yang berlangsung dalam keadaan STP

massa molar, dan volume

menghasilkan sebanyak 500 gram gas
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molar gas berdasarkan data
yang diberikan

karbon dioksida, Berdasarkan
pernyataan tersebut, berapakah volume
gas karbon dioksida yang dihasilkan?
(ArC=12,0=16)

Memilih prosedur

Siswa mampu menentukan
jumlah mol, massa molar,
dan volume molar gas yang

Jika dalam satu hari, setiap orang
menghabiskan 1 liter bensin, maka
berapa banyak volume karbon dioksida

terlibat dalam reaksi kimia 3¢ yang disumbang setiap orang dalam 1
hari? (p CsHig = 0,703 kg/dm3; Ar C = 12,
H=1,0=16)
Mengidentifikasi Siswa mampu menganalisis Saat Bu Wendy membuat sup ayam, Bu
masalah penerapan hukum Avogadro Wendy menambahkan 1 sendok teh
dalam menentukan banyak 4a MSG. Jika 1 sendok teh setara dengan 5
molekul zat gram, berapa banyak molekul MSG yang
ditambahkan Bu Wendy kedalam sup
ayam?
Mengasosiasi Siswa mampu Berdasarkan uraian diatas, bagaimana
konsep menghubungkan rumus rumus molekul MSG? Apakah rumus
empiris dengan  rumus 4b molekul MSG sama degan rumus
molekul berdasarkan data empirisnya? (ArC=12,H=1,N=14,0
persen =16, Na = 23)
Memilih prosedur | Siswa mampu menentukan Sebagai alternatif untuk mengurangi
jumlah mol, massa molar, 4c penggunaan MSG yang berlebih pada

dan jumlah partikel yang
terlibat dalam persamaan

makanan, Yeri menambahkan sedikit
gula saat memasak sayur bayam. Rasa
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kimia

manis yang dimiliki gula akan
membantu menciptakan rasa gurih pada
sayur bayam yang telah dibumbubhi
garam sebelumnya. Saat gula dilarutkan
kedalam air yang dalam hal ini berupa
larutan sayur bayam, gula akan
mengalami reaksi hidrolisis
menghasilkan gula yang lebih sederhana
sebagaimana reaksi berikut:

C12H22011(s) + H200) 2 2 C¢H1206(aq)
Jika sebanyak 5 gram gula (Ci2H22011)
dilarutkan kedalam 500 mL air, berapa
banyak molekul gula (C¢H1206) yang
akan dihasilkan? (Ar C=12,H=1,0 =
16)

Mengidentifikasi Siswa mampu menentukan Berdasarkan persen kelimpahan isotop
masalah massa atom relatif dari 5a Cu di alam, berapakah massa atom
suatu unsur melalui persen relatif dari unsur Cu?

kelimpahan unsur di alam
Mengasosiasi Siswa mampu menganalisis Unsur tembaga dapat bereaksi dengan
konsep persen komposisi unsur unsur oksigen membentuk beberapa
untuk menentukan rumus 5h senyawa oksida embaga, salah satunya

empiris suatu senyawa

dengan komposisi 88% Cu dan 12% O.
Berdasarkan persen komposisi unsur Cu
dan O, tentukan rumus empiris dari
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senyawa oksida tembaga tersebut! (Ar
Cu=63,5,S=32,0=16)

Memilih prosedur

Siswa mampu merumuskan
senyawa  hidrat  untuk
mengetahui banyak molekul
air dalam senyawa hidrat

Selain dapat membentuk senyawa
oksida, tembaga juga dapat membentuk
suatu senyawa hidrat, yaitu CuSO4
(senyawa vitriol biru). Senyawa hidrat

CuSO; dapat dibuat dengan cara
5c kristalisasi. Jika sebanyak 10 gram
CuSO4 dipanaskan sampai semua air
kristalnya menguap dan membentuk
padatan CuSO4 yang memiliki massa 6,4
gram, bagaimana rumus senyawa
hidratnya? (Ar Cu=63,5,S=32,0=16)
Mengidentifikasi | Siswa mampu menerapkan Berapa kadar (% massa) kalsium harian
masalah perhitungan massa molekul Yuta yang dapat dia penuhi? (Ar C = 12,
relatif suatu senyawa untuk 6a H=1,Ca=40,0=16)
menentukan persen massa
suatu zat
Mengasosiasi Siswa mampu menentukan Selain kalsium laktat, senyawa kalsium
konsep pereaksi pembatas dari karbonat juga dapat menjadi suplemen
suatu reaksi kimia kalsium. Kalsium karbonat dapat
6b dihasilkan melalui reaksi sebagaimana

ditunjukkan pada persamaan reaksi
berikut:
Ca(OH)z(aq) + CO2(g) > CaCO3() + H20qy
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Jika sebanyak 15 gram Ca(OH):
direaksikan dengan 10 gram COy,
reaktan manakah yang akan habis
bereaksi? (ArCa=40,C=12,0=16,H=
1)

Memilih prosedur

Siswa mampu merumuskan
senyawa  hidrat  untuk
mengetahui banyak molekul
air dalam senyawa hidrat

Senyawa kalsium lain yang memiliki
banyak manfaat adalah senyawa hidrat
kalsium sulfat (CaSO4). Berbeda dengan
kalsium laktat dan kalsium karbonat,
kalsium sulfat umumnya digunakan di
bidang industri, seperti industri semen,

6¢ kaca, dan porselen. Jika sebanyak 17,2
gram CaSO4 dipanaskan hingga semua
air kristalnya menguap dan membentuk
padatan yang memiliki massa 13,6
gram, bagaimana rumus senyawa
hidratnya? (Ar Ca=40,5S=32,0=16,H

Mengidentifikasi Siswa mampu menuliskan Tuliskan persamaan reaksi setara dari

masalah dan menyetarakan 7a kalsium karbonat dengan asam asetat!
persamaan reaksi kimia

Mengasosiasi Siswa mampu menentukan Jika sebanyak 7 gram kalsium karbonat

konsep pereaksi pembatas dari 7b direaksikan dengan 14 gram asam

suatu reaksi kimia

asetat, manakah senyawa yang akan
habis bereaksi? (Ar Ca=40,C=12, H =
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1,0=16)

Memilih prosedur

Siswa mampu memilih dan
menerapkan konsep mol

Jika sebanyak 7 gram kalsium karbonat
direaksikan dengan 14 gram asam

yang sesuai untuk asetat, apakah massa karbon dioksida

memberikan pernyataan 7c yang akan dilepaskan setara dengan
massa kalsium asetat yang dihasilkan?
Jelaskan! (Ar Ca=40,C=12,H=1,0=
16)

Mengidentifikasi Siswa mampu menuliskan Tuliskan persamaan reaksi setara dari

masalah dan menyetarakan 8a NaOH dan CO3!
persamaan reaksi kimia

Mengasosiasi Siswa mampu menentukan Jika sebanyak 1000 gram NaOH

konsep pereaksi pembatas dari direaksikan dengan 925,0 gram karbon
suatu reaksi kimia 8b dioksida, reaktan manakah yang akan

habis bereaksi? (ArC=12,0=16,H=1,
Na =23)

Memilih prosedur | Siswa mampu memilih dan Jika rata-rata tubuh manusia
menerapkan konsep mol melepaskan  925,0 gram  karbon
yang sesuai untuk dioksida per hari dan pesawat
memprediksikan suatu menyimpan cadangaan NaOH sebanyak
peristiwa 8c 10 kg, apakah NaOH tersebut cukup

untuk menghilangkan gas karbon
dioksida yang dihasilkan oleh 10
penumpang? Jika tidak, jelaskan dengan
menyertakan bukti perhitungan berapa
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banyak penumpang yang emisi gas
COznya dapat dihilangkan dengan NaOH
tersebut! (ArC=12,0=16,H=1,Na=
23)

Sumber: Silabus Pembelajaran Kimia SMA/MA & Sansom, Suh, & Plummer (2019)
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Lampiran 3

Lembar Uji Coba Soal Tes Pemahaman Konsep

Stoikiometri Berbasis Conditional Knowledge

NAMA

NIS

Kelas

Jumlah Soal : 8 Soal
Pokok Bahasan : Stoikiometri
Alokasi Waktu : 150 menit

Petunjuk Pengerjaan Soal:

1. Bacalah doa sebelum mengerjakan soal!

2. Tulislah identitas diri dengan lengkap dan benar!

3. Bacalah soal dengan baik dan teliti!

4. Tulislah jawaban Anda pada lembar jawaban yang
telah disediakan!

5. Hasil pengerjaan soal tidak berdampak pada apapun

dan hanya dipergunakan untuk penelitian
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@calah artikel 1untuk menjawab soal nomor 1! \
Artikel 1

Sulfur merupakan unsur nonlogam yang memiliki
penampakan warna kuning. Sulfur dapat terkandung dalam batu
bara. Namun, keberadaan sulfur dalam batu bara ini membawa
dampak negatif pada batu bara, yaitu dapat menurunkan nilai
jual batu bara. Hal ini karena saat batu bara dibakar, sulfur
diubah menjadi sulfur dioksida menurut persamaan reaksi
berikut:

Sts) + O2(g) > SOz(g)

Sulfur dioksida sangat berbahaya bagi kesehatan dan
lingkungan, untuk itu sebelum batu bara didistribusikan, pabrik
penghasil batu bara biasanya melakukan penyulingan untuk
menghilangkan kandungan sulfur pada batu bara, proses ini
disebut dengan  hidrodesulfurisasi.  Meskipun  proses
hidrodesulfurisasi tidak dapat menghilangkan kandungan sulfur
dalam batu bara sepenuhnya, namun proses ini telah mampu
menghilangkan sebagian besar kandungan sulfur dalam batu
bara. Dilansir dari Buletin Sumber Daya Geologi Volume 2
Nomor 1 2007, kandungan sulfur dalam batu bara di Indonesia
dapat dikatakan relatif rendah, yaitu sekitar 1,0% jika
dibandingkan dengan kandungan sulfur dalam batu bara dari

wonis Basin, Amerika Serikat yang mencapai 4,0%. /
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1.

Soal:

a.

Semua reaksi kimia yang berlangsung mengikuti
hukum Lavoisier, termasuk reaksi pembakaran gas
sulfur pada artikel 1. Hal ini berarti jika sebanyak 32
gram gas sulfur bereaksi dengan 32 gram gas oksigen,
maka sebanyak 64 gram gas sulfur dioksida akan
diperoleh.  Berdasarkan  pernyataan  tersebut,
bagaimana bunyi hukum Lavoisier?

Dari pembakaran sejumlah gas sulfur, dihasilkan
sebanyak 5 gram gas sulfur dioksida. Berapa banyak
molekul gas sulfur dioksida yang terkandung dalam 5
gram gas sulfur dioksida? (Ar S = 32 gr/mol, O = 16
gr/mol)

Jika 250 gram batu bara dari Illionis Basin, Amerika
Serikat dibakar, berapa kadar (% massa) dan
konsentrasi (ppm) unsur sulfur yang disumbangkan
dalam pembentukan sejumlah sulfur dioksida dari

reaksi pembakaran tersebut?
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@calah artikel 2 untuk menjawab soal nomor 2! \
Artikel 2

Amonia merupakan gas tidak berwarna yang memiliki
bau menyengat. Amonia memiliki banyak manfaat dalam
kehidupan sehari-hari. Misalnya, amonia berperan penting
dalam proses pembuatan pupuk, industri bahan kimia, serta
industri kertas. Oleh karena itu, amonia banyak diproduksi
secara besar dalam industri. Menurut data yang dikutip dari
usgs.gov, pada tahun 2013, produksi amonia dunia mencapai
140 juta ton dengan China menjadi negara yang memproduksi
amonia paling banyak, yaitu sebanyak 46 juta ton. Proses
pembuatan amonia secara modern dan paling umum digunakan
adalah proses Haber-Bosch, yaitu dengan cara mengkonversi
gas alam menjadi gas hidrogen yang kemudian direaksikan
dengan nitrogen untuk menghasilkan amonia sebagaimana

ditunjukkan pada persamaan reaksi berikut:

\ N2(g) + 3 Hzg) 2 2 NH3(g)

J

2. Soal:

a. Hendery mencoba untuk membuat amonia dalam

skala kecil di laboratorium. Adapun gas nitrogen dan

hidrogen yang direaksikan mengikuti variasi massa

sebagaimana tabel berikut:
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Massa Massa

Massa gas Massa
Nitrogen reaktan
No H:yang NH3 yang
yang yang
direaksikan | dihasilkan
direaksikan tersisa
1. 42 gram 9 gram 51 gram -
3 gram
2. 42 gram 12 gram 51 gram i
8 gram
3. 50 gram 9 gram 51 gram N

Berdasarkan tabel tersebut, ternyata massa nitrogen
dan massa hidrogen memiliki perbandingan tertentu
ketika membentuk amonia, sehingga dapat
disimpulkan bahwa reaksi pembentukan amonia
mengikuti hukum Proust, bagaimana bunyi hukum
Proust?

Suatu reaksi pembentukan amonia dalam keadaan STP
menghasilkan sebanyak 51 gram amonia. Berdasarkan
pernyataan tersebut, berapa volume gas amonia yang
dihasilkan? (Ar N = 14 gr/mol, H = 1 gr/mol)

Pabrik pupuk Indonesia juga memproduksi amonia
yang terlarut dalam air (NH4OH) sebagai pupuk
tanaman. NH4OH dibuat dengan cara melarutkan
amonia kedalam sejumlah air. Jika sebanyak 30 mL

NH4OH 2 M diencerkan dengan menambahkan 100 mL
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air, berapa persen volume, molaritas, dan molalitas

larutan NH4OH tersebut? (Ar N = 14 gr/mol, H = 1
gr/mol)

@calah artikel 3 untuk menjawab soal nomor 3! \
Artikel 3

Pemanasan global terjadi karena adanya gas rumah kaca

yang berlebih di atmosfer. Salah satu contoh gas rumah kaca
adalah karbon dioksida yang dapat dihasilkan dari proses
respirasi manusia dan hewan, serta pembakaran bahan bakar
kendaraan yang berasal dari fosil. Bahan bakar fosil yang biasa
digunakan pada kendaraan adalah bensin. Bensin tersusun atas
senyawa n-heptana dan isooktana. Kualitas suatu bensin
ditentukan berdasarkan bilangan oktan yang menandakan
banyak isooktana yang menyusun bensin. Pembakaran
isooktana dalam mesin kendaraan berlangsung sebagaimana

persamaan berikut:

\ CgHi1s(g) + O2(q) 2 CO2(g) + H20(g) (belum setara) j

3. Soal:
a. Jika reaksi pembakaran isooktana berlangsung dalam
kondisi STP, berapakah perbandingan volume gas
CgH1s, O2(g), CO2(g), dan H207?
b. Suatu reaksi pembakaran isookatana  yang
berlangsung dalam keadaan STP menghasilkan

sebanyak 500 gram gas karbon dioksida, Berdasarkan
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pernyataan tersebut, berapakah volume gas karbon
dioksida yang dihasilkan? (Ar C = 12 gr/mol, O = 16
gr/mol)

Jika dalam satu hari, setiap orang menghabiskan 1 liter
bensin, maka berapa banyak volume karbon dioksida
yang disumbang setiap orang dalam 1 hari? (p CsHis =
0,703 kg/dm3; Ar C = 12 gr/mol, H =1 gr/mol, O = 16
gr/mol)
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@calah artikel 4 untuk menjawab soal nomor 4! \
Artikel 4

Monosodium glutamat (MSG) atau yang biasa dikenal
dengan nama dagang vetsin merupakan zat penambah cita rasa
pada makanan yang telah digunakan sejak puluhan tahun yang
lalu. Komposisi MSG terdiri atas: 35,51% C, 4,77% H, 8,29% N,
37,85% 0, dan 13,60% Na dengan massa tiap 1 mol sebesar 169
gram. Pada zaman dahulu, MSG dibuat secara alami melalui
proses pengolahan rumput laut, namun seiring dengan
perkembangan zaman, MSG dapat dibuat melalui proses
fermentasi industri. Pada 1960-an, badan keamanan pangan
Amerika Serikat (FDA) menerima banyak laporan mengenai efek
samping yang dialami pengunjung restoran masakan China dan
MSG dinyatakan sebagai penyebab “Chinese Restaurant
Syndrome” dengan gejala sakit kepala, mual, dan nyeri dada.
Meskipun beberapa penelitian termasuk FDA telah menyatakan
bahwa MSG adalah bahan aditif makanan yang aman digunakan
secara umum, namun anjuran untuk bijak mengatur porsi MSG
sebagai bahan aditif makanan tetap diberlakukan karena

masyarakat tetap harus waspada terhadap efek samping

Qesehatan yang disebabkan oleh konsumsi MSG yang berlebihanj
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4,

Soal:

a.

