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KATA PENGANTAR 

Alhamdulillah, segala puji Kami panjatkan ke Hadirat Allah SWT, yang 

memberi kemudahan dan kelancaran hingga terselenggaranya kegiatan Seminar 

Nasional Kimia dan Pembelajarannya (SNKP) di Jurusan Kimia FMIPA 

Universitas Negeri Malang Tahun 2017 dengan baik dan lancar. Seminar pada 

tahun ini mengambil tema “Penguatan Riset Kimia dan Pembelajaran Kimia untuk 

Mendukung Produktivitas Kinerja Anak Bangsa”.  

Seperti kita ketahui bersama, Kimia termasuk pembelajarannya selain 

sangat berperan dalam perkembangan teknologi untuk menunjang kemakmuran dan 

kemaslahatan manusia juga menjadi sarana yang tepat untuk menanamkan nilai-

nilai karakter yang unggul bagi calon-calon  generasi emas Indonesia yang 

dicanangkan akan terwujud pada tahun 2045. Kita juga mengamati 

bermunculannya berbagai problematika di masyarakat yang memerlukan 

pendekatan sains khususnya Kimia dalam pemecahannya seperti permasalahan di 

bidang kesehatan, lingkungan, pangan dan lain sebagainya. Keberagaman materi 

dan bahan kajian dalam kimia dan pembelajarannya juga senantiasa mengalami 

perubahan dan pembaharuan. Hal ini  mendorong kita untuk secara rutin bertemu 

dalam acara Seminar Nasional Kimia dan Pembelajarannya (SNKP) di Jurusan 

Kimia FMIPA Universitas Negeri Malang untuk saling membagi pengalaman, dan 

diharapkan kita mampu menemukan, merumuskan, dan mempertajam berbagai 

gagasan yang dapat meningkatkan pemahaman dan memberikan solusi terhadap 

berbagai isu global dan permasalahan di bidang kimia dan pembelajarannya.  

Pemakalah utama yang berkenan membagi pengalamannya pada SNKP 

2017 adalah pakar-pakar yang istimewa di bidang keahlian Beliau masing-

masing,yaitu:  

1. Akhmad Sabarudin, S.Si., M.Sc., Dr. Sc: Beliau peraih Excelent Young 

Researcher dari Japan Society for Analytical Chemistry 2005 , kepakaran di 

bidang Kimia Analitik dan Material, menyampaikan kajian tentang 

“Development of Highly Efficient Interface Device for Mass Spectrometry 

and Organic Polymer-Based Monoliths: Application to Bioanalytical 

Chemistry” 

2. Yuli Rahmawati, M.Sc. Ph.D: Praktisi pendidikan kimia dan pengembang 

“Transformative Education”. menyampaikan topik “Peranan Transformative 

Learning dalam Pendidikan Kimia: Pengembangan Karakter, Identitas 

Budaya dan Kompetensi Abad Ke-21” 

3. Prof. Dr. Subandi, M.Si: Penerima penghargaan UM award bidang Sains dan 

Teknologi 2013, kepakaran Biokimia menyampaikan topik mengenai 

“Obesitas dan Herbal Anti Obesitas: Studi Kasus pada Inhibitor Lipase 

Pankreas” 
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Obesitas dan Herbal Anti Obesitas:  

Studi Kasus pada Inhibitor Lipase Pankreas  
 

Subandi  

Universitas Negeri Malang 

Jalan Semarang 5, Malang 65145 

e-mail: subandi.fmipa@um.ac.id 

 
Abstrak: Obesitas sudah menjadi masalah nasional bahkan global, 

yang bukan hanya terjadi  pada orang dewasa tetapi juga pada anak 

anak. Makalah ini membahas prevalensi obesitas di indonesia dan 

dunia, resiko, penyebab serta alternatif solusinya. Dibahas juga  

mekanisme terjadinya penumpukan lemak tubuh serta mekanisme  

molekuler untuk mengatasinya. Juga dibahas salah satu obat anti 

obesitas orlistat yang bekerja dengan menghambat lipase pankreas. 

Pada akhirnya dipaparkan hasil temuan berbagai ekstrak dan isolat dari 

beberapa tumbuhan yang aktif dan bahkan lebih aktif dalam 

menghambat lipase pankreas, sehingga sangat potensial sebagai obat 

anti obesitas pengganti orlistat.    

 

Kata kunci: obesitas, inhibitor lipase pankreas, isolat herbal 
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Abstrak: Telah dilakukan aktivasi fisika pada mineral zeolit alam dan 

lempung alam melalui proses hidrotermal. Pengujian ini bertujuan untuk 

mengetahui kemampuan adsorpsi mineral zeolit alam dan lempung alam 

teraktivasi terhadap zat warna metilen biru. Analisis kuantitatif 

pengujian menggunakan deret standar metilen biru yang dianalisis 

secara spektrofotometri UV-Visibel. Daya adsorpsi mineral zeolit alam 

dan lempung alam dilakukan pada variasi konsentrasi metilen biru 25, 

50, 75, 100, dan 200 mg/L. Analisis kuantitatif menggunakan deret 

standar yang menghasilkan kurva kalibrasi y= 0,2336x + 0,0044 dengan 

nilai koefisien determinasi (r2) sebesar 0,997. Hasil pengujian 

menunjukkan terdapat perbedaan kemampuan adsorpsi zeolit alam dan 

lempung alam setelah proses aktivasi. Untuk zeolit alam dan lempung 

alam memiliki kapasitas adsorpsi masing-masing 71,49 mg/g dan 28,25 

mg/g, sementara zeolit teraktivasi dan lempung teraktivasi masing-

masing adalah 75,77 mg/g dan 69,78 mg/g.  

 

Kata Kunci : adsorpsi, metilen biru, zeolit, lempung, dan aktivasi fisika 

 

Abstract: Physical activation of natural zeolite minerals and natural 

clays by hydrothermal process has been performed. This test aims to 

determined the adsorption capacity of natural zeolite minerals and 

natural clay activated to blue methylene dyestuffs. The quantitative 

analysis of the test using a standard methylene blue series was analyzed 

by UV-Visible spectrophotometry. The adsorption capacity of natural 

zeolite minerals and natural clays was carried out on variations in the 

concentrations of methylene blue 25, 50, 75, 100, and 200 mg / L. 

Quantitative analysis using standard series yielding calibration curve y 

= 0.2336x + 0.0044 with value of coefficient of determination (r2) equal 

to 0.997. The test results showed that there were differences in the ability 

of natural zeolite adsorption and natural clay after the activation process. 

Natural zeolites and natural clays had adsorption capacity of 71.49 mg/g 

and 28.25 mg/g, respectively, while activated zeolite and activated clays 

are 75.77 mg/g and 69.78 mg/g, respectively. 

 

Keywords : adsorption, methylene blue, zeolite, clay, and physical 

activation 

 

Limbah zat warna yang dihasilkan dari industri umumnya merupakan 

senyawa organik non-biodegradable, yang menyebabkan pencemaran lingkungan 

terutama  ligkungan perairan (Wijaya, dkk., 2006). Salah satu zat warna yang sering 

digunakan adalah metilen biru, di industri sebagai pewarna kertas yang 
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dikombinasikan dengan zat warna lain, sedangkan di laboratorium digunakan 

sebagai pewarna indikator. Zat warna metilen biru menjadi perhatian besar  dalam 

proses pengolahan limbah karena warnanya yang sulit diuraikan atau didegradasi 

karena memiliki gugus benzena, toksik, menyebabkan mutasi genetik dan 

berpengaruh pada reproduksi (Christina, dkk., 2007) 

Banyak metode digunakan untuk mengurangi dampak cemaran zat warna 

dan senyawa organik yang ada dalam limbah zat cair salah satunya dengan adsorpsi. 

Pengolahan limbah zat warna seperti proses adsorpsi memiliki keefektifan tinggi 

dalam penghilangan pewarna pada limbah cair (Wanchanthuek & Thapol 2011), 

Dalam proses adsorpsi dibutuhkan adsorben untuk mengadsorpsi adsorbat. Salah 

satu kegunaan adsorben adalah untuk menyerap zat warna dalam pengolahan 

limbah industri tekstil (Lynch, 1990). Berkembangnya industri yang menghasilkan 

limbah zat warna diikuti dengan semakin tingginya kebutuhan adsorben. Untuk 

mengatasi hal tersebut, perlu diupayakan keragaman sumber bahan baku adsorben 

sehingga dapat mengimbangi kebutuhan industri terhadap adsorben (Retnowati, 

2005). 

Beberapa tahun terakhir ini banyak dilakukan penelitian untuk 

pengembangan metode aktif yang murah dan sederhana serta cukup efektif untuk 

pengolahan limbah zat warna, yaitu menggunakan metode adsorpsi dengan 

pengembangan adsorbennya. Adsorben yang biasa digunakan adalah zeolit dan 

lempung alam karena mempunyai struktur pori terbuka dengan luas permukaan 

yang besar sehingga memungkinkan penyerapan molekul-molekul zat warna 

semakin tinggi (Slamet, 2008). Adapun hasil pengujian dapat dianalisis dengan 

menggunakan instrumen spektrofotometer UV-Visibel. Dengan demikian 

penggunaan metode ini mampu memperoleh kemampuan maksimal dari adsorben 

zeolit alam dan lempung alam teraktivasi dalam mengadsorpsi zat warna.  

 

METODE 

Material dan Instrumen  

Bahan baku yang digunakan pada penelitian ini adalah zeolit alam, lempung 

alam, metilen biru dan akuades. Alat yang digunakan adalah alat-alat gelas, alat-

alat plastik, lumpang mortar, pengaduk magnetik (Thermolyne Cimarec 2), Neraca 

analitik (OHAUS), Pompa vakum (Buchi Var-V 500), Oven (Memmert), 

Spektrofotometer UV-Visibel (Hitachi U-2010), Shaker (Rotator shaker VRN-200 

Gemmy), Sentrifuge. 

 

Prosedur Penelitian 

Preparasi Zeolit Alam dan Lempung Alam 

Sampel batuan zeolit alam dihancurkan hingga menjadi bubuk zeolit 

kemudian dilarutkan dengan akuades. Larutan diaduk semalam kemudian disaring 

hingga diperoleh residu yang dikeringkan pada temperatur 110 °C hingga diperoleh 

berat konstan. Sementara sampel lempung alam dilarutkan dengan akuades, diaduk 
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semalam kemudian disaring hingga diperoleh residu yang dikeringkan pada 

temperatur 110 °C hingga diperoleh berat konstan.  

 

Aktivasi Fisika Pada Zeolit Alam dan Lempung Alam  

Sampel zeolit alam dan lempung alam dikalsinasi menggunakan tanur pada 

suhu 600°C selama 4 jam. Sampel zeolit alam dan lempung alam ditimbang 

selanjutnya disimpan dalam desikator.  

 

Pembuatan Larutan Standar Metilen Biru 

Larutan metilen biru 100 ppm diencerkan dalam labu ukur 10 mL dengan 

akuades. Masing masing diambil 0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 dan 1 mL larutan standar 10 

ppm, diencerkan dalam labu ukur 10 mL menggunakan akuades sehingga diperoleh 

larutan standar metilen biru 0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 dan 1 mg/L. Absorbansi larutan 

standar metilen biru diukur menggunakan spektrofotometer UV-Visibel pada 

panjang gelombang maksimum metilen biru. 

 

Pengujian Daya Adsorpsi 

Sampel zeolit alam teraktivasi, lempung alam teraktivasi, zeolit alam, dan 

lempung alam masing-masing sejumlah 20 mg dikontakkan dengan larutan metilen 

biru pada variasi konsentrasi 25; 50; 75; 100 dan 200 mg/L. Larutan dishaker 

selama 24 jam kemudian disentrifugasi dengan kecepatan 3500 rpm selama 15 

menit. Filtrat hasil pengujian dianalisis dengan spektrofotometer UV-Visibel. 

HASIL  

Nilai absorbansi larutan standar metilen biru pada berbagai konsentrasi 

diperoleh ditunjukkan pada Tabel 1. Berdasarkan data tersebut diperoleh kurva 

kalibrasi standar metilen biru yang merupakan hubungan antara konsentrasi larutan 

standar metilen biru dengan absorbansi seperti ditunjukkan pada Gambar 1. 

Tabel 1. Deret Standar Larutan Metilen Biru 

Konsentrasi metilen 

biru (mg/L) 
Absorbansi 

0 0 

0,2 0,058 

0,4 0,095 

0,6 0,147 

0,8 0,189 

1 0,238 
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Gambar 1. Hubungan Antara Konsentrasi Larutan Standar Metilen Biru dengan 

Absorbansi 

 

Hasil pengujian kapasitas adsorpsi metilen biru menggunakan adsorben 

zeolit alam (non-aktivasi), zeolit alam teraktivasi, lempung alam (non-aktivasi), dan 

lempung alam teraktivasi dapat dilihat pada Tabel 2. Kapasitas adsorpsi zeolit alam 

non aktivasi dan zeolit alam teraktivasi disajikan pada Gambar 1. Kapasitas 

adsorpsi lempung alam non aktivasi dan lempung alam teraktivasi disajikan pada 

Gambar 2. 

 

Tabel 2. Kapasitas Adsorpsi Sampel Uji 

Konsentrasi 

metilen biru  

(mg/ L) 

Kapasitas Adsorpsi (mg/g ) 

Zeolit  

alam 

Zeolit alam 

teraktivasi 

Lempung 

Alam 

Lempung alam 

teraktivasi 

25 6,58 7,86 0,30 9,74 

50 12,90 18,98 1,78 18,34 

75 21,55 21,12 6,78 26,83 

100 42,38 42,81 16,27 38,10 

200 71,49 75,77 28,25 69,78 

 
Gambar 1. Kapasitas Adsorpsi Zeolit Alam Non Aktivasi dan Zeolit Alam Teraktivasi 
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Gambar 2. Kapasitas Adsorpsi Lempung Alam Non Aktivasi dan Lempung Alam 

Teraktivasi 

PEMBAHASAN 

Penentuan kurva kalibrasi dilakukan dengan menganalisis serangkaian 

variasi konsentrasi larutan standar metilen biru yaitu 0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; dan 1 

mg/L pada panjang gelombang maksimumnya, yaitu 664 nm. Kurva kalibrasi 

standar metilen biru yang diperoleh digunakan sebagai acuan untuk penentuan 

konsentrasi sampel larutan metilen biru setelah dilakukan proses adsorpsi dengan 

menggunakan adsorben zeolit dan lempung teraktivasi secara spektrofotometri UV-

Visibel dengan variasi konsentrasi. Tabel 1 menunjukkan bahwa semakin besar 

konsentrasi standar metilen biru yang diukur maka semakin besar pula absorbansi 

yang didapatkan. Hal ini karena pada konsentrasi semakin tinggi, tingkat kepekatan 

senyawa metilen biru juga semakin tinggi. Hal ini sejalan dengan Hukum Lambert-

Beer yang menunjukkan bahwa perubahan konsentrasi suatu sampel tertentu akan 

mengubah absorbansi pada tiap panjang gelombang dengan suatu faktor yang 

konstan (Skoog, 1971).  