Saat Bu Wendy membuat sup ayam, Bu Wendy
menambahkan 1 sendok teh MSG. Jika 1 sendok teh
setara dengan 5 gram, berapa banyak molekul MSG
yang ditambahkan Bu Wendy kedalam sup ayam?
Berdasarkan uraian diatas, bagaimana rumus molekul
MSG? Apakah rumus molekul MSG sama degan rumus
empirisnya? (Ar C = 12 gr/mol, H = 1 gr/mol, N = 14
gr/mol, O =16 gr/mol, Na = 23 gr/mol)
Sebagai alternatif untuk mengurangi penggunaan MSG
yang berlebih pada makanan, Yeri menambahkan
sedikit gula saat memasak sayur bayam. Rasa manis
yang dimiliki gula akan membantu menciptakan rasa
gurih pada sayur bayam yang telah dibumbuhi garam
sebelumnya. Saat gula dilarutkan kedalam air yang
dalam hal ini berupa larutan sayur bayam, gula akan
mengalami reaksi hidrolisis menghasilkan gula yang
lebih sederhana sebagaimana reaksi berikut:
C12H22011¢5) + H200) 2 2 CsH1206(aq)
Jika sebanyak 5 gram gula (Ci2H22011) dilarutkan
kedalam 500 mL air, berapa banyak molekul gula
(C¢H1206) yang akan dihasilkan? (Ar C = 12 gr/mol, H =
1 gr/mol, O = 16 gr/mol)
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\_

Bacalah artikel Suntuk menjawab soal nomor 5!

zaman dahulu. Tembaga dikenal sebagai konduktor panas dan
listrik yang baik sehingga tembaga banyak digunakan pada kabel
listrik, namun selain itu, tembaga juga dimanfaatkan dalam
pembuatan uang koin. Di alam, tembaga dapat ditemui dalam dua
isotop stabil yaitu 63Cu (69,09%) dan %Cu (30,91%) dengan

massa berturut-turut adalah 62,93 sma dan 64,9278 sma.

Tembaga (Cu) merupakan logam yang telah dikenal sejak

\

Artikel 5

J

5.

Soal:

d.

Berdasarkan persen kelimpahan isotop Cu di alam,
berapakah massa atom relatif dari unsur Cu?

Unsur tembaga dapat bereaksi dengan unsur oksigen
membentuk beberapa senyawa oksida embaga, salah
satunya dengan komposisi 88% Cu dan 12% O.
Berdasarkan persen komposisi unsur Cu dan O,
tentukan rumus empiris dari senyawa oksida tembaga
tersebut! (Ar Cu = 63,5 gr/mol, S = 32 gr/mol, O = 16
gr/mol)

Selain dapat membentuk senyawa oksida, tembaga
juga dapat membentuk suatu senyawa hidrat, yaitu
CuS0, (senyawa vitriol biru). Senyawa hidrat CuSO4
dapat dibuat dengan cara kristalisasi. Jika sebanyak 10

gram CuSOs dipanaskan sampai semua air kristalnya
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menguap dan membentuk padatan CuSOs; yang
memiliki massa 6,4 gram, bagaimana rumus senyawa
hidratnya? (Ar Cu = 63,5 gr/mol, S =32 gr/mol, 0 = 16
gr/mol)

~

Bacalah artikel 6untuk menjawab soal nomor 6!
Artikel 6

Kalsium merupakan salah satu unsur penting yang
dibutuhkan oleh tubuh. Kalsium dapat membantu pertumbuhan
pada anak-anak dan dapat mendukung kerja sistem saraf.
Institute  of  Medicine  (IOM)  Universitas  Tribhuvan
merekomendasikan individu yang berusia 19-50 tahun untuk
mengonsumsi setidaknya 1000 mg kalsium dalam setiap harinya.
Oleh karena itu, Yuta, seorang pemuda berumur 27 tahun
mengonsumsi produk makanan yang mengandung 3 gram

kalsium laktat (C¢H10CaOs) untuk memenuhi kebutuhan kalsium

J

hariannya.

\_

6. Soal:

a. Berapa kadar (% massa) kalsium harian Yuta yang
dapat dia penuhi? (Ar C = 12 gr/mol, H = 1 gr/mol, Ca
=40 gr/mol, O = 16 gr/mol)

b. Selain kalsium laktat, senyawa kalsium karbonat juga

dapat menjadi suplemen kalsium. Kalsium karbonat
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dapat dihasilkan melalui reaksi sebagaimana
ditunjukkan pada persamaan reaksi berikut:
Ca(OH)z(aq) + CO2(g = CaCO3s) + H20(
Jika sebanyak 15 gram Ca(OH); direaksikan dengan 10
gram CO3, reaktan manakah yang akan habis bereaksi?
(Ar Ca=40gr/mol,C=12gr/mol,0 =16 gr/mol, H=1
gr/mol)
Senyawa kalsium lain yang memiliki banyak manfaat
adalah senyawa hidrat kalsium sulfat (CaSO4). Berbeda
dengan kalsium laktat dan kalsium karbonat, kalsium
sulfat umumnya digunakan di bidang industri, seperti
industri semen, kaca, dan porselen. Jika sebanyak 17,2
gram CaSO0, dipanaskan hingga semua air kristalnya
menguap dan membentuk padatan yang memiliki
massa 13,6 gram, bagaimana rumus senyawa
hidratnya? (Ar Ca = 40 gr/mol, S = 32 gr/mol, O = 16
gr/mol, H=1 gr/mol)
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@calah artikel 7 untuk menjawab soal nomor 7! \
Artikel 7

Hujan asam adalah hujan yang memiliki pH air di bawah
56 (pH umum air hujan). Hujan asam bersifat korosif dan
sangat berbahaya bagi lingkungan. Hujan asam dapat mengikis
partikel-partikel lain seperti partikel kalsium karbonat yang
merupakan bahan dasar patung marmer. Hujan asam dapat
terjadi karena air hujan yang bereaksi dengan gas-gas polutan di
udara, seperti: gas karbon dioksida, gas sulfur dioksida, dan
oksida nitrogen. Hujan asam yang dapat mengikis patung
marmer dapat disimulasikan melalui percobaan di
laboratorium, yaitu dengan mereaksikan kalsium karbonat dan
asam asetat (asam cuka) di dalam suatu gelas beaker lalu
dibiarkan dalam semalam. Hal ini dikarenakan asam asetat
memiliki pH yang hampir mirip dengan pH hujan asam. Saat
reaksi berlangsung, gas karbon dioksida akan dilepaskan sesuai
persamaan berikut:

CaCOs3(s) + CH3COOH(aq) = Ca(CH3C00)2¢aq) + CO2¢g) + H20q)

\ (belum setara) /

7. Soal:

a. Tuliskan persamaan reaksi setara dari kalsium
karbonat dengan asam asetat!
b. Jika sebanyak 7 gram kalsium karbonat direaksikan

dengan 14 gram asam asetat, manakah senyawa yang
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akan habis bereaksi? (Ar Ca = 40 gr/mol, C = 12
gr/mol, H=1 gr/mol, O = 16 gr/mol)

c. Jika sebanyak 7 gram kalsium karbonat direaksikan
dengan 14 gram asam asetat, apakah massa karbon
dioksida yang akan dilepaskan setara dengan massa
kalsium asetat yang dihasilkan? Jelaskan! (Ar Ca = 40
gr/mol, C=12 gr/mol, H=1 gr/mol, O = 16 gr/mol)

~

Bacalah artikel 8 untuk menjawab soal nomor 8!
Artikel 8

Secara global, pesawat dapat menghasilkan 2% total
produksi emisi karbon dioksida per tahun, atau sebanyak 13%
dari emisi karbon dioksida yang dihasilkan dari seluruh
kendaraan dan diprediksi naik menjadi 3% pada tahun 2050
(Purwanta, 2016). Emisi karbon dioksida pesawat bukan hanya
dihasilkan oleh pembakaran bahan bakar pesawat, tetapi juga
dapat berasal dari proses respirasi penumpang pesawat. Sejak
awal 1938, isu ini telah mendapat perhatian hingga penggunaan
NaOH disarankan sebagai salah satu cara untuk menghilangkan
karbon dioksida dari kabin pesawat menurut reaksi berikut:

\ NaOHgq) + CO2(g) 2 NazCO03(aq) + H20qy (belum setara)

8. Soal:

J

a. Tuliskan persamaan reaksi setara dari NaOH dan CO;!
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b.

Jika sebanyak 1000 gram NaOH direaksikan dengan
925,0 gram karbon dioksida, reaktan manakah yang
akan habis bereaksi? (Ar C = 12 gr/mol, O = 16 gr/mol,
H =1 gr/mol, Na = 23 gr/mol)

Jika rata-rata tubuh manusia melepaskan 925,0 gram
karbon dioksida per hari dan pesawat menyimpan
cadangaan NaOH sebanyak 10 kg, apakah NaOH
tersebut cukup untuk menghilangkan gas karbon
dioksida yang dihasilkan oleh 10 penumpang? Jika
tidak, jelaskan dengan menyertakan bukti perhitungan
berapa banyak penumpang yang emisi gas COznya
dapat dihilangkan dengan NaOH tersebut! (Ar C = 12
gr/mol, O =16 gr/mol, H=1 gr/mol, Na = 23 gr/mol)
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Lampiran 4

Kunci Jawaban Lembar Uji Coba Instrumen Tes
Pemahaman Konsep Stokiometri

Berbasis Conditional Knowledge

1. Jawaban Nomor 1

a. Diket:
Persamaan reaksi pembakaran S mengikuti hukum
Lavoisier: S¢s) + O2(g) 2 SOz
Ditanya:
Bunyi hukum Lavoisier?
Jawab:
Hukum Lavoisier atau hukum kekekalan massa
menyatakan bahwa massa zat sebelum reaksi sama
dengan massa zat setelah bereaksi

b. Diket:
Massa gas SOz = 5 gram
Ar S =32 gr/mol
Ar 0 =16 gr/mol
Ditanya:
Banyak molekul gas SO; yang terkandung dalam 5
gram gas S0;?

Jawab:
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Setiap mol zat mengandung sebanyak 6,02 x 1023
partikel (molekul), sehingga banyak molekul gas SO;
dapat dihitung dengan cara mengalikan mol gas SO»
dengan tetapan Avogadro (6,02 x 1023 molekul/mol)
Massa molar SO; =(1xArS)+(2xArO0)

(1 x 32 gr/mol) + (2 x 16

gr/mol)
= (32 + 32) gr/mol
= 64 gram/mol
Mol SO, =5 gram x 6:;‘;;
=0,078 mol

Banyak molekul SO; dalam 5 gram SO

= 0,078 mol x (6,02 x 1023 molekul /mol)

=4,69 x 1022 molekul

Jadi, dalam 5 gram gas SO, terdapat sebanyak 4,69 x
1022 molekul gas SO

Diket:

Massa batu bara Illionis Basin, Amerika Serikat = 250
gram

Kadar S dalam batu bara Illionis Basin, Amerika
Serikat = 4,0%

Persamaan reaksi pembakaran S: S(s) + O2() =2 SO2(g)
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Ditanya:

Kadar (%) dan konsentrasi (ppm) unsur S yang

disumbangkan dalam pembentukan sejumlah SO dari

reaksi pembakaran?

Jawab:

Massa S dalam 250 gram batu bara = % x 250 gram
=10 gram

Persamaan reaksi pembakaran S mengikuti hukum

Lavoisier dengan perbandingan mol S dan O; adalah

1:1 (ditunjukkan oleh koefisien), sehingga massa S

yang bereaksi = massa O, yang bereaksi
reaksi Ses) + O2(g) > SO2(g)
pembakaran S:

10 gram 10 gram 20 gram

Berdasarkan reaksi tersebut, maka sebanyak 10 gram

gas S berperan dalam pembentukan 20 gram gas SO,

sehingga:
Kadar (% massa) S dalam SO, = _massas 100%
massa SO,
= D097y 100%
20 gram

=50%
Kadar (% massa) gas S yang disumbangkan dalam
pembentukan 20 gram gas SO dari reaksi pembakaran

adalah sebesar 50%.

massa S

Konsentrasi berat per juta (ppm) S x 106
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_ 10 gram

106

" 20 gram
=500000 ppm
Konsentrasi gas S yang disumbangkan dalam
pembentukan 20 gram SO; dari reaksi pembakaran

adalah sebesar 500000 ppm.

2. Jawaban Nomor 2

a. Diket:
Tabel variasi massa N dan H dalam pembentukan NH3
Massa Massa
Massa gas Massa NH3z
Nitrogen reaktan
No Hzyang yang
an an
yans direaksikan | dihasilkan yang
direaksikan tersisa
1. 42 gram 9 gram 51 gram -
2. 42 gram 12 gram 51 gram 3 gram H
3. 50 gram 9 gram 51 gram 8 gram N
Ditanya:

Bunyi hukum Proust?
Jawab:

Berdasarkan tabel variasi massa N dan H dalam
pembentukan NHs, N dan H memiliki perbandingan
tertentu sehingga menghasilkan zat sisa jika dalam
reaksi reaktan

terdapat yang berlebih dari

perbandingan. Hal ini sesuai dengan hukum Proust
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yang menyatakan bahwa perbandingan massa-massa
unsur yang membentuk suatu senyawa adalah tetap
Diket:

MassaNH; =51 gram

ArN =14 gr/mol
Ar H =1 gr/mol
Keadaan STP

Ditanya:

Volume gas NH3?