 Persamaan garis kurva kalibirasi metilen biru diperoleh y = 0,233x + 0,004 

dan koefisien korelasinya (r) adalah 0,998. Koefisien korelasi tersebut 

menunjukkan hubungan antara konsentrasi metilen biru dan nilai absorbansinya 

sudah linier. Koefisien determinasi (r2) yang diperoleh sebesar 0,997 menunjukkan 

bahwa kurva kalibrasi tersebut baik untuk digunakan, karena masuk rentang nilai 

koefisien determinasi (r2) yaitu nilai minimal 0,995. Persamaan garis tersebut dapat 

digunakan untuk menentukan senyawa metilen biru yang teradsorpsi oleh adsorben 

zeolit alam dan lempung alam berdasarkan pengaruh aktivasi. 

 Zeolit adalah mineral kristal alumina silika tetrahidrat berpori yang 

mempunyai struktur kerangka tiga dimensi, terbentuk oleh tetrahedral (SiO4)
4- dan  

(AlO4)
5- yang saling terikat oleh atom-atom oksigen sedemikian rupa, sehingga 

mengandung kanal-kanal dan rongga-rongga, yang didalamnya terisi oleh ion-ion 

logam, umumnya adalah ion logam- logam alkali atau alkali tanah dan molekul air 

yang dapat bergerak bebas (Cheetham, 1992). Struktur zeolit dapat dilihat pada 

Gambar 3. 
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Gambar 3. Struktur Kimia Zeolit Alam (Cheetham, 1992) 

Lempung merupakan salah satu komponen tanah yang tersusun atas senyawa 

alumina silikat dengan ukuran partikel yang lebih kecil dari 2 µm. Struktur dasarnya 

merupakan filosilikat atau lapisan silikat yang terdiri dari lembaran tetrahedral 

silisium-oksigen dan lembaran oktahedral aluminium-oksigen-hidroksida yang 

disebut sebagai montmorilonit. Struktur lempung alam ditunjukkan pada Gambar 

4. 

 

Gambar 4. Struktur Kimia Lempung Alam (Utracki, 2004) 

Aktivasi zeolit alam dan lempung alam secara fisika melalui beragam cara 

seperti pengecilan ukuran butir, pengayakan, pemanasan pada suhu tinggi yang 

bertujuan untuk menghilangkan pengotor-pengotor organik, memperbesar pori, dan 

memperluas permukaan. Aktivasi fisika dilakukan dengan cara pemanasan zeolit 

alam dan lempung alam pada suhu sekitar 300-400 °C baik secara kontak langsung 

(dengan udara panas) maupun secara kontak tidak langsung (system vacuum 

exhauster). Pemanasan ini bertujuan untuk menguapkan air yang terperangkap 

dalam pori-pori kristal  zeolit alam dan lempung alam sehingga jumlah pori-pori 

dan luas permukaan spesifiknya bertambah (Ertan & Akicioglu- Ozkan, 2005).  

Aktivasi fisika melalui pemanasan pada lempung alam diawali dengan 

menghilangnya molekul air dan pengotor organik dengan disertai peningkatan 

permukaan dan terbentuknya situs-situs adsorpsi baru. Porositas-porositas baru 

dapat pula dihasilkan melalui delaminasi partikel lempung yang meningkatkan 

ketersediaan ruang antara lapis-lapis silikat untuk mengikat molekul-molekul 

adsorbat (Ghosh & Bhattacharyya, 2002). Penentuan adsorpsi metilen biru 

menggunakan zeolit alam teraktivasi dan zeolit alam tanpa aktivasi bertujuan untuk 

mengetahui kapasitas adsorpsi yang mampu diadsorpsi oleh adsorben. Adsorpsi 
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dilakukan terhadap senyawa metilen biru pada pH 4 karena adsorben zeolit alam 

mampu mengadsorpsi secara maksimal pada pH optimum tersebut. Tabel 2 

menunjukkan adanya perbedaan karakteristik adsorpsi dari adsorben tanpa aktivasi 

dan adsorben teraktivasi terhadap senyawa metilen biru pada masing masing variasi 

konsentrasi yang dikontakkan. Hasil ini dapat dilihat dengan adanya perubahan 

kapasitas adsorpsi sebelum dan setelah proses aktivasi yang nilainya senantiasa 

meningkat dengan kenaikan konsentrasi adsorbat. Pada konsentrasi metilen biru 

100 ke 200 mg/L terjadi kenaikan kapasitas adsorpsi yang cukup besar, 

mengindikasikan kemampuan adsorben yang cukup baik untuk adsorpsi zat warna 

metilen biru. 

 Hasil pengujian menunjukkan bahwa dengan perlakuan aktivasi fisika 

padatan zeolit alam lebih bersih dari pengotor sehingga pori-pori zeolit alam lebih 

terbuka dan kemampuannya dalam mengadsorpsi metilen biru juga besar. Secara 

umum pada setiap rentang konsentrasi metilen biru, kapasitas adsorpsi zeolit lebih 

besar dibanding dengan lempung baik untuk kategori non aktivasi maupun 

teraktivasi. Kapasitas adsorpsi maksimal yang diperoleh untuk zeolit non aktivasi 

dan zeolit teraktivasi masing-masing adalah 71,49 mg/g dan 75,77 mg/g dengan 

konsentrasi metilen biru 200 mg/L dan massa zeolit yang digunakan sebesar 20 mg. 

Hasil pengujian yang ditunjukkan pada penelitian ini lebih baik dibandingkan oleh 

zeolit alam yang telah diaktivasi fisika dengan cara pemanasan mampu 

mengadsorpsi senyawa metilen biru sebesar 1,5718 mg/g dengan massa zeolit 

sebesar 8 mg (Sugiarti & Amiruddin, 2008).  

Pada Tabel 2 juga diperlihatkan bahwa proses aktivasi memberikan 

perubahan karakter adsorpsi yang sangat baik pada adsorben lempung karena 

perbedaan kapasitas adsorpsi yang sangat mencolok dibandingkan adsorben zeolit. 

Lempung alam yang memiliki struktur berlapis silika alumina setelah melalui 

proses aktivasi dengan pemanasan pada temperatur 400 °C menjadikan jumlah 

kation yang dapat dipertukarkan pada ruang antar lapis lempung alam menjadi 

meningkat sehingga proses adsorpsi terhadap metilen menghasilkan kapasitas 

adsorpsi yang lebih besar.  

Hasil penelitian melaporkan bahwa lempung alam yang telah diaktivasi 

fisika dengan cara pemanasan mampu mengadsorpsi senyawa metilen biru sebesar 

2,02 mg/g dengan konsentrasi adsorbat 40 mg/L (Ramadhani, 2015). Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa dengan perlakuan aktivasi fisika padatan lempung 

alam lebih bersih dari pengotor sehingga pori-pori lempung alam lebih terbuka dan 

kemampuannya dalam mengadsorpsi metilen biru juga besar. Pada konsentrasi 

metilen biru yang tidak jauh berbeda, pada penelitian ini menggunakan konsentrasi 

50 mg/L menghasilkan kapasitas adsorpsi sebesar 18,34 mg/g. Hasil aktivasi 

lempung alam pada penelitian ini memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan 

yang telah dilaporkan sebelumnya. 
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SIMPULAN DAN SARAN 

 Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan 

sebagai berikut yaitu adsorpsi metilen biru menggunakan adsorben zeolit alam dan 

zeolit alam teraktivasi dengan kapasitas adsorpsi maksimum masing masing adalah 

sebesar 71,49 mg/g dan 75,77 mg/g dan adsorpsi metilen biru menggunakan 

adsorben lempung alam dan lempung alam teraktivasi dengan kapasitas adsorpsi 

masing masing adalah sebesar 28,25 mg/g dan 69,78 mg/g.  

 Berdasarkan hasil penelitian penentuan metilen biru hasil adsorpsi 

menggunakan zeolit alam dan lempung alam teraktivasi secara spektrofotometer 

UV-Visibel maka disarankan bahwa perlu dilakukan pengujian karakteristik 

mineral zeolit dan lempung meliputi sifat kristalinitas, gugus fungsional, luas 

permukaan, serta ukuran pori untuk memberikan informasi lebih lebih menyeluruh 

tentang sifat adsorben.  
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Abstrak: Dewasa ini, pengembangan dan aplikasi nanokomposit 

menjadi kajian yang sangat menarik, karena material dalam skala nano 

biasanya memiliki sifat fisik dan kimia yang lebih unggul dibanding 

material sejenis yang berukuran lebih besar (bulk). Salah satu 

nanokomposit yang dikembangkan saat ini adalah nanokomposit 

Ag@Fe3O4. Sinergi antara  partikel perak dan Fe3O4 memiliki sifat yang 

unik, salah satunya adalah sebagai zat antibakteri yang bersifat 

magnetis. Dalam penelitian ini dilakukan sintesis nanokomposit 

Ag@Fe3O4 dengan mengkombinasikan dua metode yaitu sintesis 

nanopartikel Fe3O4  secara elektrokimia dan sintesis nanokomposit 

Ag@Fe3O4 dengan metode reduksi. Dilanjutkan dengan mengkaji 

aplikasi nanokomposit ini dalam wujud dispersinya dalam asam oleat 

sebagai antibakteri Staphylococcus aureus dan  Eschericia coli, yang 

masing-masing merupakan bakteri gram positif dan gram negatif. 

Tujuan penelitian ini adalah mempelajari pengaruh perbandingan 

komposisi nanokomposit  Ag@Fe3O4 - asam oleat terhadap daya 

hambat pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus dan  Eschericia 

coli. Berdasarkan hasil penelitian, komposisi optimum fluida yang 

menghasilkan daya hambat tertinggi terhadap kedua bakteri adalah 

perbandingan massa Ag@Fe3O4: asam oleat 1:6. Daya hambat 

Ag@Fe3O4 - asam oleat lebih besar terhadap bakteri Eschericia coli 

daripada Staphylococcus aureus.  

 

Kata kunci: Ag@Fe3O4-asam oleat, daya hambat,  

Staphylococcus aureus, E-coli  

 

Abstract: Today, the development and application of nanocomposites 

is a very interesting study, because nanoscale materials have superior 

physical and chemical properties compared to bulk-type materials. One 

of the nanocomposites developed today is the Ag@Fe3O4 

nanocomposite. The synergy between silver and Fe3O4 has unique 

properties, one of which is as a magnetic antibacterial agent. In this 

research, the synthesis of Ag@Fe3O4 nanocomposite was conducted by 

combining two methods, i.e synthesis of Fe3O4 nanoparticles 

electrochemically and synthesis of Ag@Fe3O4 nanocomposite by 

reduction method. Followed by examining the application of this 

nanocomposite in the form of dispersion in oleic acid as antibacterial 

agent to Staphylococcus aureus and Eschericia coli, each of which is 

gram-positive and gram-negative bacteria. The purpose of this study 

was to study the effect of composition ratio of nanocomposite 

Ag@Fe3O4 - oleic acid to the inhibitory power to bacteria 

Staphylococcus aureus and Eschericia coli. Based on the results of the 
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research, the optimum composition of fluid that produces the highest 

inhibitory power to both bacteria is the mass ratio of Ag @ Fe3O4: oleic 

acid 1: 6. The inhibitory power of Ag@Fe3O4 - oleic acid was greater 

against Escherichia coli bacteria than Staphylococcus aureus.  

 

Keywords: Ag@Fe3O4-oleic acid, antibacteria, Staphylococcus aureus, 

E-coli 

 

 

Nanopartikel magnetit mempunyai aplikasi luas pada berbagai bidang. Pada 

bidang industri digunakan sebagai tinta cetak, pigmen pada kosmetik dan pada 

penanganan masalah lingkungan yakni sebagai magnetic carrier precipitation 

process untuk menghilangkan anion atau pun ion logam dalam air dan air limbah. 

Nanopartikel magnetit juga dimanfaatkan dalam bidang biomedis baik secara in 

vivo (di dalam tubuh) maupun in vitro (di luar tubuh), misalnya sebagai agen 

magnetis pada aplikasi-aplikasi biomolecule separation, drug delivery system, 

hyperthermia theraphy, maupun sebagai contrast agent pada magnetic resonance 

imaging (Cabrera, dkk., 2008). 

Aplikasi nanopartikel magnetit dapat dikembangkan sebagai antibakteri 

apabila dikompositkan dengan logam, salah satunya adalah dengan perak. 

Nanokomposit Ag@Fe3O4 dapat disintesis dengan menggunakan prinsip reduksi. 

Cara ini membutuhkan peralatan, bahan yang relatif sederhana dan prosesnya relatif 

cepat (Lunhong, dkk., 2008). Dengan prinsip ini, proses sintesis nanokomposit 

Ag@Fe3O4 diawali dengan adsorpsi Ag+ 
 pada permukaan magnetit. Kemudian 

dilanjutkan dengan reduksi perak (I) pada permukaan magnetit menjadi perak (0). 

Selain sebagai antibakteri, adanya perak pada permukaan meningkatkan kestabilan 

magnetit, sehingga tidak mudah teroksidasi (Lunhong, dkk., 2008). Prinsip dari 

sintesis nanokomposit Ag@Fe3O4 menggunakan prinsip reduksi dalam penelitian 

ini yaitu sintesis nanopartikel magnetit secara elektrokimia kemudian sintesis 

komposit Ag@Fe3O4 yang terdiri tiga tahap (Mailu, dkk., 2010).:  

a. Pelarutan perak nitrat dalam air, sehingga terjadi disosiasi:  

AgNO3 ⇆ Ag+ + NO3
- 

b. Adsorpsi ion perak pada permukaan magnetit dengan bantuan ultrasonik  

Ag+ + Fe3O4 → [ Ag(Fe3O4)]
+  

c. Reduksi Ag+ menjadi Ago oleh glukosa dengan NaOH sebagai katalis 

2[Ag(Fe3O4)]
+ + 2 OH- + C5H11O5-CHO → 2 Ag-Fe3O4 + H2O + C5H11O5-COOH 

Sintesis magnetit dalam penelitian ini adalah sintesis dengan cara elektro-

oksidasi besi dalam air (Fajaroh, dkk., 2014) dengan penambahan PEG 6000 secara 

in situ. Penambahan PEG dimaksudkan agar diperoleh partikel yang monodisperse, 

sehingga luas permukaannya meningkat. Hasil sintesis kemudian dikarakterisasi 

untuk mengetahui karakter partikel (yang meliputi luas permukaan spesifik, ukuran 

dan distribusi ukuran partikel, dan kristalinitas). Nanokomposit Ag@Fe3O4 

selanjutnya diuji potensinya sebagai antibakteri.  
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Bakteri yang menjadi obyek adalah Staphylococcus aureus dan  Eschericia 

coli, karena bakteri ini mudah ditemui dalam tubuh manusia. Staphylococcus 

aureus mewakili karakteristik bakteri gram positif dan Eschericia coli mewakili 

gram negatif (Jawetz, dkk., 1996). Metode uji antibakteri yang digunakan adalah 

metode “difusi  sumur agar” yang merupakan metode sederhana, murah, dan 

pengamatannya mudah. Metode “difusi  sumur agar” diawali dengan  membuat 

lubang pada agar padat yang telah diinokulasi dengan bakteri. Kemudian ke dalam 

lubang diinjeksikan cairan antibakteri yang akan diuji. Setelah dilakukan inkubasi 

selama 24 jam, pertumbuhan bakteri diamati dengan melihat ada tidaknya daerah 

hambatan di sekeliling lubang. Karena Ag@Fe3O4 hasil sintesis berbentuk padatan, 

maka perlu diubah dalam bentuk fluida dengan mendispersikannya dalam  asam 

oleat dengan perbandingan massa tertentu. Tujuan penelitian ini adalah 

mempelajari pengaruh perbandingan komposisi nanokomposit  Ag@Fe3O4 – asam 

oleat terhadap daya hambat pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus dan  

Eschericia coli.   

 

METODE 

Ada 3 tahap utama yang dilakukan pada penelitian ini: (1) Sintesis Fe3O4 

secara elektrokimia dengan dan tanpa penambahan PEG 6000 secara in situ dan 

diikuti dengan karakterisasi XRD, SEM, BET; (2) Sintesis nanokomposit 

Ag@Fe3O4 dengan bantuan gelombang ultrasonik dan diikuti karakterisasi XRD; 

(3) Uji potensi nanokomposit sebagai antibakteri Staphylococcus aureus dan 

Eschericia coli. 

Secara lebih rinci, tahapan penelitian meliputi: 

1. Sintesis nanopartikel magnetit dengan metode elektrokimia (elektro-oksidasi 

besi dalam air demineralisasi) dengan penambahan PEG 6000 dengan 

konsentrasi 0,004 M secara in situ pada proses sintesis 

2. Pengkompositan perak dengan Fe3O4 menggunakan metode reduksi dengan 

oksidator glukosa (AgNO3:Glukosa = 1:8) dan katalisator NaOH 0,04 M 

3. Karakterisasi partikel yang dihasilkan pada tahap 2 dilakukan dengan 

menggunakan X- Ray Diffraction (XRD), Fourier Transform Infrared 

Spectrophotometry (FT-IR), Brunauer-Emmett-Teller (BET), X-Ray Fluorosence 

(XRF), dan Scanning Electron Microscopy (SEM).  

4. Uji antibakteri dilakukan menggunakan metode “difusi  sumur agar”. 

Ag@Fe3O4 didispersikan dalam asam oleat dengan komposisi bervariasi. 

Obyek bakteri dalam uji ini adalah Staphylococcus aureus dan E-Coli. Sebagai 

kontrol, juga dilakukan uji antibakteri bagi sampel-sampel:  air demin, asam 

oleat, PEG 6000 dalam air demin, fluida magnetit dalam asam oleat, dan fluida 

nanokomposit Ag@Fe3O4 dalam asam oleat.  
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HASIL 

Hasil Karakterisasi Nanokomposit 

 Hasil karakterisasi XRD sampai pada tahap sintesis nanokomposit 

Ag@Fe3O4  disajikan pada Gambar 1. Hasil karakaterisasi SEM bagi Fe3O4 produk 

sintesis secara elektrokimia dengan dan tanpa penambahan PEG diberikan pada 

Gambar 2. Tabel 1 menampilkan hasil analisis BET bagi Fe3O4 hasil sintesis secara 

elektrokimia dengan dan tanpa penambahan PEG. Tabel 2 dan 3  berturut-turut 

menyajikan hasil uji antibakteri dan kriteria antibakteri.  

 

 
  

Gambar 1. Hasil Analisis XRD 

 

 
(a)                             (b) 

Gambar 2. Gambar SEM Ag@Fe3O4 
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Tabel 1. Hasil Analisis BET 

Sampel Luas Permukaan 

Ag@Fe3O4  391 m²/g 

 

Tabel 2. Hasil Uji Antibakteri  

                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan:  AO = asam oleat ; M = Fe3O4  

 

Tabel 3. Kriteria Antibakteri 

Diameter 

Zona Bening 

(mm) 

Kekuatan Hambatan 

Pertumbuhan 

>20 Sangat kuat 

10-20 Kuat 

5-10 Sedang 

≤5 Lemah 

Sumber: Susanto (2012) 

 

PEMBAHASAN 

 Hasil analisis XRD yang tersaji pada Gambar 1 dievaluasi dengan 

berpedoman pada kurva standar magnetit dan perak yakni Joint Committee on 

Powder Diffraction Standart (JCPDS) Card No. 19-629 American mineralogist 

crystal structure database (AMCSD) no. 0011135. Pola difraksi Fe3O4 

menunjukkan adanya puncak puncak magnetit pada  2θ = 30,3o; 35,7o; 43,4o; 53,8o; 

57,3o; 62,9o sesuai standar magnetit. Sedangkan pola XRD Ag@Fe3O4 

menunjukkan adanya puncak magnetit pada  2θ = 30,4o; 35,6o; 44,4o, 53,6o; 57,3o; 

62,9o dan puncak perak pada 2θ= 38,2o; 44,4o; dan 64,6o sesuai standar. Dengan 

demikian dapat disimpulkan bahwa nanokomposit Ag@Fe3O4 telah berhasil 

disintesis.  

 Hasil Karakterisasi SEM dengan perbesaran 150.000 kali sebagaimana 

tersaji dalam Gambar 2 memperlihatkan morfologi dan ukuran partikel. Tampak 

bahwa nanokomposit Ag@Fe3O4 memiliki morfologi sferik dengan ukuran berkisar 

Antibakteri 

terhadap S. 

Aureus 

Diameter zona hambat (mm) 

1 2 3 Rata-

rata 

AgNO3 (aq) 22,1 19,8 19,3 20,4 

AO 4,90 5,00 4,75 4,88 

Air demin 0 0 0 0 

PEG 6000 0 0 0 0 

M : AO = 1:2 6,15 5,7 6,15 6,02 

M : AO  = 1:4 6,20 6,20 6,40 6,27 

M : AO  = 1:6 6,9 6,75 6,6 6,75 

M : AO  = 1:8 6,3 6,2 6,5 6,33 

M : AO  = 1:10 6,1 6,2 6,05 6,11 

Ag@M:AO  = 1:2 7,35 7,45 7,7 7,5 

Ag@M:AO  = 1:4 7,95 7,95 8,05 7,98 

Ag@M:AO  = 1:6  8,35 8,40 8,60 8,45 

Ag@M:AO  =1:8 7,85 7,80 7,65 7,77 

Ag@M:AO = 1:10 6,85 7,00 7,10 6,98 

Antibakteri 

terhadap E. Coli 

 

Diameter zona hambat (mm) 

1 2 3 Rata-

rata 

AgNO3 (aq) 19,0 19,3 18,1 18,8 

AO 5,50 5,75 5,65 5,63 

Air demin 0 0 0 0 

PEG 6000 0 0 0 0 

M: AO  = 1:2 6,40 6,45 6,45 6,43 

M: AO =1:4 6,80 6,65 7,00 6,81 

M: AO =1:6 7,20 7,25 7,05 7,16 

M: AO =1:8 0,645 6,35 0,66 6,47 

M: AO =1:10 6,25 6,4 6,35 6,33 

Ag@M:AO =1:2 7,75 7,70 7,85 7,80 

Ag@M:AO =1:4 8,30 8,00 8,40 8,23 

Ag@M:AO =1:6 8,60 8,85 8,75 8,73 

Ag@M:AO =1:8 8,00 8,30 7,95 8,08 

Ag@M:AO=1:10 7,35 7,75 7,50 7,53 
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30-90 nm dan relatif monodisper. Hasil analisis BET dalam Tabel 1 menunjukkan 

bahwa nanokomposit ini memiliki luas permukaan relatif besar, yakni 391 m²/g.  

Berdasarkan Tabel 1 tampak bahwa komposisi fluida berpengaruh terhadap 

daya hambatnya terhadap kedua bakteri. Daya hambat optimum diperoleh dari 

komposisi fluida Ag@Fe3O4: asam oleat 1:6 untuk kedua bakteri. Komposisi asam 

oleat sebelum komposisi optimum ini tercapai, menunjukkan kurangnya massa 

asam oleat yang ditambahkan, sehingga Fe3O4 dan Ag@Fe3O4 sulit berdifusi. 

Sedangkan pada perbandingan massa Fe3O4 : asam oleat dan Ag@Fe3O4 : asam 

oleat yang lebih besar dari titik optimum, menyebabkan berlebihnya asam oleat, 

sehingga yang  lebih banyak berdifusi hanya asam oleat, bukan Fe3O4 maupun 

Ag@Fe3O4. Hal ini dibuktikan dengan bentuk zona bening yang ditimbulkan mirip 

dengan bentuk zona bening yang ditimbulkan asam oleat. Daya hambat fluida 

Fe3O4 dan Ag@Fe3O4 lebih besar terhadap bakteri Eschericia coli daripada 

Staphylococcus aureus, hal ini dikarenakan asam oleat berinteraksi dengan lipid 

pada membran luar bakteri Eschericia coli sehingga lebih mudah menembus 

dinding sel Eschericia coli daripada Staphylococcus aureus. Namun sebaliknya, 

larutan AgNO3 menunjukkan daya hambat yang lebih besar pada bakteri 

Staphylococcus aureus daripada Eschericia coli, karena penyusun dinding sel 

Staphylococcus aureus tidak memiliki membran luar sehingga zat antibakteri 

mudah masuk. Dengan berpedoman pada Tabel 2, daya hambat fluida Fe3O4 dan 

Ag@Fe3O4 dalam asam  oleat termasuk dalam kategori sedang.  

 

SIMPULAN 

 Berdasarkan hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa komposisi fluida 

berpengaruh terhadap daya hambatnya terhadap kedua bakteri. Daya hambat 

optimum diperoleh dari komposisi fluida Ag@Fe3O4: asam oleat 1:6 untuk kedua 

bakteri. Daya hambat fluida Fe3O4 dan Ag-Fe3O4 lebih besar terhadap bakteri 

Eschericia coli daripada Staphylococcus aureus, hal ini dikarenakan asam oleat 

berinteraksi dengan lipid pada membran luar bakteri Eschericia coli sehingga lebih 

mudah menembus dinding sel Eschericia coli daripada Staphylococcus aureus.  
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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efek katalis zeolit 

alam/Ni pada hidrolisis selulosa menjadi glukosa dengan bantuan 

gelombang ultrasonik. Zeolit alam yang digunakan berasal dari Malang 

selatan. Zeolit alam ditumbuk dengan diayak untuk memperoleh partikel 

dengan ukuran 100 mesh. Partikel zeolit diaktivasi dengan cara 

dipanaskan pada furnace pada suhu 500°C selama 5 jam.  Sebagian 

zeolit alam teraktivasi diimpregnasi dengan logam Ni dengan cara 

direfluks dengan larutan NiCl2 selama 24 jam kemudian disaring. 

Residu dikeringkan dalam oven pada suhu 110 °C selama 4 jam, lalu 

dipanaskan dalam furnace pada suhu 500°C selama 5 jam. Katalis 

dengan atau tanpa impregnasi Ni yang diperoleh dikarakterisasi 

menggunakan XRD dan BET. Katalis tersebut digunakan untuk 

hidrolisis selulosa yang dilakukan pada suhu 70oC selama 2 dan 4 jam 

dengan bantuan gelombang ultrasonik 42 kHz. Produk hasil hidrolisis 

dianalisis secara kualitatif menggunakan pereaksi Fehling dan secara 

kuantitatif menggunakan pereaksi Nelson-Somogyi melalui metode 

spektrofotometri. Hasil penelitian menunjukkan bahwa zeolit alam 

Malang yang digunakan berjenis Mordenit (MOR) dengan luas 

permukaan 99,096 m2/g, diameter rerata pori 0,80393 nm dan volume 

total pori 1,992x10-2 cc/g. Impregnasi logam Ni dapat menurunkan baik 

luas permukaan, tetapi meningkatkan diameter rerata pori dan volume 

total pori.  Hasil uji Fehling menunjukkan produk hidrolisis selulosa 

mengandung glukosa. Hidrolisis selulosa menggunakan katalis Zeolit 

Alam Aktif (ZAA) menghasilkan glukosa dengan rendemen tertinggi 

yaitu 0,967 %w/w. Ultrasonikasi suspensi tanpa katalis dapat 

menyebabkan hidrolisis selulosa menjadi glukosa tetapi hasilnya jauh 

lebih kecil daripada hidrolisis selulosa menggunakan ZAA dan 

ultrasonikasi. 

 

Kata kunci: hidrolisis selulosa, katalis zeolit/Ni, mordenit, sonikasi 

 

Abstarct: This study aims to determine the effect of natural zeolite 

catalyst / Ni on cellulose hydrolysis to glucose with the help of 

ultrasonic waves. Natural zeolite used came from south Malang. Natural 

zeolite is pounded with sieves to obtain particles of 100 mesh size. The 

zeolite particles were activated by heating the furnace at a temperature 

of 500 ° C for 5 hours. Part of the activated zeolite is impregnated with 

Ni metal by reflux with NiCl2 solution for 24 hours then filtered. The 

residue was dried in an oven at 110 ° C for 4 hours, then heated in a 

furnace at 500 ° C for 5 hours. The catalyst with or without Ni 

impregnation obtained was characterized using XRD and BET. The 

catalyst is used for cellulose hydrolysis conducted at 70 ° C for 2 and 4 

hours with the help of 42 kHz ultrasonic waves. The product of 

hydrolysis was analyzed qualitatively using Fehling reagent and and 

quantitatively using Nelson-Somogyi reagent through spectropho-

tometric method. The results showed that the natural zeolite of Malang 
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used was Mordenite (MOR) with surface area 99,096 m2 / g, pore mean 

diameter 0,80393 nm and total pore volume 1,992x10-2 cc / g. Ni metal 

impregnation can decrease both surface area, but increase pore mean 

diameter and total pore volume. Fehling test results showed cellulose 

hydrolysis product containing glucose. Cellulose hydrolysis using 

Active Natural Zeolite catalyst (ZAA) produced glucose with the 

highest yield of 0.967% w/w. Ultrasonication of the suspension without 

catalyst could cause cellulose hydrolysis to glucose but the result was 

much smaller than cellulose hydrolysis using ZAA and ultrasonication. 

 

Keywords: cellulose hydrolysis, zeolite / Ni catalyst, mordenite, 

sonication 

 
 

Selulosa merupakan biopolimer terbarukan yang keberadaannya sangat 

melimpah. Poliglukosa ini dapat diperoleh dari limbah biomassa dengan cara 

hidrolisis. Melimpahnya limbah biomassa di Indonesia, yang merupakan sumber 

glukosa, yang mencapai kurang lebih 148 juta ton per tahun (ZREU, 2000), 

memiliki potensi yang sangat besar sebagai sumber utama glukosa. Lebih jauh 

penggunaan bahan baku selulosa pada sintesis glukosa ini tidak berkompetisi 

dengan bahan makanan dan merupakan sumber daya alam terbarukan.  