Jawab:

Volume molar sangat dipengaruhi oleh tekanan dan
suhu. Jika dinyatakan dalam kondisi STP, volume
molar tiap gas didasarkan pada volume 1 mol gas

oksigen, yaitu sebanyak 22,4 L. Sehingga:

Volume gas dalam kondisi STP = mol gas x 22,4
L/mol
Mm NH; =(1xArN)+ (3xArH)
=(1x14 gr/mol) + (3 x 1 gr/mol)
=17 gram/mol
Mol NH3 =massa NHz x Mlmm;;s
=51 gram x 171;;2;
=3 mol
Volume gas NH;3; = mol gas NH3zx 22,4 L /mol

=3 mol x 22,4 L/mol
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=67,2L
Jadi, volume gas NHz yang dihasilkan adalah sebanyak
67,2 L

Diket:

V NH4OH =30 mL

V H:0 =100 mL
ArN =14 gr/mol
ArH =1 gr/mol
Ar O =16 gr/mol
Ditanya:

% volume, M, dan molalitas NH,OH?
Jawab:

- 9% volume NH4OH

9% volume NH,OH = Y22 Lertarut 4400

v larutan
30 mL

— 0,
~ (30+100) mL x 100%

_ 30mL
130 mL

=23,07%
Jadi, % volume NH4OH dalam 130 mL NH4OH
adalah 23,07%
- Molaritas 130 mL NH4OH
Mol NH4OHmuia-mula = Mol NH4OHaknir
M NH4OHmula-mula X V. NH4OHmula-mula = M NH40Haxhir X
v NH4OH aknir

x100%
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2Mx0,03L =M NH4OHaxnirx 0,13 L

0,06 mol = 0,13 x M NH4OH xnir
0,06 mol _ )

013 L =M NH4OHakh1r
0,46 M = M NH4OHaxnir

Jadi, molaritas 130 mL NH4+OH adalah 0,46 M
- Molalitas 130 mL NH4OH
Mol NH4OH = M NH4OHmuamua X V
NH4OHmula-mula
=2Mx0,03L
= 0,06 mol

mol zat terlarut
massa pelarut (kg)

Molalitas NH4,OH =

_ 0,06 mol
- 0,1 kg

= 0,6 molal
Jadi, molalitas 130 mL NH4+OH adalah 0,6 molal

3. Jawaban Nomor 3
a. Diket:
Reaksi pembakaran isooktana: CgHiggg) + Oz(g = COz(
+ H20(g (belum setara)
Ditanya:
Perbandingan volume gas CgHis, 02, CO2, dan H,0?
Jawab:

Menyetarakan persamaan reaksi
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2 CgHigg) + 25 Oz(5 =2 16 CO2(g + 18 H20(y
Berdasarkan hukum Gay-Lussac, volume gas yang ikut
dalam reaksi kimia jika diukur pada suhu dan tekanan
yang sama berbanding sebagai bilangan bulat yang
sederhana. Perbandingan ini ditunjukkan oleh
koefisien reaksi. Jadi, perbandingan volume gas CgHis :
02:C02:H;0adalah 2:25:16:18
Diket:
Massa gas CO2 = 500 gram
Ar C=12 gr/mol
Ar O =16 gr/mol
Keadaan STP
Ditanya:
Volume gas CO?
Jawab:
Volume molar sangat dipengaruhi oleh tekanan dan
suhu. Jika dinyatakan dalam keadaan STP, volume
molar tiap gas didasarkan pada volume 1 mol gas
oksigen, yaitu sebanyak 22,4 L. Sehingga:
Volume gas dalam kondisi STP = mol gas x 22,4 L/mol
Mm CO- =(1xArC) + (2xArO0)

=(1x12 gr/mol) + (2 x 16 gr/mol)

=44 gram/mol

1mol

Mol CO; =massa CO2x
Mm CO,
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1 mol

=500 gram x

44 gram
=11,36 mol

Volume gas CO; =mol gas CO2x 22,4 L/mol
=11,36 mol x 22,4 L./mol
= 254,46 L

Diket:

V bensin (CgHis) =1L

p CsHisg = 0,703 kg/dm3

ArC =12 gr/mol

ArH =1 gr/mol

Ar O =16 gr/mol

Ditanya:

V CO; yang disumbang setiap orang dalam 1 hari?
Jawab:
Persamaan reaksi setara pembakaran CgHis: 2 CgHig(g)
+ 25 02(5 > 16 COzg+ 18 H20(y)
Mm CsH1s =(8xAr(C)+ (18 xArH)
=(8x12 gr/mol) + (18 x 1 gr/mol)
=114 gram/mol
Massa CgHis = p CsHigx v CgHis
=0,703 kg/dm3x 1L
=0,703 kg = 703 gram

1 mol
Mol C3H18 = massa C8H18X o —
Mm C8H18
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1 mol

=703 gram x
114 gram

=6,167 mol

_ Koefisien CO,
B Koefisien CgHqg

Mol COz x mol C8H18

= % X 6,167 mol

=49,336 mol
Volume gas CO; (STP) = mol gas CO2x 22,4 L/mol
=49,336 mol x 22,4 L./mol
=1105,126 L

4. Jawaban Nomor 4

a. Diket:
Massa 1 sendok teh MSG =5 gram
Massa molar MSG =169 gram/mol
Ditanya:
Banyak molekul MSG?
Jawab:
Untuk mengetahui banyak molekul MSG, maka mol

MSG perlu ditentukan terlebih dahulu

1 mol
Mm MSG

Mol MSG =massa MSGx

1 mol

=5 gramx
169 gram

=0,029 mol
Banyak molekul MSG = mol MSG x bilangan Avogadro
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= 0,029 mol x 6,02 x 1023
molekul

=1,74 x 1022 molekul
Jadi, banyak molekul dalam 5 gram MSG yang
ditambahkan Bu Wendy adalah 1,74 x 1022 molekul
MSG

Diket:

% C =35,51%
% H =4,77%

% N =8,29%
%0 =37,85%
% Na =13,60%
ArC =12 gr/mol
ArH =1 gr/mol
ArN =14 gr/mol
ArO =16 gr/mol
Ar Na =23 gr/mol
Mm MSG =169 gram/mol
Ditanya:

Rumus molekul MSG?
Jawab:

Massa MSG dimisalkan sebanyak 100 gram, sehingga:
35,51

Massa C = o0 X 100 gram = 35,51 gram
4,77
Massa H =700 X 100 gram = 4,77 gram
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Massa N = % x 100 gram = 8,29 gram

Massa O = 317;;05 x 100 gram = 37,85 gram

Massa Na :% x 100 gram = 13,60 gram

1 mol
Mol C =massaC x———
Mm atom C

LI 2,95 mol

1m
12 gram

=35,51 gram x

1 mol
Mol H =massaHx———
Mm atomH

1 mol
r

=4,77 mol
1 gram

=4,77 gram x

1mol
Mol N =massaNx———
Mm atom N

1 mol
14 gram

= 8,29 gram x = 0,59 mol

1mol
Mol O =massa0 x——
Mm atom O

= 37,85gram x 1 mol = 2,36 mol

16 gram

1mol
Mol Na =massaNax————
Mm atom Na

= 0,59 mol

23 gram

1 mol

=13,60gram x

Rumus empiris MSG dinyatakan dengan perbandingan
mol unsur-unsur penyusun MSG:
C2,95H4,77N0,5902,36Nao,s9
Perbandingan mol =295:477:059:2,36:0,59
(dibagi dengan 0,59 untuk menyederhanakan
bilangan)

=5:8:1:4:1
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Sehingga rumus molekul MSG adalah CsHgNOxNa
Rumus molekul MSG ditentukan melalui rumus

empiris MSG dan massa molar MSG:

(Rumus empiris MSG)n = Mm MSG

(CsHgNO4Na), =169

[GxArC)+ (8xArH)+ (1xArN)+ (4xAr0)+ (1x

Ar Na)]a =169

[Gx12)+(8x1)+(1x14)+(4x16)+(1x23)]a
=169

[(60) + (8) + (14) + (64) + (23)]x =169

(169), =169

n =1

Jadi, rumus empiris dan rumus molekul MSG adalah
sama, yaitu CsHgNO4Na

Diket:

Persamaan reaksi hidrolisis: C12H22011(s) + H20qy = 2
CsH1206(aq)

Massa C12H22011 =5 gram

Volume H,0 =500 mL

ArC =12gr/mol

ArH =1 gr/mol

Ar0O =16gr/mol

Ditanya:

Banyak molekul CsH1206 yang akan dihasilkan?
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5.

Jawab:

Mm Ci2H2;011 = (12xAr C) + (22 xAr H) + (11 x Ar O)
=(12x12)+(22x1)+(11x16)

=144 +22+176
= 342 gram/mol

MO] C12H22011 = massa C12H22011 X 1mol

Mm Cy12H2,011

==5gramx 3421;:cllm

=0,0146 mol
Mol CeHi206 - KiZ;{;f;inciZZgl x mol
CeH1206

=2x0,0146 mol

=0,0292 mol
Banyak molekul C¢H1206 = mol C¢H1206 x bilangan
Avogadro

= 0,0292 mol x (6,02 x

1023 molekul)

=1,75 x 1022 molekul

Jadi, banyak molekul CsH120¢ yang dihasilkan dari 5
gram C12H22011 adalah 1,75 x 1022 molekul C¢H1206

Jawaban Nomor 5

a. Diket:

Kelimpahan ¢3Cu =69,09%
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Kelimpahan 65Cu =30,91%

Massa ¢3Cu =62,93 sma
Massa 65Cu =64,9278 sma
Ditanya:

Ar Cu?

Jawab:

Ar suatu unsur ditentukan berdasarkan % kelimpahan
dan massa rata-rata isotop unsur di alam
Ar Cu = (% 63Cu x massa 63Cu) + (% 65Cu x massa 65Cu)

= (69,09% x 62,93 sma) + (30,91% x 64,9278

sma)
= (43,47 sma) + (20,06 sma)
=63,53 sma
Jadi, Ar Cu adalah 63,53 sma
Diket:

Komposisi senyawa oksida tembaga:
Cu =88%

0 =12%

Ar Cu =63,5 gr/mol

Ar0O =16gr/mol

Ditanya:

Rumus empiris oksida tembaga?

Jawab:
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Massa oksida tembaga dimisalkan sebanyak 100 gram,

maka:
Massa Cu = % x 100 gram =88 gram
Massa O = 11—020 x 100 gram =12 gram

1 mol
Mol Cu= massa Cu x ———
Mm atom Cu

=88 gram x 1 mol =1,38 mol

63,5 gram

1 mol
Mol O =massa0 x——
Mm atom O

1mol
16 gram

=12 gram x = 0,75 mol

Rumus empiris oksida tembaga dinyatakan dengan
perbandingan mol unsur-unsur penyusun oksida
tembaga: Cu1,3800,75
Perbandinganmol =1,38:0,75 (dibagi dengan
0,75 untuk menyederhanakan bilangan)

=184:1

=2:1
Sehingga rumus empiris oksida tembaga adalah Cu,0
Diket:
Massa CuSO4+xH,0 =10 gram
Massa CuSOg4 = 6,4 gram
Ar Cu =63,5 gr/mol
ArS =32 gr/mol
Ar0O =16gr/mol
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Ditanya:

Rumus senyawa hidrat CuS04.xH;07?

Jawab:

Massa senyawa hidrat CuSO4xH;0 = massa senyawa

CuS04+ massa senyawa H>0

10 gram = 6,4 gram + massa senyawa

H.0

10 gram - 6,4 gram = massa senyawa H»0

3,6 gram = massa senyawa H;0

Mm CuSO;s =(1xArCu)+ (1xArS)+ (4xAr0)
=(1x63,5)+(1x32)+(4x16)
=63,5+32+64
=159,5 gram/mol

1 mol

Mol CuSO, =massa CuSOys x —
Mm CuSO,

1 mol
=6,4gram x —————
159,5 gram

=0,04 mol

Mm H,0 =(2xArH)+ (1xAr0)
=(2x1)+(1x16)
=2+16
=18 gram/mol

1 mol

Mol H,0 =massa H,0 x
Mm H,0

1 mol
18 gram

= 3,6 gram X

=0,2 mol
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Mol CuSO4: mol H.0 =0,04:0,2
(dibagi 0,04 untuk menyederhanakan bilangan)
=1:5
Sehingga rumus senyawa hidrat CuSO4+xH,0 adalah
CuS04.5H-0
6. Jawaban Nomor 6
a. Diket:
Kebutuhan Ca harian =1000 mg =1 gram
Massa C¢H10CaOs = 3 gram
ArC =12gr/mol
ArH =1gr/mol
Ar Ca =40 gr/mol
ArO =16gr/mol
Ditanya:

Kadar (% massa) Ca harian Yuta yang dapat

terpenuhi?
Jawab:
Mr CeH10Ca06 = (6 x Ar C) + (10 x Ar H) + (1 x Ar Ca) +
(6 xAr0)
=(6x12)+(10x1) +(1x40)+(6x16)
=72+10+40+96
=218
Massa Ca dalam C¢H10CaOs = m X massa
CsH10CaOs
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40
=—x 3 gram
218

= 0,55 gram
Kadar (% massa) Ca harian Yuta yang dapat terpenuhi

Massa Ca yang dikonsumsi Yuta
= Yang x 100%

" Massa harian Ca yang harus dipenuhi Yuta

_ 0,55 gramX 100%

1 gram
=55%

Jadi, dalam satu hari Yuta mengonsumsi Ca sebanyak
0,55 gram, hal ini berarti Yuta telah memenuhi
kebutuhan Ca hariannya sebanyak 55% dari
kebutuhan Ca yang telah direkomendasikan oleh IOM
Diket:

Persamaan reaksi pembentukan CaCO3: Ca(OH)zqq) +
CO2(g = CaCO3s + H20q)

Massa Ca(OH): =15 gram

Massa CO- =10 gram

Ar Ca =40 gr/mol

ArC =12 gr/mol

ArO =16gr/mol

ArH =1 gr/mol

Ditanya:

Reaktan yang habis bereaksi?

Jawab:

Mm Ca(OH); =(1xArCa)+ (2xAr0)+ (2xArH)
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= (1 x40 gr/mol) + (2 x 16 gr/mol) + (2

x 1 gr/mol)
= (40 + 32 + 2) gr/mol
=74 gram/mol

Mm CO- =(1xArC) +(2xAr0)

=(1x12 gr/mol) + (2 x 16 gr/mol)
=(12 +32) gr/mol

=44 gram/mol
Mol Ca(OH); = massa Ca(OH): X#(O;H)z
=15 gram x 7;;‘;;
= 0,20 mol
Mol CO; =massa CO2 x Mlmm:(l)z
=10 gram x 4:;:;;
=0,22 mol
Persamaan Ca(OH)2taq) + CO2y 2> CaCOs3 H20()
reaksi:
Mula-mula: 0,20 mol 0,22
mol
Bereaksi: 0,20 mol 0,20 0,20 0,20
mol mol mol
Sisa: - 0,02 0,20 0,20
mol mol mol

Berdasarkan persamaan reaksi diatas, zat yang

memiliki mol lebih sedikit akan bertindak sebagai

177



pereaksi pembatas dan akan habis bereaksi. Jadi,
reaktan yang habis bereaksi adalah Ca(OH):
Diket:
Massa CaS04.xH,0 =17,2 gram
Massa CaS0Oq4 = 13,6 gram
Ar Ca =40 gr/mol
ArS =32 gr/mol
ArO =16gr/mol
ArH =1gr/mol
Ditanya:
Rumus senyawa hidrat CaS04.xH,07?
Jawab:
Massa senyawa hidrat CaS04+.xH,0O = massa senyawa
CaSO4 + massa senyawa H,0
17,2 gram = 13,6 gram + massa
senyawa H;0
17,2 gram - 13,6 gram = massa senyawa H;0
3,6 gram = massa senyawa H,0
Mm CaSO. =(1xArCa)+(1xArS)+(4xArQ)
= (1 x40 gr/mol) + (1 x 32 gr/mol) + (4

x 16 gr/mol)
= (40 + 32 + 64) gr/mol
=136 gram/mol

Mol CaS04 = massa CaS04 x #:;04
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1mol
136 gram

=13,6 gram x

=0,1 mol

Mm H,0 =(2xArH)+ (1xAr0)
=(2x1gr/mol) + (1x 16 gr/mol)
=(2+16) gr/mol
=18 gram/mol

1 mol

Mm H,0

1 mol
= 3,6 gram x
18 gram

Mol H,0 = massa H,0 x

=0,2 mol
Mol CaSO4: molH,0 =0,1:0,2 (dibagi 0,1 untuk
menyederhanakan bilangan)

=1:2
Sehingga rumus senyawa hidrat CaSO4xH;0 adalah

CaS04.2H20

7. Jawaban Nomor 7
a. Diket:
Persamaan reaksi CaCO3z dengan CH3COOH
CaCO3() + CH3COOH(ag) = Ca(CH3C00)z@aq) + CO2( +
H20q) (belum setara)
Ditanya:
Persamaan reaksi setara CaCOs; dengan CH3;COOH?