Kebutuhan glukosa setiap tahun makin meningkat karena pemanfaatannya 

untuk memenuhi kebutuhan hidup manusia yang semakin luas maka produksi 

glukosa dengan bahan baku selulosa semakin menarik untuk dikaji. Glukosa ini 

merupakan bahan baku sintesis vitamin C melalui Reichstein process, asam sitrat, 

asam glukonat, asam polilaktat, sorbitol, dan bioetanol yang merupakan bahan 

bakar energi terbarukan (Schenck, 2006) 

Selulosa tersusun atas monomer glukosa yang apabila dihidrolis dapat 

terurai menjadi glukosa sebagai produk utama dan sebagian lainnya berupa 

oligosakarida. Beberapa metode hidrolisis dikembangkan para ahli antara lain 

metode enzimatis, metode hidrotermal, metode hidrotermal dengan katalis asam 

kuat, metode hidrotermal dengan bantuan ultrasonik.  

Yeh dkk. (2010) mempelajari efek ukuran partikel selulosa terhadap persen 

yield glukosa yang dihasilkan dari hidrolisis selulosa. Ketika ukuran selulosa 

diperkecil sampai ukuran submikro kemudian dilakukan fermentasi dengan enzim 

cellulose selama 10 jam dihasilkan persen yield glukosa hingga 60%. Namun 

demikian perlakuan awal penggilingan hingga ukuran submikro perlu waktu lebih 

lama dan juga memerlukan peralatan yang memadai. Demikian juga menjaga 

kondisi pH dan suhu fermentasi selama 10 jam juga membutuhkan pengawasan 

ekstra.   

Metode hidrotermal dengan berbagai variasinya juga telah berhasil 

menghidrolisis selulosa menjadi glukosa (Minowa, dkk., 1998; Sasaki, dkk., 1998; 

Ehara & Saka, 2005; Kamio, dkk., 2008; Zhao, dkk., 2009; Sumari, dkk., 2014). 

Metode ini memiliki kelebihan ramah lingkungan, prosesnya cepat, dan separasi 

produk glukosa dari reaktan lain mudah karena pereaksinya hanya air. Tetapi 

kendalanya adalah proses hidrotermal yang saat ini dikembangkan beroperasi pada 

http://en.wikipedia.org/wiki/Reichstein_process
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tekanan dan suhu tinggi (25 atm dan suhu di atas titik kritis air). Oleh karena itu, 

masih perlu dilakukan rekayasa metode hidrolisis selulosa menjadi glukosa 

sehingga proses tersebut lebih mudah dan diharapkan diperoleh yield yang tinggi. 

Di lain pihak, Setiadi dan Pertiwi (2007) melaporkan bahwa zeolit alam 

Malang memiliki kandungan mordenit yang cukup tinggi yaitu sebesar 44,1%. Sifat 

zeolit sebagai katalis ditunjukkan dengan ukuran pori-pori dan volume kosong yang 

besar. Keuntungan yang didapatkan bila menggunakan zeolit sebagai katalis adalah 

mempunyai waktu pemakaian yang lebih panjang bila dibandingkan dengan bahan 

katalis lainnya (Harapan, 2006). Katalis zeolit HZSM-5 dapat digunakan untuk 

hidrolisis selulosa menjadi 5-Hydroxymethylfurfural (Kakasaheb, dkk., 2014). 

Namun demikian katalis zeolit khususnya HZSM-5 harganya mahal. Katalis ini 

terdapat dipasaran internasional memiliki harga Rp 5.600.000/ kg ( 1 USD= Rp 

13.000) dan jumlahnya terbatas, hanya dapat dibeli maksimal 5 kg untuk setiap 

order. Oleh karena itu, adanya zeolit alam di Malang meskipun tidak murni perlu 

dieksplorasi dan diteliti untuk keperluan hidrolisis selulosa dengan cara 

memodifikasinya. 

Selain itu, beberapa penelitian menunjukkan bahwa ultrasonikasi polimer 

mampu memperkecil ukuran selulosa (Sumari, dkk., 2013). Penelitian sejenis juga 

menunjukkan bahwa ultrasonikasi dapat menurunkan viskositas intrinsik atau berat 

molekul makromolekul (Zhou, dkk., 1997; Ostlund & Striegel, 2008, Mohod & 

Gogate, 2010; Goodwin, 2010). Dengan demikian pemanfaatan ultrasonik 

diharapkan dapat membantu meningkatkan efektivitas proses dan mempermudah 

dan mempercepat reaksi hidrolisis selulosa menjadi glukosa serta diperoleh yield 

yang lebih tinggi. Pada penelitian ini selulosa dihidrolisis menggunakan katalis 

zeolit alam yang diaktivasi secara fisika dan ketika proses hidrolisis disertai proses 

ultrasonikasi. Melalui kombinasi penggunaan katalis dan bantuan ultrasonikasi 

ketika hidrolisis diharapkan proses hidrolisis selulosa menjadi glukosa bisa 

berlangsung. Proses hidrolisis yang dilakukan pada tekanan dan suhu ruang ini 

diharapkan menjadi pijakan awal proses hidrolisis yang lebih feasible untuk 

dilanjutkan pada proses hidrolisis dengan skala yang lebih besar. 

 

METODE 

Peralatan 

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini adalah mortar, pastle, ayakan 

100 mesh, corong, kertas saring, oven, furnace, instrumen XRD (pananalytical, 

type: e’xpert pro), instrumen BET (quantachrome instruments version 10.01), 

cawan krusibel, pH universal, spektrofotometer, instrumen ultrasonik (Bransonik 

1510), kondensor, selang, labu alas bulat, gelas kimia 25 mL, 50 mL, 75 mL, 100 

mL dan 500 mL, pipet tetes, magnetik stirrer, gelas ukur 5 mL dan 100 ml, botol 

semprot 250 mL, Erlenmeyer 100 mL dan 250 mL, thermometer 100oC  dan 200oC, 

spatula, kaca arloji, batang pengaduk, neraca analitik, sendok, mantel, sentrifuge, 

tabung reaksi, kertas saring, kertas saring whattman, labu takar 25 mL, 50 mL, 100 

mL, dan 500 mL. 
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Bahan 

Bahan yang diperlukan adalah zeolit alam asal Malang, air demineralisasi, 

akuades, dengan bahan kimia berderajad p.a selulosa mikrokristalin, serbuk nikel 

klorida, gas nitrogen, asam sulfat pekat 96%, natrium karbonat anhidrat, garam 

roschella, ammonium molibdat, natrium sulfat anhidrat, tembaga (II) sulfat 

pentahidrat, natrium hidroksida, tembaga sulfat, natrium sitrat, natrium arsenat, 

glukosa anhidrat, dan. 

 

Prosedur 

Penelitian ini terdiri dari 4 tahap yaitu 1) penumbukan, pengayakan, 

aktivasi, dan karakterisasi katalis zeolit alam aktif, 2) impregnasi Ni dan 

karakterisasi katalis zeolit alam aktif/Ni, 3) hidrolisis selulosa tanpa katalis, dengan 

katalis zeolit alam aktif, dan dengan katalis zeolit alam aktif/Ni, 4) Analisis produk 

hasil hidrolisis selulosa. Hidrolisis selulosa dilakukan menggunakan bantuan 

ultrasonik dengan variasi jenis katalis dan waktu ultrasonikasi. Karakterisasi katalis 

dilakukan menggunakan X-Ray Diffraction (XRD) dan Brunauer Emmet Teller 

(BET). Produk hasil hidrolisis selulosa dianalisis secara kualitatif menggunakan 

pereaksi Fehling untuk mengetahui terbentuknya glukosa dan dianalisis secara 

kuantitatif menggunakan pereaksi Nelson-Somogyi melalui metode 

spektrofotometri untuk mengetahui rendemen glukosa (%w/w) yang dihasilkan. 

 

HASIL  

Preparasi dan Aktivasi Zeolit Alam 

Zeolit alam yang telah mendapatkan perlakukan kalsinasi mengalami 

perubahan warna menjadi kecoklatan seperti ditunjukkan pada Gambar 1.  

  

(a) (b)   

 
Gambar 1. Zeolit Alam Ukuran 100 Mesh Sebelum Kalsinasi (a) dan Sesudah Kalsinasi (b) 

 

Hasil Difragtogram X-Ray Diffraction (XRD) zeolit alam dibandingkan dengan 

difragtogram zeolit alam standar yang ada pada Joint Committe for Power 

Diffraction Standard (JCPDS) ditunjukkan pada Gambar 2. Data posisi 2θ dan d-

spacing untuk kedua jenis zeolit alam dapat dilihat pada Tabel 2. 
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Gambar 2. (a) Profil Difragtogram Zeolit Alam (b) Profil Difragtogram Zeolit Jenis 

Mordenit (MOR) (Treacy & Higgins, 2001) 

 

 Tabel 2. Posisi 2θ dan d-spacing Zeolit Alam Aktif Malang Dan Zeolit Mordenit 

Zeolit Alam Aktif Malang (Jenis Zeolit Mordenit (MOR) 

Pos. 2θ d-spacing [Å] Pos. 2θ d-spacing [Å] 

13.5304 6.54440         13.45 6.584 

15.3274 5.78095         15.30 5.791 

19.6883 4.50923         19.61 4.527 

21.4775 4.13746 21.45 4.142 

22.3403 3.97959         22.20 4.004 

23.6968 3.75475          23.64 3.764 

25.7064 3.46561        25.63 3.476 

26.3572 3.38149         26.25 3.395 

27.7013 3.22040         27.67 3.223 

27.9471 3.19263         27.87 3.201 

30.9656 2.88795         30.89 2.894 

35.7339 2.51277         35.61 2.521 

44.3743 2.04150          44.13 2.053 

46.6091 1.94869          46.58 1.950 

48.4777 1.87785          48.45 1.879 

 

Hasil karakterisasi zeolit alam aktif dan Zeolit alam aktif/Ni menggunakan 

metode Brunauer Emmet Teller (BET) dapat dilihat pada Tabel 3. 

 

 

 

a 

b 
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Tabel 3. Hasil Karakterisasi Katalis dengan BET 

Katalis Luas 

permukaan 

(m²/g) 

Diameter 

rerata 

pori (nm) 

Volume 

Total pori 

(cm3/g) 

ZAA 99.096 0.804 1.992x10-2 

ZAA/Ni 23.250 3.373 1.256x10-1 

Keterangan: 

ZAA   : Zeolit alam aktif 

ZAA/Ni : Zeolit alam aktif/Ni 

 

Hidrolisis Selulosa dengan Zeolit 

Produk hidrolisis selulosa dianalisis secara kualitiatif dengan pereaksi Fehling 

seperti ditunjukkan pada Gambar 3.   

    

(a) (b)  

 
Gambar 3. Produk Hasil Hidrolisis dengan Pereaksi Fehling Sebelum Pemanasan (A) dan 

Setelah Pemanasan (b) 

 

Secara lebih rinci hasil uji secara kualitatif dan kuantitatif filtrat produk hidrolisis 

dapat dilihat pada Tabel 4  

 
Tabel 4. Hasil Uji Secara Kualitatif dan Kuantitatif Produk Hasil Hidrolisis Selulosa 

Jenis 

katalis 

Massa 

katali

s (g) 

Waktu 

(jam) 

Perubahan warna 

dengan Fehling 
Absorban

si (A) 
awal akhir 

TK 
0 2 Biru Merah bata 0,015 

0 4 Biru Merah bata 0,106 

ZAA 
3,028 2 Biru Merah bata 0,362 

3,029 4 Biru Merah bata 0,438 

Ni-ZAA 
3,037 2 Biru Merah bata 0,215 

3,048 4 Biru Merah bata 0,293 

Keterangan: 

TK  : Tanpa katalis 

ZAA   : Zeolit alam aktif 

ZAA/Ni  : Zeolit alam aktif/Ni 

 

Rendemen produk hasil hidrolisis selulosa yang berupa glukosa dihitung dengan 

cara mengalurkan data absorbansi filtrat produk hidrolisis pada grafik Absorbansi 

larutan glukosa standar yang direaksikan dengan pereaksi Nelson-Somogyi. Grafik 

absorbansi larutan glukosa standar sebagai fungsi konsentrasi (%w/w) ditunjukkan 

pada Gambar 5.  

Dengan mengalurkan data absorbansi masing-masing filtrat produk hidrolisis pada 

grafik larutan glukosa standar maka dapat ditentukan konsentrasi glukosa produk 
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hidrolisis tersebut. Hasil perhitungan rendemen glukosa pada hidrolisis selulosa 

sebagai fungsi katalis dan waktu ultrasonikasi ditunjukkan pada Gambar 6. 

 

 
 

Gambar 5. Absorbansi Larutan Glukosa Standar pada Berbagai Konsentrasi 

 
Gambar 6. Grafik Hasil Rendemen Glukosa (%w/w) sebagai Fungsi Waktu dan Jenis 

Katalis pada Hidrolisis Selulosa 

 

PEMBAHASAN 

Preparasi dan Karakterisasi Zeolit 

Proses aktivasi zeolit melalui pemanasan pada suhu tinggi menyebabkan 

pelepasan air sehingga ukuran pori dan luas permukaan pori-pori zeolit bertambah 

dengan meningkatkan kemampuannya sebagai katalis merujuk Firdaus dkk. (2013), 

proses aktivasi menurut Junaidi (2012) dapat menaikkan daya serap dan daya tukar 

ionnya.  

Analisis zeolit alam menggunakan X-Ray Diffraction (XRD) dimaksudkan 

untuk mengetahui struktur zeolit. Setelah membandingkan dengan beberapa jenis 

difragtogram zeolit yang ada pada JCPDS, menunjukkan bahwa zeolit alam yang 

digunakan pada penelitian ini mempunyai kemiripan dengan jenis zeolit Mordenit 
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(MOR) seperti terlihat pada Gambar 2. Berdasarkan kedua gambar difragtogram 

zeolit alam aktif dan difragtogram zeolit alam jenis Mordenit (MOR) menunjukkan 

bahwa difragtogram dari zeolit alam aktif mempunyai bentuk yang hampir mirip 

dengan difragtogram jenis zeolit alam yaitu Mordenit (MOR) sesuai dengan posisi 

2θ dan d-spacing pada setiap sudutnya. Hal ini didukung data posisi 2θ dan d-

spacing dari zeolit alam yang menunjukkan kemiripan angka jika dibandingkan 

dengan posisi 2θ dan d-spacing yang ada pada jenis zeolit Mordenit (MOR). 

Berdasarkan Tabel 2 di atas, semua sudut 2θ dan d-spacing kedua zeolit 

menunjukkan kemiripan. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa zeolit alam 

aktif yang digunakan pada penelitian ini merupakan zeolit alam berjenis Mordenit 

(MOR). Zeolit Mordenit (MOR) ini merupakan zeolit yang stabil terhadap asam 

maupun panas (Junaidi, 2012). 

Karakterisasi katalis zeolit alam aktif dilakukan dengan menggunakan 

metode Brunauer Emmet Teller (BET). Dari Tabel 3 di atas dapat dilihat bahwa 

katalis zeolit alam aktif mempunyai luas permukaan yang lebih besar (99.096 m2/g) 

dibandingkan dengan zeolit alam aktif/Ni (23.250 m2/g). Tetapi sebaliknya 

diameter rerata pori ZAA (0.804 nm) menunjukkan lebih kecil dibandingkan 

dengan diameter rerata pori zeolit alam aktif/Ni (3,373 nm). Demikian juga volume 

total pori ZAA (1,992x10-2 cm3/g) menunjukkan lebih kecil daripada volume total 

pori ZAA/Ni (1.256x10-1 cm3/g). Dengan demikian dapat dikatakan, bahwa 

dengan adanya logam Ni yang diimpregnasikan menyebabkan diameter pori dan 

volume total pori makin besar tetapi sebaliknya menurunkan luas permukaannya. 

 

Hidrolisis Selulosa Menggunakan Zeolit 

Hasil analisis pada gambar 3 menunjukkan adanya perubahan warna dari 

biru menjadi merah bata. Hal ini menandakan bahwa produk hasil hidrolisis 

selulosa mengandung glukosa. Mekanisme reaksi yang diusulkan ini dengan asumsi  

mirip dengan mekanisme pemutusan ikatan glikosidik sebagaimana yang diusulkan 

oleh Sasaki dkk. (1998). Dengan terbentuknya glukosa dari hidrolisis selulosa dapat 

diprediksikan pemutusan ikatan glikosidik melalui penangkapan ion hidrogen. 

Mekanisme reaksi hidrolisisnya seperti ditunjukkan pada Gambar 4.  

Gambar 6 menunjukkan bahwa katalis ZAA memberikan rendemen 

tertinggi. Impregnasi Ni pada ZAA justru menurunkan rendemen glukosa yang 

diperoleh. Bila dihubungkan dengan karakteristik katalis, menunjukkan bahwa luas 

permukaan katalis zeolit lebih berperan dalam mempercepat reaksi daripada 

diameter dan volume total pori. Impregnasi Ni menurunkan luas permukaan katalis 

ZAA (Tabel 3), ternyata menyebabkan penurunan proses hidrolisis sehingga 

rendemen glukosa yang dihasilkan lebih rendah. Selain itu, makin lama proses 

hidrolisis makin banyak produk glukosa yang dihasilkan. Namun demikian, waktu 

hidrolisis paling lama adalah 4 jam diduga masih belum dicapai titik optimal. Oleh 

karena itu, perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk mengetahui waktu optimalnya 

ketika proses hidrolisis dilakukan pada kondisi tersebut. 
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Gambar 4. Mekanisme Reaksi Hidrolisis Selulosa Menjadi Glukosa 

 

Temuan lain dalam penelitian ini adalah, bahwa ultrasonikasi dapat 

menyebabkan proses hidrolisis selulosa menjadi glukosa meskipun tanpa katalis 

ZAA, tetapi rendemen hasil hidrolisis jauh lebih rendah daripada proses hidrolisis 

menggunakan katalis ZAA. Efek yang mirip dengan penggunaan katalis, makin 

lama ultrasonikasi tanpa katalis dihasilkan makin banyak rendemen glukosa yang 

dihasilkan. Pada penelitian ini, digunakan ultrasonik batch dengan frekuensi 42 

kHz. Berdasarkan hasil penelitian ini bahwa ultrasonik saja bisa menyebabkan 

terjadinya hidrolisis selulosa, maka perlu dilakukan studi lebih lanjut penggunaan 

ultrasonik untuk hidrolisis selulosa dengan menggunakan jenis ultrasonik lain 

seperti ultrasonik Horn atau tetap ultrasonik bath tetapi dengan frekuensi yang lebih 

tinggi dan dapat divariasikan sehingga dapat diperoleh proses optimalnya. 

 

SIMPULAN 

Jenis Zeolit alam Malang adalah Mordenit (MOR). Impregnasi logam Ni 

dapat menurunkan luas permukaan, tetapi meningkatkan diameter rerata pori, dan 

volume total pori. Hidrolisis selulosa menggunakan ZAA dengan bantuan 

ultrasonik menghasilkan rendemen glukosa lebih tinggi daripada hidrolisis selulosa 

menggunakan katalis ZAA/Ni. Hidrolisis selulosa berbantuan ultrasonik selama 4 

jam dihasilkan rendemen glukosa yang lebih tinggi dibandingkan waktu hidrolisis 

selama 2 jam. Ultrasonikasi tanpa katalis dapat menghidrolisis selulosa menjadi 

glukosa tetapi diperoleh rendemen yang jauh lebih rendah daripada ZAA dan 

ultrasonikasi untuk waktu hidrolisis yang sama. 
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Abstrak: Telah dilakukan adsorpsi methyl violet dan methylene blue 

menggunakan abu daun bambu. Penelitian ini bertujuan untuk 

melakukan karakterisasi adsorben dengan spektrofotometri FT-IR dan 

adsorpsi dengan parameter yang dipelajari adalah waktu interaksi dan 

pH. Konsentrasi zat warna ditentukan dengan metode spektrofotometri 

UV-vis. Spektra FT-IR yang dihasilkan menunjukkan bahwa adsorben 

memiliki serapan karakteristik yang berasal dari gugus Si-O dan Al-O.  

Hasil adsorpsi menunjukkan bahwa adsorpsi methyl violet optimum 

pada waktu kontak 12 menit dan pH 11 dengan kapasitas adsorpsi 

sebesar 22,8738 mg/g dan adsorpsi methylene blue optimum pada 

waktu kontak 8 menit dan pH 11 dengan kapasitas adsorpsi sebesar 

17,9989 mg/g. 

 

Kata kunci: abu daun bambu, methyl violet, methylen blue, adsorpsi 

 

Abstract: Methyl violet and methylene blue adsorption have been done 

using bamboo leaf ash. This study aimed to characterize the adsorbent 

with FT-IR spectrophotometry and adsorption with the parameters 

studied were interaction time and pH. The concentration of the dye was 

determined by UV-vis spectrophotometry method. The result of FT-IR 

spectra show that the adsorbent had characteristic absorption derived 

from Si-O and Al-O groups. The adsorption results showed that 

optimum methyl violet adsorption at 12 minutes and pH 11 with 

adsorption capacity of 22.8738 mg/g and optimum methylene blue 

adsorption at contact time of 8 minutes and pH 11 with adsorption 

capacity of 17.9989 mg/g. 

 

Keywords: ash bamboo leaves, methyl violet, methylene blue,    

              adsorption 

 

 

 Pencemaran lingkungan merupakan salah satu masalah utama dalam 

kehidupan modern. Salah satu bentuk pencemaran lingkungan yang ada di sekitar 

kita adalah pencemaran akibat penggunaan zat pewarna. Zat warna methyl violet 

dan methylene blue merupakan zat warna yang banyak digunakan dalam bidang 

industri. Methyl violet merupakan salah satu zat warna yang digunakan untuk 

pewarnaan tekstil yang merupakan zat warna dengan karbon-nitrogen pada gugus 

benzena. Gugus benzena sangat sulit didegradasi, kalaupun dapat didegradasi 

membutuhkan waktu yang lama (Cristina, dkk., 2007). Zat warna methylene blue 

mailto:bilanailasalsa@gmail.com
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merupakan salah satu zat warna dasar penting yang banyak digunakan dalam 

industri tekstil untuk pewarna kapas dan sutra (Muthuraman, dkk., 2009). 

Pengolahan limbah yang mengandung zat warna perlu dilakukan, karena jika tidak 

maka dapat menyebabkan pencemaran lingkungan.  

Beberapa tahun terakhir metode pengolahan secara fisika, kimia dan 

perawatan biologis telah banyak digunakan untuk penghapusan pewarna dari 

larutan air atau limbah air seperti, koagulasi-flokulasi (Tan, dkk., 2000), proses 

Fenton (Behnajady, dkk., 2007), dan degradasi elektrokimia (Fan, dkk, 2008). 

Proses adsorpsi menggunakan karbon aktif adalah salah satu teknik yang paling 

efektif dan digunakan secara luas pada berbagai jenis bahan pewarna (Crini, 2006). 

Namun, penggunaan karbon aktif sangat terbatas karena tingginya biaya yang 

diperlukan. Oleh karena itu, banyak alternatif murah dengan adsorben dari bahan 

yang tersedia seperti biosorben dan bahan limbah dari industri dan pertanian. 

 Dalam penelitian ini adsorben yang diusulkan adalah abu daun bambu untuk 

mengurangi konsentrasi zat warna methylene blue dan methyl violet. Ketersediaan 

bahan baku yang melimpah dan kadar silika yang tinggi diharapkan abu daun 

bambu mampu mengadsorpsi zat warna methyl violet dan methylene blue. 

Penentuan abosrbansi dari zat warna methylene blue dan methyl violet 

menggunakan spektrofotometri UV-Visibel serta abu daun bambu dikarakterisasi 

dengan FT-IR.  

 

METODE 

Bahan baku yang digunakan pada penelitian ini adalah daun bambu, methyl 

violet, methylene blue, larutan buffer, HCl 2N, NaOH 0,1N dan akuades. Alat yang 

digunakan adalah neraca analitik (OHAUS), oven, furnace, cawan porselen, FT-IR 

(Perkin Elmer FT-IR spectrometer Nicolet Avatar 360 IR), shaker (VRN-200), pH 

meter, Instrumen spektrofotometri UV-Vis (THERMO/GENESYS 20). 

Prosedur penelitian meliputi preparasi adsorben, karakterisasi adsorben dan 

proses adsorpsi. Adsorben dipreparasi dari daun bambu kering dipotong kecil-kecil 

dan dioven selama 1 hari dengan suhu 105°C, kemudian difurnace selama 2 jam 

dengan suhu 700°C. Hasil kemudian dikarakterisasi menggunakan FT-IR dengan 

pengukuran pada bilangan gelombang 400 cm-1 - 4000 cm-1. 

  Proses adsorpsi dilakukan secara batch dengan parameter adsorpsi yang 

dipelajari adalah waktu kontak dan pH. Kajian pengaruh waktu kontak dilakukan 

dengan memvariasi waktu kontak 2, 4, 6, 12, dan 15 menit untuk adsorpsi methyl 

violet dan 4, 5, 6, 7, 8, 9, dan 10 menit untuk adsorpsi methylene blue. Kajian 

pengaruh pH dilakukan dengan variasi pH 5, 7, 9 dan 11 untuk methyl violet dan 3, 

5, 7, 9 dan 11 untuk methylene blue. Setelah dikontakkan selama waktu yang 

ditentukan, dilakukan penyaringan dan pengukuran absorbansi filtrat menggunakan 

spektrofotometri UV-vis pada panjang gelombang optimum masing-masing zat 

warna. Konsentrasi methyl violet dalam larutan dihitung menggunakan persamaan 

kurva kalibrasi y = 0,107 x – 0,005 dan konsentrasi methylene blue dalam larutan 
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dihitung menggunakan persamaan kurva kalibrasi y = 0,1769x – 0,0025. Persentase 

dan kapasitas adsorpsi dihitung dengan menggunakan persamaan (1) dan (2). 

% Adsorpsi = 
(𝐶𝑖−𝐶𝑓)

𝐶𝑖
 𝑥 100              (1) 

q = 
(𝐶𝑖−𝐶𝑓)

𝑚
 𝑥 𝑉                          (2) 

Di mana q adalah kapasitas adsorpsi (mg/g), Ci adalah konsentrasi awal adsorbat 

(mg/L), Cf adalah konsentrasi akhir adsorbat (mg/L), m adalah massa adsorben (g) 

dan V adalah volume larutan (L) 

 

HASIL  

 
Gambar 1. Spektrum FT-IR Abu Daun Bambu 

Tabel 1. Pengaruh Waktu Kontak pada Adsorpsi Methyl Violet Menggunakan Abu Daun 

Bambu 

Waktu Kontak 

(menit) 

Absorbansi Konsentrasi Akhir % Adsorpsi q(mg/g) 

2 0,696667 6,55764 67,2118 16,803 

4 0,593667 5,59502 72,0249 18,0062 

6 0,551667 5,2025 73,9875 18,4969 

12 0,467333 4,41433 77,9284 19,4821 

15 0,564 5,31776 73,4112 18,3528 
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Tabel 2. Pengaruh Waktu Kontak pada Adsorpsi Methylene Blue Menggunakan Abu Daun 

Bambu 

Waktu Kontak 

(menit) 

Absorbansi Konsentrasi 

Akhir 

% Adsorpsi q(mg/g) 

4 0,276 1,57434 84,26109 24,07333 

5 0,269 1,53477 84,65668 24,18638 

6 0,253 1,44432 85,56089 24,4448 

7 0,238 1,35953 86,40859 24,68707 

8 0,206 1,17863 88,21701 25,20391 

9 0,226 1,29169 87,08675 24,88089 

10 0,231 1,31995 86,80418 24,80013 

 

Tabel 3. Pengaruh pH pada Adsorpsi Methylene Blue Menggunakan Abu Daun Bambu 

pH Absorbansi Konsentrasi Akhir % Adsorpsi q(mg/g) 

5 0,739333 6,9564 65,2181 16,3045 

7 0,642 6,0467 69,7664 17,4416 

9 0,773667 7,2773 63,6137 15,9034 

11 0,177 1,701 91,4953 22,8738 

 

Tabel 4. Pengaruh pH pada Adsorpsi Methyl Violet Menggunakan Abu Daun Bambu 

pH Absorbansi Konsentrasi Akhir % Adsorpsi q (mg/g) 

3 0,728 4,12945167 58,7171517 11,74675 

5 0,758 4,29903901 57,0217576 11,40757 

7 0,285 1,62521198 83,7524724 16,75523 

9 0,251 1,433013 85,6739192 17,13963 

11 0,175 1,00339175 89,9689178 17,99887 

 
Gambar 2. Hubungan antara Waktu Kontak dengan % Zat Warna Terserap 
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Gambar 3. Hubungan antara pH dengan % Zat Warna Terserap 

PEMBAHASAN 

Karakterisasi adsorben dilakukan dengan analisis spektrofotometri FT-IR 

abu daun bambu yang dianalisis dengan FT-IR. Hasil menunjukkan puncak utama 

yang diyakini berkaitan dengan gugus fungsi silika adalah pada bilangan 

gelombang 3452,17 cm-1. Puncak ini merupakan puncak yang khas untuk vibrasi 

ulur gugus –OH (gugus hidroksil) yang diyakini bahwa, dalam sampel terdapat 

gugus hidroksil ikatan Si–OH atau silanol (Lin dkk., 2001). Puncak kedua yang 

diyakini menunjukkan gugus fungsi adalah puncak pada bilangan gelombang 

1100,54 cm-1, yang menunjukkan adanya gugus fungsi Si–O–Si (Daifullah dkk., 

2003). Adanya gugus fungsi Si–O–Si diperkuat dengan adanya puncak pada 

bilangan gelombang 466,51 cm-1, yang menunjukkan ikatan Si–O (Lin dkk, 2001), 

dan puncak pada 797,54 cm-1 yang timbul akibat deformasi ikatan Si–O pada SiO4. 