Jawab:
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Persamaan reaksi setara:
CaC03(S) + 2 CH3COOH(aq) 9 Ca(CH3COO)2(aq) + COz(g) +
H20q

Diket:
Massa CaCOs3 =7 gram
Massa CH3;COOH =14 gram

Ar Ca =40 gr/mol
ArC =12 gr/mol
ArO =16gr/mol
ArH =1gr/mol
Ditanya:
Reaktan yang habis bereaksi?
Jawab:
Mm CaCO3 =(1xArCa)+(1xArC)+(3xArO0)
=(1x40 gr/mol) + (1 x 12 gr/mol) + (3
x 16 gr/mol)
= (40 + 12 + 48) gr/mol
=100 gram/mol
Mm CH3;COOH = (2 xAr C) + (4 x Ar H) + (2 x Ar 0)
= (2 x 12 gr/mol) + (4 x 1
gr/mol) + (2 x 16 gr/mol)
= (24 +4 + 32) gr/mol
= 60 gram/mol

1 mol

Mol CaCO3 =massa CaCO3x ———
Mm CaCO3
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1 mol
=7 gram X ————
100 gram

=0,07 mol

1 mol

Mol CH3COOH = massa CH3COOHx ———
Mm CH3COOH

1mol

=14 gram x
60 gram

= 0,23 mol

Persam CaCOss) + 2 CH3COOH@q) = Ca(CH3CO00)2q COz H20q)

aan
reaksi:

Mula- 0,07 0,23 mol

mula: mol

Bereak 0,07 0,14 mol 0,07 mol 0,07 0,07
si: mol mol mol
Sisa: - 0,09 mol 0,07 mol 0,07 0,07

mol mol
Berdasarkan persamaan reaksi diatas, zat yang
memiliki mol lebih sedikit akan bertindak sebagai
pereaksi pembatas dan akan habis bereaksi. Jadi,

reaktan yang habis bereaksi adalah CaCO3

c. Diket:
Massa CaCOs3 =7 gram
Massa CH3COOH =14 gram

Ar Ca =40 gr/mol
ArC =12 gr/mol
Ar0O =16gr/mol
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ArH =1gr/mol
Ditanya:
Apakah massa CO; dan Ca(CH3C00); yang dihasilkan
sama?
Jawab:
Mm CaCO3 =(1xArCa)+(1xArC)+ (3xAr0)
= (1 x40 gr/mol) + (1 x 12 gr/mol) + (3
x 16 gr/mol)
= (40 + 12 + 48) gr/mol
=100 gram/mol
Mm CH3COOH = (2 xAr C) + (4 xArH) + (2 x Ar 0)
=(2x12 gr/mol) + (4x 1 gr/mol) + (2 x
16 gr/mol)
=(24 +4 + 32) gr/mol
= 60 gram/mol

1 mol

Mol CaCOs3 =massa CaCO3x ———
Mm CaCO3

1 mol

=7 gram X
100 gram

= 0,07 mol

1 mol

Mol CH3COOH = massa CH3COOHx ————
Mm CH;COOH

1mol
60 gram

=14 gram x

=0,23 mol
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Persa CaCO3s) + 2CH3COOH@g = Ca(CH3C00)2q) COz H20q)

maan
reaksi:

Mula- 0,07 0,23 mol

mula: mol

Bereak 0,07 0,14 mol 0,07 mol 0,07 0,07
si: mol mol mol
Sisa: - 0,09 mol 0,07 mol 0,07 0,07

mol mol

(I1xArCa)+ (4xArC) + (6 x

Mm Ca(CH3C00);
ArH) + (4xAr0)

(1 x 40 gr/mol) + (4 x 12
gr/mol) + (6 x 1 gr/mol) + (4 x 16 gr/mol)
= (40 + 48 + 6 + 64) gr/mol
=158 gram/mol
Mm CO> =(1xArC) + (2xAr0)
= (1 x 12 gr/mol) + (2 x 16
gr/mol)
= (12 + 32) gr/mol
= 44 gram/mol
Massa Ca(CH3C00), =mol Ca(CH3C00).x

Mm Ca(CH3C00),

1 mol
=0,07 mol x 158 gram
mol
=11,06 gram
Massa CO; = mol CO, x 210
1 mol
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44 gram

=0,07 mol x
1 mol

= 3,08 gram
Jadi, meskipun mol Ca(CH3zCOO0); dan CO: yang
dihasilkan reaksi bernilai sama, namun massa masing-
masing zat yang dihasilkan berbeda. Massa
Ca(CH3CO0); yang dihasilkan sebanyak 11,06 gram
dan massa CO; yang dihasilkan sebanyak 3,08 gram

8. Jawaban Nomor 8

a. Diket:
Persamaan reaksi NaOH dengan CO;
NaOHaq) + CO2(g) = Na2C03(aq) + H20gy (belum setara)
Ditanya:
Persamaan reaksi setara?
Jawab:
Persamaan reaksi setara NaOH dengan CO;
2 NaOHgq) + CO2(g) = Na2C03(q) + H20(y

b. Diket:
Massa NaOH =1000 gram
Massa CO- =925,0 gram
ArNa =23 gr/mol
Ar0O =16gr/mol
ArH =1gr/mol
ArC =12 gr/mol
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Ditanya:

Reaktan yang habis bereaksi?

Jawab:
Mm NaOH =(1xArNa)+ (1xAr0)+ (1xArH)
=(1x23 gr/mol) + (1x 16 gr/mol) + (1
x 1 gr/mol)
=(23+16 +1) gr/mol
=40 gram/mol
Mm CO> =(1xArC)+(2xAr0)
=(1x12 gr/mol) + (2 x 16 gr/mol)
=(12 +32) gr/mol
=44 gram/mol
Mol NaOH = massa NaOH XM;+Z;H
=1000 gram x 4;;:;1
=25 mol
Mol CO; = massa CO2x A;mmcoéz
=925,0 gram x 4;;‘;;
=21,02 mol
Persamaan 2 NaOH@q + CO2g > NazCOsag Hz20q
reaksi:
Mula-mula: 25 mol 21,02
mol
Bereaksi: 25 mol 12,5 12,5 mol 12,5
mol mol
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Sisa: - 8,52 12,5 mol 12,5

mol mol
Berdasarkan persamaan reaksi diatas, zat yang
memiliki mol lebih sedikit akan bertindak sebagai
pereaksi pembatas dan akan habis bereaksi. Jadi,
reaktan yang habis bereaksi adalah NaOH
Diket:
Massa NaOH =10kg=10000 gram
Massa CO- =925,0 gram
Banyak penumpang =10 orang
Ar Na =23 gr/mol
ArO =16gr/mol
ArH =1gr/mol
ArC =12 gr/mol
Ditanya:
Apakah NaOH cukup menghilangkan CO, 10
penumpang? Berapa banyak penumpang yang emisi

gas COznya dapat dihilangkan dengan NaOH?

Jawab:

Mm NaOH =(1xArNa)+ (1xArO0) + (1xArH)
=(1x23 gr/mol) + (1 x 16 gr/mol) + (1

x 1 gr/mol)

=(23+16 +1) gr/mol
=40 gram/mol
Mm CO- =(1xArC)+(2xAr0)
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=(1x12 gr/mol) + (2 x 16 gr/mol)
=(12 + 32) gr/mol
=44 gram/mol

1 mol

Mol NaOH =massa NaOHx —————
Mm NaOH

1 mol

=10000 gram x

40 gram

=250 mol

1 mol

Mol CO; =massa CO2x
Mm CO,

1 mol

=925,0 gram x

44 gram
=21,02 mol

Setiap penumpang menghasilkan 21,02 mol gas CO,

jika ada 10 penumpang maka gas CO; yang dihasilkan

=21,02 mol x 10 penumpang = 210,2 mol
Persamaan 2 NaOHuq + CO2g > Na2003@g)  H20q)

reaksi:
Mula-mula: 250 mol 210,2
mol
Bereaksi: 250 mol 125 125 mol 125
mol mol
Sisa: - 85,2 125 mol 125
mol mol
Massa CO- = mol CO, x 212¢%
1 mol
= 125 mol x 2297
1 mol
=5500 gram
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Banyak penumpang yang emisi gas CO;nya dapat

dihilangkan
Mol CO, yang bereaksi

" Mol CO, yang dihasilkan tiap 1 penumpang

_ 125 mol
~ 21,02 mol

= 5,94 = 6 penumpang

Berdasarkan persamaan reaksi di atas, sebanyak 10 kg
NaOH tidak dapat menghilangkan emisi gas CO; yang
dihasilkan oleh 10 penumpang. Sebanyak 10 kg NaOH
hanya dapat menghilagkan sebanyak 125 mol gas CO;
penumpang atau setara dengan 5500 emisi gas CO;

yang dalam hal ini dihasilkan oleh 6 penumpang.
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Lampiran 5

Rubrik Penilaian Uji Coba Soal Instrumen Tes

Pemahaman Konsep Stoikiometri Berbasis Conditional Knowledge

artikel 1. Hal ini berarti jika
sebanyak 32 gram gas sulfur

bereaksi dengan 32 gram gas

Bobot
No Butir Soal Kriteria Penskoran
Soal
. Semua reaksi kimia yang 5 Menuliskan bunyi hukum Lavoisier
berlangsung mengikuti hukum dengan benar (Skor 5)
Lavoisier, ~ termasuk  reaksi Bunyi hukum Lavoisier salah/tidak
1. pembakaran gas sulfur pada menjawab soal (Skor 0)
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oksigen, maka sebanyak 64 gram
gas sulfur dioksida akan
diperoleh. Berdasarkan
pernyataan tersebut, bagaimana

bunyi hukum Lavoisier?

. Dari pembakaran sejumlah gas
sulfur, dihasilkan sebanyak 5
gram gas sulfur dioksida. Berapa
banyak molekul gas sulfur
dioksida yang terkandung dalam

5 gram gas sulfur dioksida?

Menjawab dengan benar disertai
satuan (Skor 5)

Menjawab dengan benar tanpa disertai
satuan (Skor 3)

Prosedur penyelesaian benar, namun
ada salah perhitungan (Skor 2)
Sebagian prosedur penyelesaian benar,
sebagian lagi salah (Skor 1)

Semua prosedur dan perhitungan
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salah/tidak menjawab soal (Skor 0)

membuat amonia dalam skala

kecil di laboratorium, ternyata

. Jika 250 gram batu bara dari 5 Menjawab dengan benar disertai
Illionis Basin, Amerika Serikat satuan (Skor 5)
dibakar, berapa kadar (% massa) Menjawab dengan benar tanpa disertai
dan Kkonsentrasi (ppm) unsur satuan (Skor 3)
sulfur yang disumbangkan dalam Prosedur penyelesaian benar, namun
pembentukan sejumlah sulfur ada salah perhitungan (Skor 2)
dioksida dari reaksi pembakaran Sebagian prosedur penyelesaian benar,
tersebut? sebagian lagi salah (Skor 1)
Semua prosedur dan perhitungan
salah/tidak menjawab soal (Skor 0)
. Hendery mencoba untuk 5 Menuliskan bunyi hukum Proust

dengan benar (Skor 5)
Bunyi hukum Proust salah/tidak
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massa nitrogen dan massa
hidrogen memiliki perbandingan
tertentu  ketika membentuk
amonia, sehingga dapat
disimpulkan bahwa reaksi
pembentukan amonia mengikuti
hukum Proust, bagaimana bunyi

hukum Proust?

menjawab soal (Skor 0)

. Suatu  reaksi = pembentukan
amonia dalam keadaan STP
menghasilkan sebanyak 51 gram
amonia. Berdasarkan pernyataan
tersebut, berapa volume gas

amonia yang dihasilkan?

Menjawab dengan benar disertai
satuan (Skor 5)
Menjawab dengan benar tanpa disertai
satuan (Skor 3)
Prosedur penyelesaian benar, namun

ada salah perhitungan (Skor 2)
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Sebagian prosedur penyelesaian benar,
sebagian lagi salah (Skor 1)
Semua prosedur dan perhitungan

salah/tidak menjawab soal (Skor 0)

c. Jika sebanyak 30 mL NH,OH 2 M
diencerkan dengan
menambahkan 100 mL air,
berapa persen volume, molaritas,
dan molalitas larutan NH4OH

tersebut?

Menjawab dengan benar disertai
satuan (Skor 5)

Menjawab dengan benar tanpa disertai
satuan (Skor 3)

Prosedur penyelesaian benar, namun
ada salah perhitungan (Skor 2)
Sebagian prosedur penyelesaian benar,
sebagian lagi salah (Skor 1)

Semua prosedur dan perhitungan

salah/tidak menjawab soal (Skor 0)
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a. Jika reaksi pembakaran 5 Menuliskan persamaan reaksi setara
isooktana berlangsung dalam dan menyimpulkan perbandingan
kondisi STP, berapakah volume dengan benar (Skor 5)
perbandingan volume gas CgHis, Menuliskan persamaan reaksi setara
O2(g), CO2(g), dan H20? dengan benar tanpa menyimpulkan

perbandingan volume (Skor 3)
Jawaban salah/tidak menjawab soal
(Skor 0)

. Suatu reaksi pembakaran 5 Menjawab dengan benar disertai

isookatana yang berlangsung
dalam keadaan STP
menghasilkan  sebanyak 500
gram gas karbon dioksida,

Berdasarkan pernyataan

satuan (Skor 5)
Menjawab dengan benar tanpa disertai
satuan (Skor 3)
Prosedur penyelesaian benar, namun

ada salah perhitungan (Skor 2)
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tersebut, berapakah volume gas

karbon dioksida yang dihasilkan?

Sebagian prosedur penyelesaian benar,
sebagian lagi salah (Skor 1)
Semua prosedur dan perhitungan

salah/tidak menjawab soal (Skor 0)

. Jika dalam satu hari, setiap orang
menghabiskan 1 liter bensin,
maka berapa banyak volume
karbon dioksida yang disumbang

setiap orang dalam 1 hari?

Menjawab dengan benar disertai
satuan (Skor 5)

Menjawab dengan benar tanpa disertai
satuan (Skor 3)

Prosedur penyelesaian benar, namun
ada salah perhitungan (Skor 2)
Sebagian prosedur penyelesaian benar,
sebagian lagi salah (Skor 1)

Semua prosedur dan perhitungan

salah/tidak menjawab soal (Skor 0)
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a. Saat Bu Wendy membuat sup

ayam, Bu Wendy menambahkan
1 sendok teh MSG. Jika 1 sendok
teh setara dengan 5 gram, berapa
banyak molekul MSG yang
ditambahkan Bu Wendy kedalam

sup ayam?

Menjawab dengan benar disertai
satuan (Skor 5)

Menjawab dengan benar tanpa disertai
satuan (Skor 3)

Prosedur penyelesaian benar, namun
ada salah perhitungan (Skor 2)
Sebagian prosedur penyelesaian benar,
sebagian lagi salah (Skor 1)

Semua prosedur dan perhitungan

salah/tidak menjawab soal (Skor 0)

. Bagaimana rumus molekul MSG?
Apakah rumus molekul MSG

sama degan rumus empirisnya?

Menjawab dengan benar disertai
kesimpulan hubungan rumus empiris
dan rumus molekul MSG (Skor 5)

Menjawab dengan benar tanpa disertai
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kesimpulan hubungan rumus empiris
dan rumus molekul MSG (Skor 3)
Prosedur penyelesaian benar, namun
ada salah perhitungan (Skor 2)
Sebagian prosedur penyelesaian benar,
sebagian lagi salah (Skor 1)

Semua prosedur dan perhitungan

salah/tidak menjawab soal (Skor 0)

c. Jika sebanyak 5 gram gula
(C12H22011) dilarutkan kedalam
500 mL air, berapa banyak
molekul gula (C¢H1206) yang

akan dihasilkan?

Menjawab dengan benar disertai
satuan (Skor 5)
Menjawab dengan benar tanpa disertai
satuan (Skor 3)
Prosedur penyelesaian benar, namun

ada salah perhitungan (Skor 2)
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Sebagian prosedur penyelesaian benar,
sebagian lagi salah (Skor 1)
Semua prosedur dan perhitungan

salah/tidak menjawab soal (Skor 0)

a. Berdasarkan persen kelimpahan
isotop Cu di alam, berapakah

massa atom relatif dari unsur Cu?

Menjawab dengan benar disertai
satuan (Skor 5)

Menjawab dengan benar tanpa disertai
satuan (Skor 3)

Prosedur penyelesaian benar, namun
ada salah perhitungan (Skor 2)
Sebagian prosedur penyelesaian benar,
sebagian lagi salah (Skor 1)

Semua prosedur dan perhitungan

salah/tidak menjawab soal (Skor 0)
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b. Berdasarkan persen komposisi
unsur Cu dan O, tentukan rumus
empiris dari senyawa oksida

tembaga tersebut!

Menjawab dengan benar disertai
kesimpulan rumus empiris oksida
tembaga (Skor 5)

Menjawab dengan benar tanpa disertai
kesimpulan rumus empiris oksida
tembaga (Skor 3)

Prosedur penyelesaian benar, namun
ada salah perhitungan (Skor 2)
Sebagian prosedur penyelesaian benar,
sebagian lagi salah (Skor 1)

Semua prosedur dan perhitungan

salah/tidak menjawab soal (Skor 0)

c. Jika sebanyak 10 gram CuSO.

dipanaskan sampai semua air

Menjawab dengan benar disertai

kesimpulan rumus hidrat CuSO4 (Skor
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kristalnya menguap dan
membentuk padatan CuSO. yang
memiliki massa 6,4 gram,
bagaimana rumus senyawa

hidratnya?

5)

Menjawab dengan benar tanpa disertai
kesimpulan rumus hidrat CuSO4 (Skor
3)

Prosedur penyelesaian benar, namun
ada salah perhitungan (Skor 2)
Sebagian prosedur penyelesaian benar,
sebagian lagi salah (Skor 1)

Semua prosedur dan perhitungan

salah/tidak menjawab soal (Skor 0)

a. Berapa kadar (% massa) kalsium

harian Yuta yang dapat dia

penuhi?

Menjawab dengan benar disertai
satuan (Skor 5)
Menjawab dengan benar tanpa disertai

satuan (Skor 3)
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Prosedur penyelesaian benar, namun
ada salah perhitungan (Skor 2)
Sebagian prosedur penyelesaian benar,
sebagian lagi salah (Skor 1)

Semua prosedur dan perhitungan

salah/tidak menjawab soal (Skor 0)

b. Jika sebanyak 15 gram Ca(OH).
direaksikan dengan 10 gram CO»,
reaktan manakah yang akan

habis bereaksi?

Menjawab dengan benar disertai
kesimpulan reaktan yang habis
bereaksi (Skor 5)

Menjawab dengan benar disertai
kesimpulan reaktan yang habis
bereaksi (Skor 3)

Prosedur penyelesaian benar, namun

ada salah perhitungan (Skor 2)
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Sebagian prosedur penyelesaian benar,
sebagian lagi salah (Skor 1)
Semua prosedur dan perhitungan

salah/tidak menjawab soal (Skor 0)

c. Jika sebanyak 17,2 gram CaSO.

dipanaskan hingga semua air
kristalnya menguap dan
membentuk padatan yang
memiliki massa 13,6 gram,
bagaimana rumus senyawa

hidratnya?

Menjawab dengan benar disertai
kesimpulan rumus hidrat CaSO, (Skor
5)

Menjawab dengan benar tanpa disertai
kesimpulan rumus hidrat CaSO. (Skor
3)

Prosedur penyelesaian benar, namun
ada salah perhitungan (Skor 2)
Sebagian prosedur penyelesaian benar,

sebagian lagi salah (Skor 1)
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e Semua prosedur dan perhitungan
salah/tidak menjawab soal (Skor 0)

a. Tuliskan  persamaan  reaksi 5 e Menuliskan persamaan reaksi Kkimia
setara dari kalsium karbonat setara dengan benar (Skor 5)
dengan asam asetat! e Jawaban salah/tidak menjawab soal

(Skor 0)

b. Jika sebanyak 7 gram kalsium 5 e Menjawab dengan benar disertai
karbonat direaksikan dengan 14 kesimpulan reaktan yang habis
gram asam asetat, manakah bereaksi (Skor 5)
senyawa yang akan habis e Menjawab dengan benar disertai
bereaksi? kesimpulan reaktan yang habis

bereaksi (Skor 3)
e Prosedur penyelesaian benar, namun
ada salah perhitungan (Skor 2)
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Sebagian prosedur penyelesaian benar,
sebagian lagi salah (Skor 1)
Semua prosedur dan perhitungan

salah/tidak menjawab soal (Skor 0)

c. Jika sebanyak 7 gram kalsium
karbonat direaksikan dengan 14
gram asam asetat, apakah massa
karbon dioksida yang akan
dilepaskan setara dengan massa
kalsium asetat yang dihasilkan?

Jelaskan!

Menjawab dengan benar disertai
penjelasan perbedaan massa karbon
dioksida dan kalsium asetat (Skor 5)
Menjawab dengan benar tanpa disertai
penjelasan perbedaan massa karbon
dioksida dan kalsium asetat (Skor 3)
Prosedur penyelesaian benar, namun
ada salah perhitungan (Skor 2)
Sebagian prosedur penyelesaian benar,

sebagian lagi salah (Skor 1)
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Semua prosedur dan perhitungan

salah/tidak menjawab soal (Skor 0)

a. Tuliskan  persamaan  reaksi

setara dari NaOH dan CO3!

Menuliskan persamaan reaksi kimia
setara dengan benar (Skor 5)
Jawaban salah/tidak menjawab soal

(Skor 0)

b. Jika sebanyak 1000 gram NaOH
direaksikan dengan 925,0 gram
karbon dioksida, reaktan
manakah yang akan habis

bereaksi?

Menjawab dengan benar disertai
kesimpulan reaktan yang habis
bereaksi (Skor 5)

Menjawab dengan benar disertai
kesimpulan reaktan yang habis
bereaksi (Skor 3)

Prosedur penyelesaian benar, namun

ada salah perhitungan (Skor 2)
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Sebagian prosedur penyelesaian benar,
sebagian lagi salah (Skor 1)
Semua prosedur dan perhitungan

salah/tidak menjawab soal (Skor 0)

c. Jika rata-rata tubuh manusia

melepaskan 925,0 gram karbon
dioksida per hari dan pesawat
menyimpan cadangaan NaOH
sebanyak 10 kg, apakah NaOH
tersebut cukup untuk
menghilangkan gas  karbon
dioksida yang dihasilkan oleh 10
penumpang? Jika tidak, jelaskan

dengan  menyertakan  bukti

Menjawab dengan benar disertai
penjelasan banyak penumpang yang
emisi gas CO;nya dapat dihilangkan
dengan NaOH (Skor 5)

Menjawab dengan benar tanpa disertai
penjelasan banyak penumpang yang
emisi gas COznya dapat dihilangkan
dengan NaOH (Skor 3)

Prosedur penyelesaian benar, namun

ada salah perhitungan (Skor 2)
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perhitungan berapa banyak
penumpang yang emisi gas
CO2nya dapat dihilangkan
dengan NaOH tersebut!

Sebagian prosedur penyelesaian benar,
sebagian lagi salah (Skor 1)
Semua prosedur dan perhitungan

salah/tidak menjawab soal (Skor 0)

Total Skor

120

Dimodifikasi dari Jainuri (2015)

Perhitungan nilai:

_ Skor yang diperoleh
B Skor total

Nilai x100
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Lampiran 6 Surat Keterangan Izin Riset

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA

o
*‘ﬁ‘?ﬁ UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO SEMARANG
g FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI

WALSONGO

Alamat: JI.Prof. Dr. Hamka Km. 1 Semarang Telp. 024
76433366 Semarang 50185

Nomor  :B.1775/Un.10.8/D1/SP.01.08/05/2021 Semarang, 24 Mei 2021
Lamp : Proposal Skripsi

Hal : Permohonan Izin Riset

Kepada Yth.
Kepala MAN 1 Lamongan
di tempat

Assalamu’alaikum Wr. Wb.

Diberitahukan dengan hormat dalam rangka penulisan skripsi, bersama ini kami
sampaikan bahwa mahasiswa di bawah ini :

Nama : Adinda Nur Khofifatus Sa’adah

NIM : 1708076024

Fakultas/Jurusan : Sains dan Teknologi / Pendidikan Kimia

Mahasiswa tersebut membutuhkan data-data dengan tema/judul skripsi yang
sedang disusun, oleh karena itu kami mohon mahasiswa tersebut di ijinkan
melaksanakan Riset di sekolah yang Bapak/Ibu pimpin.

Demikian atas perhatian dan kerjasamanya disampaikan terima kasih.

Wassalamu’alaikum Wr. Wb.

Tembusan Yth.
1. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo ( sebagai laporan )
2. Arsip
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Lampiran 8

Lembar Soal Tes Pemahaman Konsep Stoikiometri

Berbasis Conditional Knowledge

NAMA

NIS

Kelas :

Jumlah Soal : 5 Soal
Pokok Bahasan : Stoikiometri
Alokasi Waktu : 120 menit

Petunjuk Pengerjaan Soal:

1. Bacalah doa sebelum mengerjakan soal!

2. Tulislah identitas diri dengan lengkap dan benar!

3. Bacalah soal dengan baik dan teliti!

4. Tulislah jawaban Anda pada lembar jawaban yang
telah disediakan!

5. Hasil pengerjaan soal tidak berdampak pada apapun

dan hanya dipergunakan untuk penelitian
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@calah artikel 1untuk menjawab soal nomor 1! \
Artikel 1

Sulfur merupakan unsur nonlogam yang memiliki
penampakan warna kuning. Sulfur dapat terkandung dalam
batu bara. Namun, keberadaan sulfur dalam batu bara ini
membawa dampak negatif pada batu bara, yaitu dapat
menurunkan nilai jual batu bara. Hal ini karena saat batu bara
dibakar, sulfur diubah menjadi sulfur dioksida menurut
persamaan reaksi berikut:

Sts) + O2(g) > SOz(g)

Sulfur dioksida sangat berbahaya bagi kesehatan dan
lingkungan, untuk itu sebelum batu bara didistribusikan, pabrik
penghasil batu bara biasanya melakukan penyulingan untuk
menghilangkan kandungan sulfur pada batu bara, proses ini
disebut dengan hidrodesulfurisasi. Meskipun proses
hidrodesulfurisasi tidak dapat menghilangkan kandungan sulfur
dalam batu bara sepenuhnya, namun proses ini telah mampu
menghilangkan sebagian besar kandungan sulfur dalam batu
bara. Dilansir dari Buletin Sumber Daya Geologi Volume 2
Nomor 1 2007, kandungan sulfur dalam batu bara di Indonesia
dapat dikatakan relatif rendah, yaitu sekitar 1,0% jika
dibandingkan dengan kandungan sulfur dalam batu bara dari

@onis Basin, Amerika Serikat vang mencapai 4,0%. /
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1. Jika 250 gram batu bara dari Illionis Basin, Amerika
Serikat dibakar, berapa kadar (% massa) dan
konsentrasi (ppm) unsur sulfur yang disumbangkan
dalam pembentukan sejumlah sulfur dioksida dari

reaksi pembakaran tersebut?

Gacalah artikel 2 untuk menjawab soal nomor 2! \
Artikel 2

Pemanasan global terjadi karena adanya gas rumah kaca
yang berlebih di atmosfer. Salah satu contoh gas rumah kaca
adalah karbon dioksida yang dapat dihasilkan dari proses
respirasi manusia dan hewan, serta pembakaran bahan bakar
kendaraan yang berasal dari fosil. Bahan bakar fosil yang biasa
digunakan pada kendaraan adalah bensin. Bensin tersusun atas
senyawa n-heptana dan isooktana. Kualitas suatu bensin
ditentukan berdasarkan bilangan oktan yang menandakan
banyak isooktana yang menyusun bensin. Pembakaran
isooktana dalam mesin kendaraan berlangsung sebagaimana

persamaan berikut:

\_

CgH1g(g) + O2(g) 2 COz(q) + H20(g) (belum setara)

J
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2.

Soal:

d. Jika reaksi pembakaran isooktana berlangsung

dalam kondisi STP, berapakah perbandingan
volume gas CgH1s, O2(g), CO2(g), dan H207?

Suatu reaksi pembakaran isookatana yang
berlangsung dalam keadaan STP menghasilkan
sebanyak 500 gram gas karbon dioksida,
Berdasarkan pernyataan tersebut, berapakah
volume gas karbon dioksida yang dihasilkan? (Ar

C=12gr/mol, 0 =16 gr/mol)
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@calah artikel 3 untuk menjawab soal nomor 3! \
Artikel 3

Monosodium glutamat (MSG) atau yang biasa dikenal dengan
nama dagang vetsin merupakan zat penambah cita rasa pada makanan
yang telah digunakan sejak puluhan tahun yang lalu. Komposisi MSG
terdiri atas: 35,51% C, 4,77% H, 8,29% N, 37,85% O, dan 13,60% Na
dengan massa tiap 1 mol sebesar 169 gram. Pada zaman dahulu, MSG
dibuat secara alami melalui proses pengolahan rumput laut, namun
seiring dengan perkembangan zaman, MSG dapat dibuat melalui proses
fermentasi industri. Pada 1960-an, badan keamanan pangan Amerika
Serikat (FDA) menerima banyak laporan mengenai efek samping yang
dialami pengunjung restoran masakan China dan MSG dinyatakan
sebagai penyebab “Chinese Restaurant Syndrome” dengan gejala sakit
kepala, mual, dan nyeri dada. Meskipun beberapa penelitian termasuk
FDA telah menyatakan bahwa MSG adalah bahan aditif makanan yang
aman digunakan secara umum, namun anjuran untuk bijak mengatur
porsi MSG sebagai bahan aditif makanan tetap diberlakukan karena
masyarakat tetap harus waspada terhadap efek samping kesehatan
yang disebabkan oleh konsumsi MSG yang berlebihan.