Puncak lain dengan intensitas yang cukup signifikan terdapat pada daerah 

1642,02 cm-1. Puncak ini menunjukkan vibrasi regang C=O dari hemiselulosa, yang 

kemungkinan ikut teradsorpsi oleh silika. Puncak lemah lainnya terdapat pada 

daerah 618,59 cm-1, yang menunjukkan adanya ikatan antara Si–O dengan logam. 

Interpretasi data IR ini sesuai dengan analisis fungsional yang dilakukan oleh 

Kamath & Proctor (1998). 

Parameter adsorpsi yang dipelajari dalam penelitian ini adalah waktu kontak 

dan pH. Waktu kontak yang digunakan pada adsorpsi methyl violet adalah adalah  

2, 4, 6, 12, dan 15 menit. Setelah direaksikan dengan 20 mg adsorben selama waktu 

yang telah ditentukan, larutan methyl violet ini dianalisis menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis single beam pada panjang gelombang maksimum 585 

nm. Waktu kontak yang digunakan pada adsorpsi methylene blue  adalah 4, 5, 6, 7, 

8, 9 dan 10  menit. Setelah diinteraksikan dengan 3,5 mg adsorben selama waktu 

yang telah ditentukan, larutan methylene blue dianalisis mengggunakan 

spektrofotometer UV-Vis single beam pada panjang gelombang maksimum 663 

nm. Gambar 2 menunjukkan bahwa waktu optimum adsorpsi methyl violet terjadi 

pada waktu 12 menit dengan persentase adsorpsi sebesar 77, 93%, sementara 
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adsorpsi methylene blue optimal terjadi pada waktu kontak 8 menit dengan 

persentase adsorpsi sebesar 88,22%. Penurunan persentase adsorpsi setelah waktu 

optimum dikarenakan telah mencapai kondisi kesetimbangan sehingga 

bertambahnya waktu kontak tidak menambah persentase adsorpsi. 

Variasi pH pada adsorpsi larutan methyl violet yang digunakan untuk 

pengujian adalah  pH 5, 7, 9, dan 11, sementara variasi pH pada adsorpsi larutan 

methylene blue adalah  pH 3, 5, 7, 9, dan 11. Gambar 3 menunjukkan bahwa proses 

adsorpsi dipengaruhi oleh kondisi pH dimana pada kondisi pH basa zat warna yang 

teradsorpsi menggunakan abu daun bambu semakin besar. Nilai persentase adsorpsi 

methylene blue tertinggi ditunjukan pada saat pH 11 yaitu dengan nilai 91,50%, dan 

nilai adsorpsi methylene blue tertinggi ditunjukkan pada saat pH 11 dengan nilai 

persentase adsorpsi 89,97%. 

 

SIMPULAN DAN SARAN 

 Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa 

karakterisasi abu daun bambu menggunakan FTIR menunjukkan beberapa puncak 

yang membuktikan adanya beberapa gugus fungsi silika dalam sampel, yaitu pada 

bilangan gelombang 3452, 17 cm-1 (Si–OH), 1100,54 cm-1 (Si–O–Si), 466,51 cm-1 

(Si–O). Adsorpsi methylene blue optimum pada waktu kontak 8 menit dan pH 11 

dengan kapasitas adsorpsi 17,9989 mg/g dan methyl violet optimum pada waktu 

kontak 12 menit dan pH 11 dengan kapasitas adsorpsi 22,8738 mg/g 

Berdasarkan hasil penelitian adsorpsi zat warna methyl violet dan methylene 

blue menggunakan material abu daun bambu yang telah dilakukan, disarankan 

untuk melakukan adsorpsi zat warna lain serta aplikasi secara langsung abu daun 

bambu pada limbah zat warna. 
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Abstrak: Telah dilakukan sintesis karbon teraktivasi dari limbah 

mahkota nanas dengan menggunakan asam dan basa. Kualitas karbon 

teraktivasi ditunjukkan dengan bilangan iod untuk aktivasi asam dan 

basa masing-masing sebesar 2090,1542 mg/g dan 2415,8832 mg/g. Luas 

permukaan untuk karbon teraktivasi asam dan basa dengan metode 

metilen blue adalah 1,352x105 m2/g dan 1,455x105 m2/g. Karakterisasi 

menggunakan FTIR menunjukkan bahwa karbon teraktivasi memiliki 

gugus fungsional yang merupakan OH terikat dengan jenis ikatan C=O 

dan C-H alifatik serta C-O. 

 

Kata kunci: karbon aktif, bilangan iod, mahkota nanas  

 

Abstract: Activated carbon synthesis of pineapple crown waste using 

acids and bases has been performed. Activated carbon quality was 

indicated by the iodine number for acid and base activation of 

2090.1542 mg/g and 2415.8832 mg/g, respectively. Surface area for 

acid and base activated carbon by methylene blue method was 

1.352x105 m2/g and 1.455x105 m2/g. Characterization using FTIR 

indicated that the activated carbon had a functional group which was 

OH bound to the type of C = O and C-H aliphatic and C-O bonds. 

 

Keywords: activated carbon, iodine number, pineapple crown 

 

           Nanas (Anenas comosus (L) Merr) adalah anggota dari family Bromeliaceae 

(monokotil) dan terdiri dari sekitar 200 spesies dengan produksi tahunan di seluruh 

dunia lebih dari 14 juta ton (Pramashinta & Abdullah, 2014). Buah nanas berasal 

dari Brazil dan telah tersebar ke berbagai negara tropis dan subtropis di seluruh 

dunia. Limbah pertanian merupakan sumber daya terbarukan dan dapat 

dimanfaatkan bagi bioteknologi dengan karakteristik tidak beracun, dalam jumlah 

besar, dapat diregenerasi, murah dan mampu mendukung pertumbuhan biomassa. 

Pabrik pengalengan nanas menghasilkan hampir 67% limbah dari buah nanas, 

terdiri dari 41% kulit, 6% jonggol atau inti, 20% mahkota yang dapat menyebabkan 

pencemaran lingkungan (Pramashinta & Abdullah, 2014). 

            Karbon aktif merupakan padatan berpori yang mengandung 85%-95% 

karbon (Idrus, dkk., 2013). Bahan-bahan yang mengandung unsur karbon dapat 

menghasilkan karbon aktif dengan cara memanaskannya pada suhu tinggi. Pori-pori 

tersebut dapat dimanfaatkan sebagai agen penyerap (adsorben). Karbon aktif adalah 

karbon yang sudah mengalami aktivasi, sehingga luas permukaanya menjadi lebih 
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besar karena jumlah porinya lebih banyak. Karbon aktif memiliki struktur amorf 

dengan luas permukaan 300-35000 m2/g (Rohmah & Redjeki, 2014). Karbon aktif 

dengan luas permukaan yang besar dapat digunakan untuk berbagai aplikasi yaitu 

sebagai penghilang warna, penghilang rasa, penghilang bau dan agen pemurni 

dalam indsutri makanan. Selain itu juga banyak digunakan dalam proses pemurnian 

air baik dalam proses produksi air minum maupun dalam penanganan limbah 

(Idrus, dkk., 2013). 

           Karbon aktif dibuat melalui dua tahapan yakni karbonisasi dan aktivasi. 

Proses karbonisasi merupakan proses pembentukan karbon dari bahan baku dan 

proses ini sempurna pada suhu 400-600oC. Aktivasi adalah proses pengubahan 

karbon dari daya serap rendah menjadi karbon yang mempunyai daya serap tinggi. 

Untuk menaikkan luas permukaan dan memperoleh karbon yang berpori, karbon 

diaktivasi menggunakan uap panas, gas karbon dioksida dengan suhu antara 700-

1100oC atau penambahan bahan-bahan mineral sebagai aktivator (Idrus, dkk., 

2013). 

           Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mensintesis karbon teraktivasi dari 

bahan baku mahkota nanas sehingga dapat meningkatkan nilai tambah (nilai 

ekonomi) mahkota nanas. Sintesis karbon teraktivasi menggunakan aktivator 

H3PO4 (asam, ACA) dan KOH (basa, ACB), uji kualitas karbon teraktivasi 

menggunakan penentuan bilangan iod dan penentuan luas permukan dengan 

metode metilen biru. Karakterisasi gugus fungsional karbon teraktivasi 

menggunakan FTIR.  

            

METODE 

Material dan Instrumental  

 Bahan baku yang digunakan dalam penelitian ini adalah mahkota nanas di 

daerah Sampit Kalimantan Tengah. Peralatan yang digunakan yaitu furnace 

(BENCHTOP), oven (MEMMERT), timbangan (OHAUS), buret (PYREX), 

desikator, alat instrumen analisis FTIR dan instrumen spektrofotometer UV-Visible 

(THERMO SCIENTIFIC GENESYS 20). Percobaan dilakukan dengan variasi 

aktivator yaitu menggunakan aktivator H3PO4 dan KOH. 

 

Proses karbonisasi  

           Bahan baku mula-mula dibersihkan dari pengotor secara manual. Setelah itu 

dipanaskan dengan furnace pada suhu 400oC selama 2 jam, kemudiam dimasukkan 

dalam desikator selama 24 jam. 

 

Proses Aktivasi Karbon Aktif 

           Karbon dikeringkan terlebih dahulu dalam oven untuk menghilangkan kadar 

airnya, kemudian dilakukan proses aktivasi dengan larutan KOH 5 M dan H3PO4 

85% dengan cara merendam selama 24 jam dan disaring. Lalu karbon dilakukan 
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pencucian sampai diperoleh pH netral, kemudian ditentukan gugus fungsi dengan 

FTIR pada bilangan gelombang 4000,00-400,00 cm-1. 

 

Penentuan Bilangan Iod 

           Penentuan daya serap iod menggunakan metode titrasi iodometri sesuai 

metode ASTM D 4607-94 (2006). Sebanyak 0,5 gram karbon aktif ditimbang dan 

dikeringkan pada suhu 110oC selama 3 jam. Didinginkan dalam desikator. 

Selanjutnya ditambahkan 5 ml larutan HCl pekat dan dipanaskan sampai mendidih. 

Lalu ditambahkan 50 ml larutan iodin 0,1 N dan diaduk dengan magnetic stirrer. 

Campuran disaring dan diambil 25 ml filtrat. Selanjutnya filtrat dititrasi dengan 

larutan natrium tiosulfat 0,1 N sampai warna kuning pucat. Selanjutnya 

ditambahkan 1 ml indikator amilum 1% dan dititrasi kembali sampai larutan tidak 

bewarna. Daya serap iod dapat ditentukan dengan rumus sebagai berikut : 

                                 𝑋/𝑀 =
[𝐴−(𝐷𝐹)(𝐵)(𝑆)]

𝑀
                                                    (1) 

Dimana : 

X/M = iodium yang diserap per gram (mg/g) 

S = volume natrium tiosulfat (ml) 

M = massa karbon aktif (g) 

DF = faktor pengencer 

A = volume titrasi sampel 

B = volume titrasi blanko 

  

Penentuan luas permukaan    
         Karbon aktif sebanyak 0,025 gram dimasukan ke dalam Erlenmeyer, 

kemudian ditambahkan 10 ml larutan metilen biru 100 ppm, lalu dikocok selama 1 

jam setelah itu disaring. Filtrat dipipet 1 ml dan diukur daya serapnya pada panjang 

gelombang maksimum antara 600-700 nm dengan alat UV Visible. Kurva kalibrasi 

atau standar larutan metilen biru dibuat dengan konsentrasi antara 1 sampai 5 ppm 

(Ramdja, dkk., 2008).  Luas permukaan dapat ditentukan dengan rumus sebagai 

berikut : 

                                 𝑆 =
𝑋𝑚.𝑁.𝑎

𝑀
                                                                             (2) 

Dimana : 

S     =  Luas Permukaan    

Xm =  Banyaknya Metilen Blue yang terserap oleh 1 gram karbon  

N    =  Bilangan Avogrado = 6,02 x 1023 

a     =  Ukuran 1 molekul adsorben MB = 197 x 10-20  

M   =  BM metilen blue = 320,5 g/mol 
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HASIL         

Tabel 1. Bilangan Iod Karbon Aktif dari Mahkota Nanas dan Standar SNI 

Akivator Hasil Standar Mutu 

ACA 2090,1542 mg/g Min 750 mg/g SII No. 0258-88 

(2003) 

ACB 2415,8832 mg/g   

 

Tabel 2. Luas Permukaan Karbon Aktif dari Mahkota Nanas dan Standar SNI 

Aktivator Hasil Standar Mutu 

ACA 1,352X105 m2/g 300-3500 m2/g SII No. 0258-88 

(2003) 

ACB 1,455x105 m2/g   

 

Karakterisasi FTIR 

Tabel 3. Perbandingan Puncak Serapan FTIR Karbon Aktif dari Mahkota Nanas dan 

Standar SNI 

 Standar ACA ACB 

OH 3428,82 cm-1 3385,40 cm-1 3417,67 cm-1 

C=O 1635,39 cm-1 1627,35 cm-1 1622,52 cm-1 

C-O 1384,51 cm-1  1381,07 cm-1 1380,94 cm-1 

C-H 2128,99 cm-1 2366,51 cm-1 2363,01 cm-1 

 

 
Gambar 1. Perbandingan Spektrum Karbon Aktif Standar (Hitam), Karbon Aktif dari 

Mahkota Nanas dengan Aktivator Asam (Merah), dan Karbon Aktif dari 

Mahkota Nanas dengan Aktivator Basa (Biru) 

 

PEMBAHASAN 

 Pembuatan karbon aktif dibuat dari bahan baku mahkota nanas dengan 

melakukan proses karbonisasi pada suhu 400oC selama 2 jam hingga terbentuk 

arang. Selanjutnya dilakukan proses aktivasi dengan variasi aktivator yaitu asam 

dan basa dengan cara merendam karbon dalam masing-masing aktivator selama 24 

3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

%
 T

Wavenumbers (cm
-1

)



Prosiding Seminar Nasoinal Kimia dan Pembelajarannya 2017 
Jurusan Kimia FMIPA UM 
5 November 2017 

Penguatan Riset Kimia dan Pembelajaran Kimia untuk Mendukung Produktivitas Kinerja Anak Bangsa  | 158 
 

jam. Pencucian dilakukan sampai diperoleh pH netral dan dikeringkan dalam oven 

sehingga dihasilkan karbon aktif ACA dan ACB 

           Karakteristik karbon aktif meliputi bilangan iod, luas permukaan dan gugus 

fungsi dari karbon aktif. Bilangan iod merupakan parameter paling penting 

digunakan untuk karakterisasi karbon aktif. Semakin besar angka iod maka semakin 

besar kemampuannya dalam mengadsorpsi adsorbat atau zat terlarut. Iod 

merupakan ukuran pada tingkat keaktifannya. Bilangan iod dapat digunakan 

sebagai pendekatan untuk luas permukaan dan mikropori karbon aktif dengan 

presisi yang baik (Turmuzi & Syaputra, 2015). Salah satu metode yang digunakan 

dalam analisis daya adsorpsi karbon aktif terhadap larutan iod adalah dengan 

metode titrasi iodometri. Daya adsorpsi tersebut dapat ditunjukkan dengan besarnya 

angka iod yaitu angka yang menunjukkan seberapa besar adsorben dapat 

mengadsorpsi iod. Semakin besar bilangan iod yang dihasilkan semakain besar pula 

daya adsorpsi dari adsorben. Penambahan larutan iod berfungsi sebagai adsorbat 

yang akan diserap oleh karbon aktif sebagai adsorbennya. Teserapnya larutan iod 

ditunjukkan dengan adanya pengurangan konsentrasi larutan iod. Pengukuran 

konsentrasi iod sisa dapat dilakukan dengan melakukan titrasi dengan larutan 

natrium tiosulfat 0,1 N dan indikator yang digunakan yaitu amilum (Idrus, dkk., 

2013).  