Sebagai alternatif untuk mengurangi penggunaan MSG yang
berlebih pada makanan, Yeri menambahkan sedikit gula saat memasak
sayur bayam. Rasa manis yang dimiliki gula akan membantu
menciptakan rasa gurih pada sayur bayam yang telah dibumbuhi garam
sebelumnya. Saat gula dilarutkan kedalam air yang dalam hal ini berupa
larutan sayur bayam, gula akan mengalami reaksi hidrolisis
menghasilkan gula yang lebih sederhana sebagaimana reaksi berikut:

C12H22011(s) + H200) 2 2 CeH1206(aq)

- /
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3. Jika sebanyak 5 gram gula (Ci2H22011) dilarutkan
kedalam 500 mL air, berapa banyak molekul gula
(C¢H1206) yang akan dihasilkan? (Ar C = 12 gr/mol, H
=1 gr/mol, O =16 gr/mol)

~N

Bacalah artikel 4 untuk menjawab soal nomor 4!
Artikel 4

Tembaga (Cu) merupakan logam yang telah dikenal sejak
zaman dahulu. Tembaga dikenal sebagai konduktor panas dan
listrik yang baik sehingga tembaga banyak digunakan pada kabel
listrik, namun selain itu, tembaga juga dimanfaatkan dalam
pembuatan uang koin. Di alam, tembaga dapat ditemui dalam dua
isotop stabil yaitu ©3Cu (69,09%) dan ¢Cu (30,91%) dengan

massa berturut-turut adalah 62,93 sma dan 64,9278 sma.

J

4. Soal:
d. Berdasarkan persen kelimpahan isotop Cu di
alam, berapakah massa atom relatif dari unsur
Cu?
e. Unsur tembaga dapat bereaksi dengan unsur
oksigen membentuk beberapa senyawa oksida
embaga, salah satunya dengan komposisi 88% Cu

dan 12% O. Berdasarkan persen komposisi unsur
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Cu dan O, tentukan rumus empiris dari senyawa
oksida tembaga tersebut! (Ar Cu = 63,5 gr/mol, S
=32 gr/mol, O = 16 gr/mol)

Selain dapat membentuk senyawa oksida,
tembaga juga dapat membentuk suatu senyawa
hidrat, yaitu CuSOs (senyawa vitriol biru).
Senyawa hidrat CuSO4 dapat dibuat dengan cara
kristalisasi. Jika sebanyak 10 gram CuSO4
dipanaskan sampai semua air kristalnya menguap
dan membentuk padatan CuSOs yang memiliki
massa 6,4 gram, bagaimana rumus senyawa
hidratnya? (Ar Cu = 63,5 gr/mol, S = 32 gr/mol, O
=16 gr/mol)
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Bacalah artikel 5 untuk menjawab soal nomor 5!
Artikel 5

Secara global, pesawat dapat menghasilkan 2% total produksi
emisi karbon dioksida per tahun, atau sebanyak 13% dari emisi
karbon dioksida yang dihasilkan dari seluruh kendaraan dan
diprediksi naik menjadi 3% pada tahun 2050 (Purwanta, 2016).
Emisi karbon dioksida pesawat bukan hanya dihasilkan oleh
pembakaran bahan bakar pesawat, tetapi juga dapat berasal dari
proses respirasi penumpang pesawat. Sejak awal 1938, isu ini telah
mendapat perhatian hingga penggunaan NaOH disarankan sebagai
salah satu cara untuk menghilangkan karbon dioksida dari kabin
pesawat menurut reaksi berikut:

\ NaOHq) + CO2(g) 2 NazCO3(aq) + H20qy (belum setara)

5. Soal:

J

a. Tuliskan persamaan reaksi setara dari NaOH dan
COa!

b. Jika sebanyak 1000 gram NaOH direaksikan
dengan 925,0 gram karbon dioksida, reaktan
manakah yang akan habis bereaksi? (Ar C = 12
gr/mol, O = 16 gr/mol, H = 1 gr/mol, Na = 23
gr/mol)

c. Jika rata-rata tubuh manusia melepaskan 925,0

gram karbon dioksida per hari dan pesawat
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menyimpan cadangaan NaOH sebanyak 10 kg,
apakah NaOH tersebut cukup untuk
menghilangkan gas karbon dioksida yang
dihasilkan oleh 10 penumpang? Jika tidak, jelaskan
dengan menyertakan bukti perhitungan berapa
banyak penumpang yang emisi gas COznya dapat
dihilangkan dengan NaOH tersebut! (Ar C = 12
gr/mol, O = 16 gr/mol, H = 1 gr/mol, Na = 23
gr/mol)
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Lampiran 9
Kunci Jawaban Soal Tes Pemahaman Konsep Stokiometri

Berbasis Conditional Knowledge

1. Jawaban Nomor 1

Diket:

Massa batu bara Illionis Basin, Amerika Serikat = 250

gram

Kadar S dalam batu bara Illionis Basin, Amerika Serikat =

4,0%

Persamaan reaksi pembakaran S: S(s) + Oz(g) = SO2(g)

Ditanya:

Kadar (%) dan Kkonsentrasi (ppm) unsur S yang

disumbangkan dalam pembentukan sejumlah SO, dari

reaksi pembakaran?

Jawab:

Massa S dalam 250 gram batu bara = % x 250 gram
=10 gram

Persamaan reaksi pembakaran S mengikuti hukum

Lavoisier dengan perbandingan mol S dan O; adalah 1:1

(ditunjukkan oleh koefisien), sehingga massa S yang
bereaksi = massa 0, yang bereaksi

reaksi Ses) + Oz(g) > SOz(g)
pembakaran
S:

10 gram 10 gram 20 gram

Berdasarkan reaksi tersebut, maka sebanyak 10 gram gas
S berperan dalam pembentukan 20 gram gas SO,
sehingga:
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_ massas

Kadar (% massa) S dalam SO; x 100%

massa SO,

_ 1OgramX 100%

" 20 gram

=50%
Kadar (% massa) gas S yang disumbangkan dalam
pembentukan 20 gram gas SO; dari reaksi pembakaran
adalah sebesar 50%.

Konsentrasi berat per juta (ppm) S massa S

x 106

~ massa S0,
= 20 gram X 10°
=500000 ppm
Konsentrasi gas S yang disumbangkan dalam

pembentukan 20 gram SO, dari reaksi pembakaran adalah
sebesar 500000 ppm.

Jawaban Nomor 2

a. Diket:
Reaksi pembakaran isooktana: CgHiggg) + Oz(g = CO2()
+ H20(g (belum setara)
Ditanya:
Perbandingan volume gas CgHis, 02, CO2, dan H,0?
Jawab:
Menyetarakan persamaan reaksi
2 Cngg(g)+ 25 Oz(g) 9 16 COz(g) +18 HzO(g)
Berdasarkan hukum Gay-Lussac, volume gas yang ikut
dalam reaksi kimia jika diukur pada suhu dan tekanan
yang sama berbanding sebagai bilangan bulat yang
sederhana. Perbandingan ini ditunjukkan oleh
koefisien reaksi. Jadi, perbandingan volume gas CgHis :
02:C02:Hz;0adalah 2:25:16:18

b. Diket:
Massa gas CO, = 500 gram
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Ar C=12 gr/mol
Ar 0 =16 gr/mol
Keadaan STP
Ditanya:
Volume gas CO;?
Jawab:

Volume molar sangat dipengaruhi oleh tekanan dan
suhu. Jika dinyatakan dalam keadaan STP, volume
molar tiap gas didasarkan pada volume 1 mol gas

oksigen, yaitu sebanyak 22,4 L. Sehingga:

Volume gas dalam kondisi STP = mol gas x 22,4
L/mol
Mm CO; =(1xArC)+(2xAr0)
=(1x12 gr/mol) + (2 x 16 gr/mol)
=44 gram/mol
Mol CO; = massa COz2x Mlmm;(l)z
=500 gram x 4:;:;1
=11,36 mol
Volume gas CO; = mol gas CO2x 22,4 L/mol
=11,36 mol x 22,4 L./mol
= 254,46 L

Jawaban Nomor 3

Diket:

Persamaan reaksi hidrolisis: C12H22011(s) + H20q) = 2
CeH1206(aq)

Massa C12H22011 =5 gram

Volume H;0 =500 mL

ArC =12 gr/mol

ArH =1 gr/mol

Ar O =16 gr/mol
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4.

Ditanya:

Banyak molekul C¢H1206 yang akan dihasilkan?

Jawab:

Mm C12H22011 =(12xAr(C)+(22xArH) + (11 xAr O)
=(12x12)+(22x1)+(11x16)
=144 +22+176

=342 gram/mol
1mol
Mol C12Hz,011 = massa C12H22011 X Mm CiaHyp0ns
=5 gramx _mot_
342 gram
=0,0146 mol

Koefisien C¢H,,0¢

Mol C6H1206 x mol C6H1206

B Koefisien C13H,011
2
=1X 0,0146 mol

=0,0292 mol

Banyak molekul CsH1206 = mol CsH1206 x bilangan
Avogadro

= 0,0292 mol x (6,02 x

1023 molekul)

=1,75 x 1022 molekul
Jadi, banyak molekul C¢H120¢ yang dihasilkan dari 5 gram
C12H22011 adalah 1,75 x 1022 molekul C6H1206

Jawaban Nomor 4

a. Diket:
Kelimpahan ¢3Cu =69,09%
Kelimpahan ¢5Cu =30,91%
Massa 63Cu = 62,93 sma
Massa 65Cu = 64,9278 sma
Ditanya:
Ar Cu?
Jawab:
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Ar suatu unsur ditentukan berdasarkan % kelimpahan

dan massa rata-rata isotop unsur di alam

Ar Cu = (% 63Cu x massa 63Cu) + (% 65Cu x massa 65Cu)
= (69,09% x 62,93 sma) + (30,91% x 64,9278

sma)
= (43,47 sma) + (20,06 sma)
=63,53 sma

Jadi, Ar Cu adalah 63,53 sma

Diket:

Komposisi senyawa oksida tembaga:

Cu =88%

0 =12%

Ar Cu =63,5 gr/mol

ArO =16gr/mol

Ditanya:

Rumus empiris oksida tembaga?

Jawab:

Massa oksida tembaga dimisalkan sebanyak 100 gram,
maka:

Massa Cu = % x 100 gram = 88 gram
Massa O = % x 100 gram =12 gram

1mol
Mol Cu= massa Cu x ——
Mm atom Cu

1 mol

=88 gram x——— =1,38 mol
63,5 gram
Mol O =massa 0 x __1mol
Mm atom O
=12 gram x 1 mol =0,75 mol
16 gram

Rumus empiris oksida tembaga dinyatakan dengan
perbandingan mol unsur-unsur penyusun oksida
tembaga: Cu1,3800,75
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Perbandinganmol =1,38:0,75 (dibagi dengan
0,75 untuk menyederhanakan bilangan)
=1,84:1
=2:1
Sehingga rumus empiris oksida tembaga adalah Cu,0
Diket:
Massa CuSO4+.xH,0 =10 gram
Massa CuSOg4 = 6,4 gram
Ar Cu =63,5 gr/mol
ArS =32gr/mol
ArO =16gr/mol
Ditanya:
Rumus senyawa hidrat CuS04.xH,07?
Jawab:
Massa senyawa hidrat CuSO4.xH;0 = massa senyawa
CuS0O4+ massa senyawa H,0
10 gram = 6,4 gram +
massa senyawa H;0
10 gram - 6,4 gram = massa senyawa
H-0
3,6 gram = massa senyawa
H20
Mm CuSO;  =(1xArCu)+ (1xArS)+ (4xArO0)
=(1x63,5)+(1x32)+(4x16)
=63,5+32+64
=159,5 gram/mol

Mol CuSOq4 =massa CuSO4 x __Lmol
Mm CuSO,4
= 6,4 gram X __tmol
159,5 gram
=0,04 mol
Mm H,0 =(2xArH)+ (1xAr0)

=(2x1)+(1x16)
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=2+16
=18 gram/mol
Mol H,0 =massa H20 x

1 mol

Mm H,0
1 mol

= 3,6 gram X

=0,2 mol
Mol CuSO4 : mol H,0 =0,04:0,2 (dibagi 0,04 untuk
menyederhanakan bilangan)
=1:5
Sehingga rumus senyawa hidrat CuS04.xH,0 adalah
CuSO4.5H20

18 gram

5. Jawaban Nomor 5

a. Diket:
Persamaan reaksi NaOH dengan CO;
NaOHagq) + CO2(g) = Na2C03(aq) + H20gy (belum setara)
Ditanya:
Persamaan reaksi setara?
Jawab:
Persamaan reaksi setara NaOH dengan CO;
2 NaOHgq) + CO2(g) = Na2C03(q) + H20(y

b. Diket:
Massa NaOH =1000 gram
Massa CO; =925,0 gram
Ar Na =23 gr/mol
Ar0O =16gr/mol
ArH =1gr/mol
ArC =12gr/mol

Ditanya:

Reaktan yang habis bereaksi?

Jawab:

Mm NaOH =(1xArNa)+ (1xArO0) + (1xArH)
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=(1x 23 gr/mol) + (1 x 16 gr/mol) + (1
x 1 gr/mol)

=(23+16+1) gr/mol

=40 gram/mol
Mm CO- =(1xArC) +(2xAr0)

=(1x12 gr/mol) + (2 x 16 gr/mol)

=(12 + 32) gr/mol

=44 gram/mol
Mol NaOH = massa NaOH x

1mol

Mm NaOH
1 mol

=1000 gram x

=25 mol
Mol CO; =massa CO2x

40 gram

1 mol

Mm CO,
1 mol

=925,0 gram x

=21,02 mol
Persamaan 2 NaOH(aq) + COz(g) > NazC03(aq) HzO(l]
reaksi:

44 gram

Mula-mula: 25 mol 21,02
mol

Bereaksi: 25 mol 12,5 12,5 mol 12,5
mol mol

Sisa: - 8,52 12,5 mol 12,5
mol mol

Berdasarkan persamaan reaksi diatas, zat yang
memiliki mol lebih sedikit akan bertindak sebagai
pereaksi pembatas dan akan habis bereaksi. Jadi,
reaktan yang habis bereaksi adalah NaOH

Diket:

Massa NaOH =10 kg= 10000 gram

Massa CO; =925,0 gram
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Banyak penumpang =10 orang
Ar Na =23 gr/mol
Ar0O =16gr/mol
ArH =1 gr/mol
ArC =12 gr/mol
Ditanya:
Apakah NaOH cukup menghilangkan CO; 10
penumpang? Berapa banyak penumpang yang emisi
gas COznya dapat dihilangkan dengan NaOH?
Jawab:
Mm NaOH =(1xArNa)+ (1 xArO0) + (1xArH)
=(1x 23 gr/mol) + (1 x 16 gr/mol) + (1
x 1 gr/mol)
=(23+16 +1) gr/mol
=40 gram/mol
Mm CO> =(1xArC)+(2xAr0)
=(1x12 gr/mol) + (2 x 16 gr/mol)
=(12 +32) gr/mol
= 44 gram/mol
Mol NaOH =massa NaOH x

1 mol

Mm NaOH
1 mol

=10000 gram x

=250 mol
Mol CO; =massa CO2x

40 gram

1 mol

Mm COZ
1 mol

=925,0 gram x

=21,02 mol
Setiap penumpang menghasilkan 21,02 mol gas CO.,
jika ada 10 penumpang maka gas CO, yang dihasilkan

=21,02 mol x 10 penumpang = 210,2 mol
Persamaan 2 NaOHuq + CO2g > Naz2003(q) H20q)
reaksi:

44 gram
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Mula- 250 mol 210,2

mula: mol
Bereaksi: 250 mol 125 125 mol 125 mol
mol
Sisa: - 85,2 125 mol 125 mol
mol
Mm CO
Massa CO; = mol COy X 2
1 mol
44
=125 mol x =94
1 mol
=5500 gram
Banyak penumpang yang emisi gas CO;nya dapat

dihilangkan
_ Mol CO, yang bereaksi

Mol CO, yang dihasilkan tiap 1 penumpang
_ 125mol

21,02 mol
= 5,94 = 6 penumpang
Berdasarkan persamaan reaksi di atas, sebanyak 10 kg
NaOH tidak dapat menghilangkan emisi gas CO; yang
dihasilkan oleh 10 penumpang. Sebanyak 10 kg NaOH
hanya dapat menghilagkan sebanyak 125 mol gas CO;
penumpang atau setara dengan 5500 emisi gas CO;

yang dalam hal ini dihasilkan oleh 6 penumpang.
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Lampiran 10

Matriks Hasil Tes Pemahaman Konsep Stoikiometri Berbasis Conditional Knowledge

N KODE 2 4 5 N -
0| pecponnen . A E : 2 E C A E C e LEne
1 ROOL 1 5 3 [] 3 3 5 1 21 Sedans
2 ROD2Z 1] [1] 1] [1] 1] 1] [1] 1] [1] Sangzzt Rendsh
3 RO03 1] 1] 1] 1 1] 1] 1 [1] 1] 2 Sangat R
4 ROD4 1] [1] 1] 1 1 1] 1] 5 1] 1] 7
5 RO03 1 5 3 [1] 3 3 1] 5 1 1] 21
& ROD& 1 5 3 [1] 3 3 1] 5 1 1] 21
7 ROO7 1 5 7
B 008 1 5 7
3 003 1] [1] [1]
10 010 1 5 7
11 RO11 1] [1] 1] [1] 1] 1] 1] [1] 1] 1] [1]
12 RO12 1 5 3 [1] 3 3 5 5 1 1] 26
13 RO13 1] 1] 1] 1 1] 1] 1] 5 1] 1] 3 Zangat Rendzh
14 RO14 1] 1] 1] 1 1] 1] 1] [1] 1] 1] 1 Sangat Rendzh
5 ROLS 3 3 3 3 3 5 28 Sedang
E 0ie 1] 1] ] 1] [] 1 Sangzt Rendah
T 07 5 5 1] 5 5 21 Sedans
B 018 1] 1] 1 1] 5 7
19 RO1% 1] [1] 1] [1] 1] 1] 1] [1] 1] 1] [1]
20 ROZD 1] 1] 1] 1 1] 1] 1] [1] 1] 1] 1
21 ROZ1 1 5 3 [1] 3 3 1] 5 1 1] 21
22 RO22 ] [] 1
23 023 1 5 7
24 024 1] [1] [1]
25 025 3 [1] 3
26 RO26 1] 1] [1] 1 1] 1] 5 1] 1] b
27 ROZF 1] 2 [1] 3 5 5 5 1] 1] 23
28 ROZE 1] 1] 1 1 1] 1] 5 1] 1] 7
3 RO2% ] 1 ] ] 5 ] 7
] 1] ] 1] 1] [] ] 1
1 3 3 3 5 5 1 26
2 1] 1] 1] 1] [1] 1] 1
33 1] 1] 1 3 1] 1] 5 1] 1] E]
4 1 3 [1] 3 3 1] 5 1 1] 21
5 1] 1] [1] 1] 1] 1] [1] 1] 1] [1] Zangat Rendzh
5 31 17 41 5 26 105 B 1]
514% 17.71% 5.71% 24,00% 16574 14.86% £0.00°% 4.57% 0.00%0
Szngzt Rendzh Sangat Rendzh | Sangat Rendzh | Sangzt Rendzh | Szngzt Rendzh | Sangzt Rendzh  Sangzt Rendzh | Sangzt Rendzh | Sanzat Rendzh | Sangat Rendzh
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Lampiran 11

Gambar Ragam Jawaban Siswa

Nomor

Soal Jawaban

1

B im'l.

Ragam jawaban soal nomor 1
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Ragam jawaban soal nomor 2A
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b) o C = mcC x—{60-"o—

mcug\‘uwm
30 % = mc X100
4
120 = 100 wC
mE = \j Lgﬂm
/‘
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3wl p M et | VAT Bemes

- 1 S a0 2 paomcos B2 4 —

2 100 mc

Ragam jawaban soal nomor 2B
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M. it M Og = (12 xar¢) 4(2: xar M )

= (12 %12 ) & (2zx 1) & (Vxwp)

=~ 39z

Mol Gula : N =_Masa ¥ & 0702 ol

CENET 2492 9Ymo)

= 001 X 6,01 % Iot

UUUUUUI:I]

= 12,04 x \o* ™Malery| gula

Ragam Jawaban soal nomor 3
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¥an

40 Mova - oo @om dagar dicor masia L tws:br::q-d

¢ > gt (%

© Masfa relaitf SUdtU unsue adawan o vereaban m: aam ,
\S0%0Y RS I dg prelentase peimpaRan sotop & gr.

Jadi Massa relak oun\ Caw adacth w:”

e ———————————

Eaam celabip atom Cu adatah 63. S

Ragam jawabgm soal nomor 4A

B) Cul

terbags = CuO
ovinda /tndg OWgen = 0,0Fsid,:
mara Jadi cud.
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4 (b) yu'bau;mgam malra (A 4k O di keduo fenyawa Wc,wwn
mipa 0 fo Aibulikbhn (A jowabR 4 den MATEE
0 pA e

SE——

arn0 7w ¥
= 3.‘\13' ar

Ragam jawaban soal nomor 4B
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Ragam jawaban soal nomor 4C

237




5) 8) 1C0s+ NaOH — Na2C0s + HaO

Yuas kan don konan sudolh somo gggbug

AlpOH dikali koepision 2.

Gambar 8 Ragam jawaban soal nomor 5A

) b-il Farbon_dioesda.

Ragam jawaban soal nomor 5B
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Jawaban soal nomor 5C
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Lampiran 12

Pedoman Wawancara Siswa

Nomor Kode Pertanyaan
Soal Responden
1 RO17 Pada soal nomor 1, kamu memberikan jawaban seperti pada gambar

berikut:

Mengapa kamu menggunakan prosedur perhitungan tersebut untuk

menghitung % massa dari S?
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Apakah kamu mengetahui apakah ppm itu? Apakah prosedur
menentukan ppm yang ada pada jawaban kamu sudah benar?

R0O12 Pada soal nomor 1, kamu memberikan jawaban seperti pada gambar
berikut:
Mengapa kamu menggunakan prosedur perhitungan tersebut? Apakah
kadar S dalam SO, dan ppm dapat langsung ditentukan melalui
prosedur tersebut?

RO13

T [

Pada soal nomor 1, kamu menuliskan jawaban bahwa % massa dari S
adalah 246%, dari manakah angka tersebut diperoleh?
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Selain menentukan % massa, soal nomor 1 juga menanyakan kadar S
dalam ppm, namun kamu tidak menjawabnya. Apakah kamu tahuy,
apakah ppm itu? Bagaimana cara menentukan ppm?

2A

R027

2 CsHibgg) + Osggy — (Orcay * HiO¢s) (lrtum seeam )

t

Cuam : CsHie +90.  — 8¢O.  + gH.0
Berdasarkan jawaban kamu pada soal nomor 2A, kamu menuliskan

persamaan reaksi dari pembakaran isooktana. Lalu, bagaimana
perbandingan masing-masing volume gas pada reaksi pembakaran

R003

isooktana?

Berdasarkan jawaban kamu pada soal nomor 2A, kamu menuliskan
persamaan reaksi dari pembakaran isooktana. Lalu, bagaimana
perbandingan masing-masing volume gas pada reaksi pembakaran
isooktana?
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2B

R0O27

Berdasarkan jawaban kamu pada nomor 2B, mengapa kamu
membandingkan mol CgHis dengan mol CO; serta membandingkan
koefisien CsHis dengan koefisien CO,?

R032

Bl bCs "WME . gy,
mcug\‘ucan
30 % = MC » 100 %
4
130 = 100 wC
me =\, 2 QM
/

Pada soal nomor 2B, mengapa kamu menggunakan prosedur tersebut?
Apakah prosedur tersebut dapat digunakan untuk menentukan
volume gas suatu senyawa dalam reaksi kimia?
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R003

2.® ke *Me . x 007 M ouasur ¢ J"'_ll‘i‘ir,_'—t-rv N sepyass
Mewefine Wr
: \% ymcos

. ¢ me o /. ‘e
707/, ¢« Me  yi0 503 s4:1 9' -

§q.k 2 jaoacos
LY = 100 Mmc

Mec = L2 gram =

Pada soal nomor 2B, mengapa kamu menggunakan prosedur tersebut?
Apakah prosedur tersebut dapat digunakan untuk menentukan
volume gas suatu senyawa dalam reaksi kimia?

R0O12

2. n:= ¥
180
N=¥
Do
N= 605 Mol
Berdasarkan jawaban kamu pada soal nomor 3, apakah jawaban yang
kamu tuliskan tersebut sudah dapat menjawab pertanyaan dari soal
nomor 37
Dari prosedur yang kamu tuliskan, dari manakah angka-angka
tersebut didapatkan?

—

or
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R032

3) M+ Cia MnOu = (2 xar ¢) + (22 x Ac W)+ (uxac0)
' = (12 x12) + (32 %\ ) + (1 =10)
= 342
Mol quia = D= MAsSA 5 = 0,02 Mol
= Mr 342 9 [mol

__wotekul quia = Mol = ;umqh Molekul
bnanﬂom awnadio

- 0,02 x £,02 x 10*
= 12,04 x 10* wmoigkul guin

Berdasarkan jawaban kamu pada nomor 3, jumlah molekul gula apa

yang kamu hitung (C12H22011 atau CeH1206)?
Apakah bilangan Avogadro itu? Mengapa perlu dikalikan dengan

bilangan Avogadro? Berapa nilai bilangan Avogadro?
b - sdg¥a0

4A

RO11

40 Moo ua- rato arom daeat dican massa re(akt _mr) aron A
MASEa relahf SUAtU ansuc adaw KA\ vericalioP "‘9."’ et

\S0%0Y UNSUI lyudg prefentdase eeumpatan 1s04oP A RER

Tjadi massa relahg atem cu adah ©3°5
Berdasarkan jawaban kamu pada nomor 44, apakah kamu tahu apa itu
massa atom relatif? Dari manakah angka pada jawaban kamu

didapatkan?

=108 ;70\12— qt“( ‘,
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R0O12

Berdasarkan jawaban kamu pada nomor 4A, kamu sudah berhasil
menentukan massa atom relatif dari Cu, namun kamu tidak
menyertakan satuan. Apa satuan dari massa atom relatif?

RO13

?ﬂ“\msa ve\a\af atom C(u adalakh  C3. s

Berdasarkan jawaban kamu pada nomor 44, apakah kamu tahu apa itu
massa atom relatif? Dari manakah angka pada jawaban kamu
didapatkan?

4B

RO13

Al

B cu0

tevbag, = CuO0

ovinda /tn Ay OFgem = 0,0Fsidaz

mara Sadi cud. o

Pada soal nomor 4B, kamu menuliskan jawaban bahwa rumus empiris

oksida tembaga tersebut adalah CuO, bagaimana kamu dapat
mengetahui hal tersebut?

RO11

Pada soal nomor 4B, kamu menuliskan jawaban seperti berikut:
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@ {mamw"‘ vmalra U 4k O ‘*I\CUmu fenyawa benpitt , wica

Maa 0 X4 d)'bu-fu\\tA-V fol ;owdwrﬁ Qs dan M‘[ca
D pA wujabs ) . R —

mrr~o=/'; X2t ¥ —

2 3.0TS gr IS -

Dapatkan kamu menjelaskan mengapa kamu perlu menghitung massa
0 melalui prosedur tersebut?
Apakah melalui prosedur tersebut rumus empiris oksida tembaga

4C

R003

dapat diperoleh?

Berdasarkan jawaban kamu pada nomor 4C, apakah kamu mengetahui
apakah senyawa hidrat itu?

Bagaimana kamu dapat menentukan bahwa rumus senyawa hidrat
tersebut adalah CuS04x5H,07?

R025

Berdasarkan jawaban kamu pada nomor 4C, apakah kamu mengetahui
apakah senyawa hidrat itu?
Mengapa kamu menuliskan persamaan reaksi tersebut? Dan dari
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manakah angka 5 pada persamaan reaksi tersebut berasal?

5) 0) (CO2+ NaOH — Na2C0s + Ha0

Yuas tan dan konan sudolh somo glzglaigg,
AlpOH _dikali koegisien 2.

Coba jelaskan maksud dari pernyataan kamu pada jawaban nomor 5A!
Apakah koefisien itu? Mengapa NaOH perlu dikali dengan koefisien 2?

Berdasarkan jawaban kamu pada nomor 54, apakah kamu mengetahui
apakah persamaan reaksi setara itu?

Mengapa kamu merubah tanda panah pada persamaan reaksi kimia
menjadi tanda sama dengan?

Bagaimana cara menentukan persamaan reaksi setara?

5A R032
RO25
5B R012

Berdasarkan jawaban kamu pada nomor 5B, apakah zat yang habis
bereaksi dapat diketahui secara langsung melalui operasi
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pengurangan massa reaktan?

RO13

[ kadon dpesda.

Berdasarkan jawaban kamu pada nomor 5B, mengapa kamu

5C

R0O12

menjawab bahwa zat yang habis bereaksi adalah CO,? Apa buktinya?