 

Tabel 4. Bilangan Iod Karbon Aktif yang Diaktivasi Berbagai aktivator 

Activated Carbon Bilangan iod Sumber 

HCl 0,3 M 832,5296 mg/g Ramdja dkk, 2008 

H3PO4 10% 494,91 mg/g Turmuzi & Syaputra, 2015 

NaCl 30% 18,9082 mg/g Prasetyo dkk, 2011 

(NH4)HCO3 2,5 304,8845 mg/g Subadra dkk, 2005 

ZnCl2 7,5% 610,38 mg/g Pambayun dkk, 2013 

H3PO4 85% 2090,1542 mg/g Studi ini 

KOH 5 M 2415,8832 mg/g Studi ini 

           

 Pada tabel 4 menunjukan bahwa daya serap iod terhadap karbon aktif 

menggunakan aktivator lain belum memenuhi standar mutu yaitu diatas 750 mg/g. 

Dilain pihak, hasil penelitian menunjukkan bahwa bilangan iod untuk ACA dan 

ACB di atas standar mutu yang dipersyaratkan oleh SII No. 0258-88 (2003). Oleh 

sebab itu, ACA san ACB dapat dimanfaatkan untuk pengolahan limbah. Hal ini 

sesuai dengan penelitian Suhendarwati dkk. (2014) dimana semakin besar bilangan 

iod yang dihasilkan semakin besar kemampuannya dalam mengadsorpsi zat 

terlarut.   

           Luas permukaan merupakan suatu parameter yang sangat penting dalam 

menentukan kualitas dari suatu karbon aktif sebagai adsorben. Hal ini disebabkan 

karena luas permukaan merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi daya 

adsorpsi dari suatu adsorben. Pada penelitian ini, uji luas permukaan menggunakan 

metode metilen biru. Sampel yang diuji adalah karbon aktif dari mahkota nanas 

menggunakan aktivator asam dan basa dengan perendaman selama 24 jam. Daya 
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serap metilen biru dapat digunakan untuk menentukan luas permukaan dari suatu 

karbon aktif. Daya serap yang semakin besar menunjukkan bahwa luas permukaan 

karbon aktif juga semakin besar. Daya serap terhadap metilen biru sebanding 

dengan luas permukaan adsorben (Turmuzi & Syaputra, 2015). 

 

Tabel 5. Luas permukaan Karbon Aktif yang Diaktivasi Berbagai aktivator 

No AC Luas Permukaan Sumber 

1 H3PO4 10% 4078,694 m2/g Turmuzi & Syaputra, 2015 

2 HCl 0,3 M 199,2601 m2/g Ramdja dkk, 2008 

3 ZnCl2 7,5% 447,534 m2/g Pambayun dkk, 2013 

4 Na2CO3 5% 1900,69 m2/g Pambayun dkk, 2013 

5 H3PO4 85% 1,352X105 m2/g Studi ini 

6 KOH 5 M 1,455x105 m2/g Studi ini 

 

           Tabel 5 menunjukkan nilai luas permukaan dengan menggunakan aktivator 

lain untuk menentukan luas permukaan sudah memenuhi standar, tetapi hasil studi 

ini menunjukan bahwa kualitas karbon pada penelitian ini lebih baik yaitu dengan 

menggunakan aktivator  H3PO4 85% (asam, ACA) dan KOH 5 M (basa, ACB), 

dimana menggunakan aktivator asam diperoleh sebesar 1,352x105 m2/g dan 

menggunakan aktivator basa 1,435x105 m2/g. Hal ini menunjukkan bahwa 

menggunakan aktivator yang memiliki konsentrasi tinggi lebih baik karena dapat 

menghasilkan karbon aktif dengan luas permukaan yang besar. Hal ini disebabkan 

karena kadar tar semakin bekurang dengan meningkatnya konsentrasi bahan 

pengaktif, dimana proses perendaman dengan bahan pengaktif pada dasarnya 

dilakukan untuk mengurangi kadar tar, sehingga semakin pekat bahan pengaktif 

yang digunakan maka akan semakin berkurang tar pada karbon, akibatnya pori-pori 

yang terdapat pada karbon semakin besar atau dengan kata lain luas permukaan 

karbon aktif semakin bertambah. Semakin luas permukaan karbon aktif maka akan 

semakin tinggi daya serapnya (Subadra, dkk., 2012). Berdasarkan penelitian ini 

kualitas karbon aktif menggunakan aktivator KOH 5 M (ACB) lebih baik 

dibandingkan menggunakan aktivator H3PO4 85% (ACA), dimana dapat dilihat dari 

bilangan iod dan luas permukaan yang dihasilkan.  

           Analisis dengan Fourier Transform Infared (FTIR) bertujuan untuk 

mengetahui gugus fungsi dari bahan yang diamati dimana gugus fungsi tersebut 

dipakai untuk menduga sifat permukaan karbon aktif. Dua variasi instrumental dari 

spektoskopi inframerah (IR) adalah metode dispersive dan metode Fourier 

Transform (FT). Metode dispersif menggunakan prisma atau kisi untuk 

mendispersikan radiasi inframerah, sedangkan metode Fourier Transform 

menggunakan prinsip interferometry (Darmawan, 2012). Hasil analisa FTIR pada 

karbon aktif dari mahkota nanas menunjukan penurunan intensitas serapan pada 

bilangan gelombang 3.500 cm-1 - 2.700 cm-1. Pada bilangan gelombang tersebut 

merupakan daerah serapan gugus OH, dimana karbon aktif memliki intensitas 

paling tinggi kemudian menurun setelah proses aktivasi. Menurunnya intensitas 

serapan pada bilangan gelombang 3.000 - 2.700 cm-1 merupakan petunjuk mulai 
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terbentuknya senyawa aromatik (Darmawan, 2012). Vibrasi di bilangan gelombang 

1635 cm-1 pada karbon aktif menunjukan adanya ikatan C=O. Gugus fungsi pada 

karbon aktif adalah gugus hidroksil yang merupakan OH terikat (3428 cm-1)  

dengan jenis ikatan C=O (1635 cm-1) dan C-H alifatik (2128 cm-1) serta C-O (1384 

cm-1). Hal ini menunjukkan bahwa karbon yang teraktivasi asam dan basa memiliki 

gugus fungsi yang sama dengan standar karbon aktif.  

 

SIMPULAN DAN SARAN 

 Kualitas karbon aktif menggunakan aktivator KOH 5 M (basa, ACB) lebih 

baik dibandingkan menggunakan aktivator H3PO4 85% (asam, ACA). Karbon aktif 

tersebut memenuhi syarat mutu karbon aktif menurut SII No 0258-88 dengan data 

bilangan iod diperoleh sebesar 2415,8832 mg/g dan luas permukaan sebesar 

1,455x105 m2/g. Spektrum FTIR antara standar karbon aktif dengan hasil aktivasi 

karbon aktif menunjukkan kesesuaian dengan struktur standar karbon aktif. 

 Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan maka masih perlu 

dikembangkan penelitian-penelitian lanjut antara lain perlu adanya aplikasi dari 

ACA dan ACB untuk adsorpsi dan konsentrasi aktivator perlu divariasikan untuk 

mengetahui proses aktivasi yang lebih baik.  
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Abstrak: Miotermus taiwanensis memiliki aktifitas keratinase sangat 

tinggi dan menarik untuk digunakan sebagai landasan kajian diversitas 

keratinase. Penelitian ini melaporkan analisis global keratinase 

berdasarkan urutan residu asam amino dan struktur tiga dimensinya. 

Sekuen protein diunduh dari pangkalan data NCBI (Center for 

Biotechnology Information) dengan menggunakan urutan protein 

keratinase dari M. taiwanensis. Seratus protein diseleksi dengan 

identitas minimal 65 % dan analisis urutan residu asam amino 

menunjukkan pemisahan protein tersebut menjadi dua kelompok, 

sedangkan analisis domain mengelompokkan semuanya ke dalam 

protease serin. Analisis kesamaan struktur 3D hanya memiliki kesamaan 

di bawah 40 % dan keunikan domain  membedakannya dari protease 

lainnya.  

 

Kata kunci: keratinase, diversitas, struktur 

 

Abstract : Miotermus taiwanensis has a very high keratinase activity 

and it is interesting to use as a foundation for keratinase diversity 

studies. This study reported a global keratinase analysis based on the 

sequence of amino acid residues and their 3D structure. The protein 

sequence was downloaded from the NCBI (Center for Biotechnology 

Information) database using the protein sequence of keratinase from M. 

taiwanensis. One hundred proteins were selected with a minimum 

identity of 65 % and the analysis of the amino acid sequence  showed 

the separation of the protein into two groups, whereas the domain 

analysis grouped them all into serina proteases. The similarity analysis 

of 3D structure had only similarity below 40 % and doman uniqueness 

of its structure that distinguish it from other proteases. 

 

Keywords: keratinase, diversity, structure 

 

 

 Protease dapat dijumpai di semua organisme baik prokariot, eukariot, 

maupun virus. Fungsi protease dalam mengkatalisis reaksi fisioligis sangat 

bervariasi. Porphyromonas gingivalis dan Porphyromonas endodontalis 

merupakan mikroba yang tidak mampu menggunakan karbohidrat sebagai sumber 

karbon maupun energi. Mikroba ini menghasilkan protease-protease ekstraseluler 

untuk mendegradasi protein menjadi tripeptida (Bezerra dkk., 2017). Protease tipe 

I dari Human immunodeficiency virus (HIV) berperan dalam pemrosesan 

poliprotein dan maturasi virus (Paulsen dkk., 2017). Bacillus subtilis menghasilkan 

protease intraselular dan ektraselular dengan fungsi yang berbeda. Salah satu 
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protein intraseluler berkaitan dengan proses sporulasi sedangkan protease 

ekstraselular tidak berkaitan sama sekali dengan proses sporulasi  (Sastry dkk., 

1983). Penelitian yang dilakukan oleh Connelly dkk. (2004) menunjukkan bahwa 

protease dari B. Subtilis memiliki peran dalam pembentukan biofilm. Terlepas dari 

peran fisiologis protease yang sangat bervariasi, kemampuannya dalam 

menghidrolisis protein menjadikan protease merupakan salah satu enzim industri 

yang sangat penting.  

 Salah satu protease spesifik yang penting untuk industri dan penanganan 

limbah adalah keratinase. Berbeda dengan protease umumnya, keratinase 

merupakan satu satunya kelompok protease yang mampu mendegradasi keratin. 

Keratin adalah protein serat yang sangat hidrofobik dan mengandung banyak 

jembatan disulfida yang menghubungkan untaian protein. Jembatan disulfida dapat 

terbentuk secara intramolekular maupun intermolekular.  Bakteri termofilik, 

Miotermus taiwanensis, dilaporkan mampu menghasilkan keratinase dan 

mendegradasi bulu ayam dalam dua hari (Wu, dkk., 2017). Lebih jauh, struktur 

kristal keratinase dari M. taiwanensis sangat mirip dengan  protein yang mirip 

subtilisin dari keluarga protein S8 yang memiliki homologi sangat rendah. 

Keratinase tersebut dilaporkan mampu menghidrolisis susbtrat protein yang tidak 

larut dengan spektrum yang cukup luas. Penemuan ini dapat digunakan untuk 

menganalisis dan mengidentifikasi protein-protein yang telah disimpan di pustaka 

protein.  

 

METODE 

 Pengunduhan protein dilakukan melalui prosedur Blasting menggunakan 

blastp dengan target maksimum penyejajaran sejumlah 100 protein. Blasting 

dilakukan menggunakan program yang disediakan pada pangkalan data NCBI 

(Center for Biotechnology Information) dengan menggunakan urutan asam amino 

keratinase dari M. taiwanensis sebagai query. Seratus protein hasil blasting diunduh 

untuk analisis lebih lanjut. Urutan asam amino disimpan dalam format FASTA dan 

disejajarkan urutan asam aminonya menggunakan program Clustal X2. Asam 

amino yag telah disejajarkan digunakan untuk membuat pohon filogeni 

menggunakan program MEGA6 dengan mengaplikasikan metode statistik 

Neighbor-Joining. Analisis sisi pengikatan dilakukan menggunakan program PSI 

Blast Iteration 1 menggunakan amino keratinase dari Miotermus taiwanensis 

sebagai query. Analisis kesamaan struktur dilakukan menggunakan jFATCAT-

rigid algorithm yang tersedia di The Research Collaboratory for Structural 

Bioinformatics (RCSB).  

 

HASIL 

Blasting Protein Homolog 

  Tabel 1 menunjukkan seratus protein target yang dihasilkan dari 

penyejajaran urutan asam amino keratinase dari M. taiwanensis dengan protein 
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yang tersimpan di pangkalan data protein menggunakan  Blastp. Seratus protein 

homolog yang ditemukan memiliki identitas antara 65-95% dan sebagian besar 

dianotasikan sebagai serina protease dan peptidase S8. Gambar 1 adalah pohon 

filogeni dari keseratus protein yang mengelompok menjadi dua kelompok besar. 

Peptidase S8 merupakan satu famili protease dimana subtilisin yang juga 

dilaporkan memiliki aktifitas keratinase (Hu, dkk., 2013) memiliki identitas sekitar 

40% membentuk satu kelompok tersendiri diluar pohon filogeni tersebut. Pohon 

filogeni tidak menunjukkan pengelompokan yang jelas antara protein yang 

dianotasikan sebagai keratinase, serina protease dan peptidase S8.  

 Analisis sisi pengikatan ion kalsium menunjukkan adanya sisi pengikatan 2 

ion kalsium, namun demikian tidak ada konsensus asam amino yang jelas. Asam 

amino bermuatan seringkali muncul sejajar yang kemungkinan bertindak sebagai 

residu yang mengikat ion kalsium.   