Berdasarkan jawaban kamu pada nomor 5C, apakah zat yang habis
bereaksi dapat diketahui secara langsung melalui operasi
pengurangan massa antar zat yang terlibat reaksi?
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Lampiran 13
Transkrip Hasil Wawancara

Waktu Pelaksanaan  :Jumat, 19 Juni 2021
Melalui : Whatsapp

1. Kode Responden :R027
P :“Berdasarkan jawaban kamu pada soal nomor 2A4,
kamu menuliskan persamaan reaksi dari pembakaran
isooktana. Lalu, bagaimana perbandingan masing-masing
volume gas pada reaksi pembakaran isooktana?”
R :“Aku nggak tau mbak, aku nggak jago kimia. Itu aku
cuma menyetarakan reaksinya”
P :“Apakah penyetaraan reaksi yang kamu tulis sudah
setara?. Koefisien Oz yang kamu tulis itu 25/2 atau 15/2?”
R :“25 kayake mbak, aku wes lupa”

P : “Lanjut ya, saya ingin menanyakan jawaban kamu
pada soal nomor 2B. Berdasarkan jawaban kamu pada
nomor 2B, mengapa kamu membandingkan mol CgHig
dengan mol CO; serta membandingkan koefisien CgHis

dengan koefisien CO2?”
R :“Karena itu rumusnya, eh gak tau deng kalau salah”

P : “Lalu, bagaimana kamu dapat mengetahui jika mol

dari CgHigitu 1?7

R :“lyaya, ndak tau dapat dari mana”

P :“Lalu, apakah kamu tahu apa itu keadaan STP?”
R :“Standar bukan?”

P :“Standar apa?’

R

: “Keadaan STP itu keadaan standar? Aku agak lupa

soale kelas 10 itu”
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P : “(Mengulangi pernyataan responden), lalu apa
pengaruh keadaan standar terhadap zat-zat yang terlibat
dalam reaksi kimia?”

R  :“Ndak tau mbak”

P :“Baik, cukup. Terima kasih atas jawabannya”

. Kode Responden :R017

P : “Mengapa kamu menggunakan prosedur perhitungan
tersebut untuk menghitung % massa dari S? Apakah kamu
mengetahui apakah ppm itu? Apakah prosedur menentukan
ppm yang ada pada jawaban kamu sudah benar?”

R : “Untuk menghitung % massa dari S saya
menggunakan rumus itu karena seingat saya untuk
menghitung unsur dari suatu senyawa itu pake rumus itu
kak. Terus untuk menghitung ppm itu saya lupa caranya,
jadi saya ngawur. Yang 250 itu di soal itu kan tertera ada
suatu massa dan yang 64 itu dari Mr SO;"

: “Apakah kamu mengetaui apakah ppm itu?”

: “Ppm itu konsentrasi kak”

: “Konsentrasi yang bagaimana?”

: “Ppm itu konsentrasi untuk zat terlarut”

: “Apa perbedaan konsentrasi ppm dengan konsentrasi
zat terlarut yang lain seperti molaritas dan molalitas?”

R :“Maafkurang tau kak”

P :“Baik, terima kasih atas jawabannya”

R :“lyakak”

a=Bl> v Biia vl v Bilav]

. Kode Responden :R011
P : “Pada soal nomor 2B, mengapa kamu menggunakan
prosedur tersebut? Apakah prosedur tersebut dapat
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digunakan untuk menentukan volume gas suatu senyawa
dalam reaksi kimia?”

R :“Maaf kak, saya kurang paham dalam bab ini jadi saya
agak kesusahan dalam menjawabnya. Untuk yang nomor 2B
ini, saya belum selesai sampai ke volumenya dan itu macet
disitu aja, gitu kak”

P : “Oh gitu, jadi kalau prosedur yang kamu tulis
dilanjutkan, setelah menghitung massa, apalagi yang perlu
dihitung untuk memperoleh volume gas C0,?”

R : “Maaf kak saya stuck disitu karena memang tidak tau
rumus selanjutnya”

P :“Pada soal diketahui, bahwa reaksi berlangsung dalam
keadaan STP. Apa itu keadaan STP?”

R : “Keadaan STP itu dimana suhunya 273 K dan
tekanannya itu 1 atm dan 1 mol gasnya menempati ruang
dengan volumenya 22,4 L”

P : “Selanjutnya, saya ingin bertanya mengenai soal 4A.
Berdasarkan jawaban kamu pada nomor 4A, apakah kamu
tahu apa itu massa atom relatif? Dari manakah angka pada
jawaban kamu didapatkan? ”

R : “E... sebelumnya mohon maaf kak, saya nggak tau
darimana saya menjawabnya kemarin. Tapi disini saya mau
menjawab pengertian massa atom relatif itu. Massa atom
relatif ini itu massa suatu atom yang ditentukan dengan
massa atom stkamur, yang dijadikan stkamur pengukuran
itu atom karbon”

P : “Baik, lanjut nomor 4B. Dapatkan kamu menjelaskan
mengapa kamu perlu menghitung massa O melalui prosedur
tersebut? Apakah melalui prosedur tersebut rumus empiris
oksida tembaga dapat diperoleh?”
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R : “Bisak kak, karena mencari oksida, pertama itu
mencari oksida tembaga dulu setelah itu membuktikan
rumus empirisnya”

P : “Membuktikan rumus empiris yang bagaimana? Kan
pertanyaannya mencari rumus empiris oksida tembaga.
Lalu bagaimana kamu mendapat 2 % pada massa O pada
senyawa 1 itu dari mana?”

R : “Bentar kak, yang itu saya jawab itu ada kekeliruan,
dan tadi saya udah nyoba ngerjain ulang yang nomor 4B itu
terus saya dapat jawabannya. Sebentar ya ini saya kirim
(mengirim gambar jawaban yang benar), karena
perbandingan jumlah molnya itu kan nyatain perbandingan
jumlah atomnya juga kan, jadinya perbandingan jumlah mol
itu dapat digunakan untuk menentukan rumus empirisnya.
Kalo yang perbandingan ini itu kan menyatakan
perbandingan atom-atom paling sederhana dalam molekul,
nah makanya diperoleh rumus empirisnya itu Cu,0”

P :“Baik dek sudah cukup, terima kasih atas jawabannya”
R :“lyakak, sama-sama.”

. Kode Responden :R025

P : “(Mengirim jawaban responden), berdasarkan
jawaban kamu pada nomor 4A, apakah kamu tahu apa itu
massa atom relatif? Apa satuan dari massa atom relatif?”

R :“Massa atom relatif itu perbandingan massa rata-rata
suatu unsur terhadap satu per dua belas massa atom C-12
dengan perataan berdasarkan kelimpaan isotop, satuannya
sma”

P : “Mengapa saat mengerjakan soal kemarin kamu tidak

menuliskan satuan pada massa atom relatif?”
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R :“Kemarin nggak tahu kak, ya saya jawab sebisanya aja.
Soalnya pas materi itu kan udah belajar di rumah, jadi nggak
ada bimbingan dari gurunya langsung, jadinya kurang
paham gini”

P : “Lanjut ya, (mengirim jawaban siswa), berdasarkan
jawaban kamu pada nomor 4C, apakah kamu mengetahui
apakah senyawa hidrat itu? Mengapa kamu menuliskan
persamaan reaksi tersebut? Dan dari manakah angka 5 pada
persamaan reaksi tersebut berasal?”

R : “Yang dimaksud dari hidrat kan air, lah senyawa
hidrat itu adalah senyawa yang mengandung sejumlah
molekul air”

P : “Soal nomor 4C menanyakan tentang rumus senyawa
hidrat, apakah dengan menuliskan persamaan reaksi seperti
jawaban kamu nanti akan dapat diketahui rumus hidrat dari
senyawa hidrat tersebut?”

R :“Nggak kak”

P : “Yang terakhir mengenai jawaban kamu pada soal
nomor 5A. Berdasarkan jawaban kamu pada nomor 5A,
mengapa kamu merubah tanda panah pada persamaan
reaksi kimia menjadi tanda sama dengan?”

R : “Maaf kak, kemarin buru-buru, soalnya waktunya
sudah mepet.”

P : “Apakah kamu mengetahui apakah persamaan reaksi
setara itu?”

R : “Itu pokoknya jumlah senyawa di ruas kiri sama
dengan jumlah senyawa di ruas kanan”

P : “Bagaimana cara menentukan persamaan reaksi
setara?”

R :“Dikasih koefisien”

P :“Baik, cukup. Terima kasih atas jawabannya”
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5. Kode Responden :R013
P :“Pada soal nomor 1, kamu menuliskan jawaban bahwa
% massa dari S adalah 246%, dari manakah angka tersebut
diperoleh? Selain menentukan % massa, soal nomor 1 juga
menanyakan kadar S dalam ppm, namun kamu tidak
menjawabnya. Apakah kamu tahu, apakah ppm itu?
Bagaimana cara menentukan ppm?”
R : “Mohon maaf mbak, itu saya nomor 1 nggak tau
caranya, soalnya saya kebingungan dan juga gak begitu
paham kimia, waktunya juga sudah mepet”
P : “Bagaimana dengan nomor 4A? (Mengirim gambar
jawaban), berdasarkan jawaban kamu pada nomor 4A,
apakah kamu tahu apa itu massa atom relatif? Dari manakah
angka pada jawaban kamu didapatkan?”
R :“Massa atom relatif itu massa suatu atom yang didapat
dari rasio perbandingan standarnya mbak, itu kan ada di
tabel periodik, jadi saya nggak menghitung, maaf mbak
nggak tau caranya”
P : “Lanjut soal nomor 4B ya, kamu menuliskan jawaban
bahwa rumus empiris oksida tembaga tersebut adalah CuO,
bagaimana kamu dapat mengetahui hal tersebut?”
R :“lyaya, gak tau mbak kenapa, lupa”
P : “Kalau cara yang tepat untuk menentukan rumus
empiris bagaimana?”
R :“Gaktau mbak”
P  :“Bagaimana dengan jawaban nomor 5B?. Berdasarkan
jawaban kamu pada nomor 5B, mengapa kamu menjawab
bahwa zat yang habis bereaksi adalah CO,? Apa buktinya?”
R :“Kemarin soal 5B gimana mbak?
P  :(Mengirim gambar soal 5B)
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R : “Kalo soal 5B kayaknya nggak gitu. Pake cara
itungnya”

P  :“Bagaimana caranya?”

R : “Lupa mbak. Maaf kalo jawabannya kurang
memuaskan mbak”

P :“Baik, terima kasih”

. Kode Responden :R032

P : “Pada soal nomor 2B, mengapa kamu menggunakan
prosedur tersebut? Apakah prosedur tersebut dapat
digunakan untuk menentukan volume gas suatu senyawa
dalam reaksi kimia?”

R : “Maaf mbak, kemarin saya nanya ke teman soalnya
saya kurang paham pelajaran kimia”
P : “Selanjutnya mengenai jawaban nomor 3.

Berdasarkan jawaban kamu pada nomor 3, jumlah molekul
gula apa yang kamu hitung (Ci2H22011 atau CgH1206)?
Apakah bilangan Avogadro itu? Mengapa perlu dikalikan
dengan bilangan Avogadro? Berapa nilai bilangan
Avogadro?”

R : “Lupa mbak. Oiya itu hasilnya harusnya pangkat 2,
bukan pangkat 21”

P :“Jadi, bilangan Avogadro nilainya 6,02 x 102?”

R : “Kok saya jadi bingung. Gak tau mbak yang bener
gimana”

P : “Terakhir mengenai jawaban 5A. Coba jelaskan
maksud dari pernyataan kamu pada jawaban nomor 5A!
Apakah koefisien itu? Mengapa NaOH perlu dikali dengan
koefisien 27"
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R : “Ya itu mbak, kalo NaOH nya dikasih koefisien 2,
reaksinya jadi setara. Koefisien itu angka yang di depan
senyawa”

P :“Baik dek, terima kasih atas jawabannya”

. Kode Responden :003

P : “Berdasarkan jawaban kamu pada soal nomor 2A,
kamu menuliskan persamaan reaksi dari pembakaran
isooktana. Lalu, bagaimana perbandingan masing-masing
volume gas pada reaksi pembakaran isooktana?”

R :“Saya tidak tahu kak”

P :“Apakah menurut kamu reaksi pembakaran isooktana
yang kamu tuliskan sudah setara?”
R : “Menurut saya kurang kak, tapi saya kurang tahu

karena saya kurang memahami pelajaran kimia dan
ditambah dengan keadaan sekarang yang pembelajarannya
daring. Jadi saya kurang paham tentang pelajarannya”

P : “Selanjutnya saya ingin bertanya tentang jawaban
nomor 2B. Pada soal nomor 2B, mengapa kamu
menggunakan prosedur tersebut? Apakah prosedur
tersebut dapat digunakan untuk menentukan volume gas
suatu senyawa dalam reaksi kimia?”

R  :“Saya tidak tahu kak”

P :“Terakhir saya ingin bertanya tentang jawaban nomor
4C. Berdasarkan jawaban kamu pada nomor 4C, apakah
kamu mengetahui apakah senyawa hidrat itu? Bagaimana
kamu dapat menentukan bahwa rumus senyawa hidrat
tersebut adalah CuS04x5H,0?”

R : “Maaf kak saya kurang tahu, kemarin jawabnya
ngawur”
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P : “Kalau mengenai senyawa hidrat, tahukah kamu
senyawa apa itu?”

R : “Senyawa yang mengandung molekul-molekul air
yang biasanya dihilangkan melalui pemanasan kalau tidak
salah kak”

P :“Cukup dek, terima kasih atas jawabannya”

. Kode Responden :R012

P : “Pada soal nomor 1, mengapa kamu menggunakan
prosedur perhitungan tersebut? Apakah kadar S dalam SO
dan ppm dapat langsung ditentukan melalui prosedur
tersebut?

R : “Karena saya tau caranya seperti itu mbak, dan untuk
kadar saya yakin dengan cara itu dapat menentukan kadar
serta ppmnya, karena sebelum mengetahui ppm harus
mengetahui kadar dari suatu unsur atau senyawa.
Sebenernya kurang yakin sih tapi ya bismillah soalnya
menurutku caranya ya seperti itu, tapi kalo hasilnya salah

ya gatau deh”
P  :“Lalu apakah persen massa dan ppm itu?”
R : “Persen massa itu persentase massa dalam suatu

unsur atau senyawa sedangkan ppm itu konsentrasi dari
massa dari suatu unsur atau senyawa, mungkin”

P : “Lanjut ya dek ke soal nomor 3. Berdasarkan jawaban
kamu pada soal nomor 3, apakah jawaban yang kamu
tuliskan tersebut sudah dapat menjawab pertanyaan dari
soal nomor 3?

Dari prosedur yang kamu tuliskan, dari manakah angka-
angka tersebut didapatkan?”

R :“Saya rasa sudah mbak. 5 didapatkan dari massa gula
dan untuk 180 itu Mr nya, dan 0,5 dari volumenya”
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P : “Lanjut ya dek, berdasarkan jawaban kamu pada
nomor 4A, kamu sudah berhasil menentukan massa atom
relatif dari Cu, namun kamu tidak menyertakan satuan. Apa
satuan dari massa atom relatif?”

R :“Gram/mol mbak”

P : “Apakah satuan massa atom relatif dengan massa
molar sama?”

R :“Sama mbak”

P : “Berikutnya mengenai jawaban 5B. Berdasarkan
jawaban kamu pada nomor 5B, apakah zat yang habis
bereaksi dapat diketahui secara langsung melalui operasi
pengurangan massa reaktan?”

R :“lya mbak bisa”

P : “Lalu, untuk jawaban kamu nomor 5C, apakah
prosedurnya sudah benar?”

R :“Sudah mbak”

P : “Bagaimana jika pakai mol? Apakah nanti hasilnya
sama?”

R :“Iya mungkin mbak, tapi menurutku sih benar mbak”
P :“Baik, terima kasih atas jawabannya”

R :“Engge mbak sama-sama”
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