 

Tabel 1. Seratus Protein yang Memiliki Homologi dengan Keratinase dari Miotermus 

taiwanensi 

Nomor Akses deskripsi Identitas Nomor Akses deskripsi Identitias 

5WSL_A Keratinase 

[Meiothermus 

Taiwanensis 

Wr-220] 

100% WP_073751009.1 serina 

protease 

[Streptomyces 

sp. CB03234] 

68% 

WP_027878411.1 serina 

protease 

[Meiothermus 

cerbereus] 

92% WP_031076043.1 serina 

protease 

[Streptomyces 

sp. NRRL S-

118] 

92% 

AGK06276.1 peptidase S8 

dan S53 

subtilisin 

kexin 

sedolisin 

[Meiothermus 

ruber DSM 

1279 

95% WP_037755922.1 serina 

protease 

[Streptomyces 

sp. CNR698] 

68% 

WP_013013786.1 peptidase S8 

[Meiothermus 

ruber] 

92% WP_018890082.1 peptidase S8 

[Streptomyces 

sp. CNT302] 

68% 

WP_027886826.1 serina 

protease 

[Meiothermus

] 

92% WP_028811516.1 serina 

protease 

[Streptomyces 

flavidovirens] 

66% 

WP_013158250.1 peptidase S8 

[Meiothermus 

silvanus] 

92% WP_051234721.1 serina 

protease 

[Lysobacter 

sp. 

URHA0019] 

70% 

OGN74239.1 serina 

protease 

[Chloroflexi 

bacterium 

GWB2_54_36

] 

91% WP_082566919.1 peptidase S8 

[Janibacter 

sp. Soil728] 

69% 
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Nomor Akses deskripsi Identitas Nomor Akses deskripsi Identitias 

WP_084542232.1 peptidase S8 

[Meiothermus 

chliarophilus] 

92% WP_084894800.1 serina 

protease 

[Streptomyces 

sp. CB03238] 

67% 

WP_038045160.1 peptidase S8 

[Thermus 

caliditerrae] 

92% WP_055643388.1 serina 

protease 

[Streptomyces 

venezuelae] 

67% 

WP_018466798.1 hypothetical 

protein 

[Meiothermus 

timidus] 

92% WP_027751999.1 serina 

protease 

[Streptomyces 

sp. CNH099] 

66% 

ODT01853.1 serina 

protease 

[Gemmatimon

adetes 

bacterium 

SCN 70-22] 

75% KRE39577.1 peptidase S8 

[Janibacter 

sp. Soil728] 

69% 

WP_088287761.1 protease 

[Kineosporia 

sp. A_224] 

72% WP_069928704.1 serina 

protease 

[Streptomyces 

agglomeratus] 

66% 

P80146.3 serina 

proteinase; 

Flags: 

Precursor 

71% WP_093005298.1 peptidase S8 

[Thermus 

arciformis] 

70% 

WP_092650547.1 hypothetical 

protein 

[Actinopolymo

rpha 

singaporensis

] 

72% WP_069932317.1 serina 

protease 

[Streptomyces 

agglomeratus] 

66% 

WP_092886438.1 hypothetical 

protein 

[Actinopolymo

rpha 

cephalotaxi] 

73% AOH35120.1 hypothetical 

protein 

BGP89_0104

5 [Luteimonas 

sp. JM171] 

68% 

WP_026174913.1 peptidase S8 

[Thermus 

igniterrae] 

71% WP_082381964.1 peptidase S8 

[Ardenticaten

a maritima] 

73% 

WP_088316551.1 serina 

protease 

[Kineosporia 

sp. R_H_3] 

71% WP_095209219.1 alkaline serina 

protease 

[Luteimonas 

sp. JM171] 

68% 

AAU14826.1 thermophilic 

protease 

[Thermus sp. 

KI-P1] 

92% 4DZT_A Serina 

Protease 

[Thermus 

Aquaticus Yt-

1] 

70% 

WP_073564776.1 serina 

protease 

[Archangium 

sp. Cb G35] 

67% WP_093654059.1 serina 

protease 

[Streptomyces 

wuyuanensis] 

67% 

WP_038035270.1 peptidase S8 

[Thermus 

parvatiensis] 

70% SDM36840.1 Serina 

protease, 

subtilisin 

family 

[Streptomyces 

wuyuanensis] 

67% 
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Nomor Akses deskripsi Identitas Nomor Akses deskripsi Identitias 

WP_067697917.1 serina 

protease 

[Actinoplanes 

awajinensis] 

70% WP_070010094.1 serina 

protease 

[Streptomyces 

abyssalis] 

65% 

WP_010832505.1 thermophilic 

protease 

[Nocardioides 

sp. CF8] 

71% EFH31599.1 peptidase S8 

and S53 

[Streptomyces 

pristinaespira

lis ATCC 

25486] 

65% 

EIA39321.1 aqualysin 1 

[Thermus 

parvatiensis] 

70% KMS86031.1 serina 

protease 

[Streptomyces 

regensis] 

68% 

WP_056888380.1 peptidase S8 

[Nocardioides 

sp. Soil777] 

71% KID28664.1 subtilisin-like 

serina 

protease 

[Prauserella 

sp. Am3] 

68% 

WP_063934655.1 serina 

protease 

[Archangium 

violaceum]  

67% WP_020610242.1 peptidase S8 

[Streptomyces 

sp. CNT372] 

65% 

WP_093518567.1 peptidase S8 

[Stigmatella 

erecta] 

69% WP_037776796.1 serina 

protease 

[Streptomyces 

pristinaespira

lis] 

65% 

WP_013557460.1 peptidase S8 

[Deinococcus 

maricopensis] 

70% OEV31048.1 serina 

protease 

[Streptomyces 

nanshensis] 

65% 

WP_015620121.1 peptidase S8 

[Actinoplanes 

sp. N902-109] 

71% WP_084705916.1 serina 

protease 

[Prauserella 

rugosa] 

68% 

WP_056862838.1 serina 

protease 

[Nocardioides

] 

70% WP_028430135.1 serina 

protease 

[Streptomyces 

sp. TAA204] 

66% 

WP_055486563.1 serina 

protease 

[Streptomyces 

sp. WMMB 

322] 

67% WP_101526220.1 peptidase S8 

[Nocardioides 

sp. 78] 

70% 

WP_014514848.1 peptidase S8 

[Thermus sp. 

CCB_US3_U

F1] 

72% WP_030487602.1 serina 

protease 

[Micromonos

pora 

chokoriensis] 

69% 

WP_015722548.1 peptidase S8 

[Geobacter 

sp. M18] 

68% WP_040875468.1 serina 

protease 

[Streptomyces 

purpureus] 

66% 

WP_013557461.1 peptidase S8 

[Deinococcus 

maricopensis] 

71% WP_013177765.1 peptidase S8 

[Truepera 

radiovictrix] 

66% 

WP_020577590.1 hypothetical 

protein 

[Actinopolymo

rpha alba] 

70% WP_017984688.1 peptidase S8 

[Amycolatopsi

s 

methanolica] 

68% 
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Nomor Akses deskripsi Identitas Nomor Akses deskripsi Identitias 

WP_084298359.1 serina 

protease 

[Actinoplanes 

friuliensis] 

70% WP_094008967.1 serina 

protease 

[Amycolatops

is sp. 

KNN50.9b] 

68% 

WP_092381399.1 peptidase 

S8/S53 

subtilisin 

kexin 

sedolisin 

[Xiangella 

phaseoli] 

71% WP_093615417.1 serina 

protease 

[Streptomyces 

indicus] 

66% 

WP_047862641.1 serina 

protease 

[Archangium 

gephyra] 

66% WP_091672143.1 serina 

protease 

[Micromonos

pora 

auratinigra] 

69% 

AGZ40329.1 putative 

subtilase-

family 

protease 

[Actinoplanes 

friuliensis 

DSM 7358] 

70% WP_020420484.1 peptidase S8 

[Amycolatops

is sp. ATCC 

39116] 

68% 

AKJ05184.1 Alkaline 

serina 

exoprotease A 

precursor 

[Archangium 

gephyra]  

66% WP_027934180.1 serina 

protease 

[Amycolatops

is 

thermoflava] 

67% 

WP_018461818.1 peptidase S8 

[Thermus 

oshimai]  

69% WP_028434805.1 serina 

protease 

[Streptomyces 

sp. TAA486] 

65% 

WP_091517256.1 serina 

protease 

[Amycolatops

is sacchari] 

70% WP_073830192.1 serina 

protease 

[Micromonos

pora sp. 

TSRI0369] 

366 

71% 

WP_091517256.1 serina 

protease 

[Amycolatops

is sacchari] 

70% WP_052578394.1 serina 

protease 

[Actinosporan

gium sp. 

NRRL B-

3428 

67% 

SFK95994.1 Serina 

protease, 

subtilisin 

family 

[Amycolatops

is sacchari] 

70% WP_083668740.1 peptidase S8 

[Saccharothri

x sp. 

CB00851] 

67% 

WP_013556359.1 peptidase S8 

[Deinococcus 

maricopensis] 

70% CAA30559.1 unnamed 

protein 

product 

[Thermus 

aquaticus] 

70% 

WP_067280788.1 serina 

protease 

[Streptomyces 

jeddahensis] 

67% WP_047019188.1 serina 

protease 

[Streptomyces 

sp. CNQ-509] 

68% 
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Nomor Akses deskripsi Identitas Nomor Akses deskripsi Identitias 

WP_013704806.1 peptidase S8 

[Marinithermu

s 

hydrothermali

s] 

70% WP_091242997.1 serina 

protease 

[Aquimonas 

voraii] 

66% 

WP_017364867.1 serina 

protease 

[Methylococc

us capsulatus] 

68% WP_018786000.1 peptidase S8 

[Micromonos

pora] 

71% 

WP_010960195.1 serina 

protease 

[Methylococc

us capsulatus] 

68% WP_043325696.1 serina 

protease 

[Micromonos

pora] 

71% 

WP_083423476.1 peptidase S8 

[Stigmatella 

aurantiaca] 

68% WP_054295742.1 hypothetical 

protein 

[Kibdelospora

ngium 

phytohabitans

] 

67% 

WP_017944829.1 peptidase S8 

[Streptomyces 

sp. CNS615] 

68% WP_091419936.1 serina 

protease 

[Micromonos

pora 

tulbaghiae] 

70% 

 
Gambar 1. Pohon filogeni dari seratus protein yang memiliki homologi dengan keratinase 

dari M. taiwanensis 
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Analisis Kesamaan Struktur 3D 

 Analisis kesamaan struktur dilakukan menggunakan jFATCAT-rigid 

algorithm yang tersedia di RCSB tidak memberikan kesejajaran struktur 3D dari 

semua struktur protein yang tersimpan di Bank Data. Struktur 3D yang memberikan 

identitas sebesar 40 %  adalah struktur dari subtilisin serina protease dari Bacillus 

lentus. Gambar 2 menggambarkan tiga struktur yang mirip yaitu keratinase dari M. 

taiwanensis (A), subtilisin serina protease dari B. lentus (B), dan subtilisin serina 

protease dari Bacillus licheniformis. Ketiga struktur memiliki kemiripan struktur 

pada domain B, sedangkan pada domain A terdapat variasi yang cukup siknifikan 

dalam pengaturan rantai heliks, lembaran β. Aktifitas keratinase serina protease dari 

B. lentus belum pernah dilaporkan sedangkan subtilisin serina protease dari B. 

licheniformis telah dilaporkam memiliki aktifitas keratinase (Kuhn, dkk., 1998; Hu, 

dkk., 2013). Gambar 2D menunjukkan lokasi pengikatan inhibitor yang diduga juga 

merupakan lokasi pengikatan substrat (Trillo-Muyo, dkk., 2013). Lokasi 

pengikatan tersebut terletak pada domain yang relatif lestari diantara ketiga struktur 

protease tersebut. 

 

 
 

Gambar 2. Struktur keratinase dari M. taiwanensis (A), struktur subtilisn serin protease 

dari B. lentus (B), struktur subtilisin dari B. lichenifrmis (C), dan struktur 

hybrid dari subtilisin serin protease dari B. lichenisformis dan inhibitornya (D) 

 

PEMBAHASAN 

Berdasarkan analisis data urutan asam amino, struktur 3D, dan studi literatur 

maka keratinase merupakan anggota serina protease. Keratinase memiliki homologi 

yang rendah dengan subtilisin, yaitu satu kelompok protease yang hanya ditemui di 

Keratinase dari
M. Taiawnensis
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mikroba dan dikelompokkan menjadi satu keluarga subtilase  (Siezen & Leunissen, 

2008). Keratinase M. taiwanensis sebelumnya dikelompokan ke dalam S8 protease 

(Wu, dkk., 2017) yaitu serina protease. Keluarga serina protease sendiri terbagi 

menjadi dua kelompok besar didasarkan pada hasil penyejajaran urutan asam 

aminonya. Namun demikian masih belum ada informasi yang memadai yang 

menunjukkan apakah semua homolog tersebut memiliki aktifitas keratinase. 

Homologi urutan asam amino yang tinggi belum menjamin signifikansi dalam 

aktifitas keratinasenya. Subtilisin serin protease dari B. licheniformis yang hanya 

memiliki  40% homologi juga memiliki aktifitas keratinase dengan spektrum 

substrat yang relatif luas (Hu, dkk., 2013). Dalam filogeni, subtilisin serina protease 

dari B. licheniformis tidak muncul karena pembatasan threshold dari metode 

algoritma yang digunakan dalam blasting. 

 Berdasarkan kajian struktur. Keluarga serina protease memiliki kelestarian 

domain yang cukup tinggi yaitu pada domain pengikatan substrat (domain B), 

namun demikian terdapat variasi pada domain lain (domain A)  dari enzim. Domain 

A kemungkinan merupakan sisi pengenalan substrat (substrat recognition site) 

yang mengarahkan enzim pada pengikatan substrat yang bervariasi. Walaupun 

belum banyak struktur 3D yang dilaporkan memiliki aktifitas keratinase, 

kemungkinkan besar domain A yang mewakili diversitas substrat keratinase.  

 

SIMPULAN DAN SARAN 

 Keratinase merupakan anggota superfamili serina protease.  Keluarga serina 

protease sendiri dalam filogeni terbagi menjadi 2 subfamili. Dua 3D struktur serina 

protease yang telah berhasil dipecahkan memiliki homologi yang rendah dengan 

keratinase dari M. taiwanensis. Namun demikian analisis struktur menunjukkan 

kelestarian yang cukup tinggi pada sisi aktif enzim dan  variasi sisi lain yang 

kemungkinan membedakan fungsi fisiologis dari serin protease di alam. 

 Kajian ini menarik untuk dilanjutkan dengan mengkaji lebih jauh tentang 

diversitas sisi pengenalan dan kaitannya dengan fungsi fisiologis enzim. Studi 

literatur tentang aktifitas protease dan hubungannya dengan variasi sisi pengenalan 

perlu dilakukan untuk merangkum berbagai penemuan yang ada. Mutasi terarah 

dapat digunakan untuk merancang sisi pengenalan dan mempelajari interaksinya 

dengan berbagai substrat protein.  
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Abstrak: Tujuan penelitian ini adalah mengetahui keragaman bakteri 

proteolitik dan memperoleh bakteri proteolitik potensial dari pangan 

fermentasi tauco Surabaya. Penelitian ini dilakukan dalam beberapa 

tahap yaitu penentuan karakter kimiawi tauco, isolasi dan pemurnian 

bakteri proteolitik, dan seleksi untuk memperoleh bakteri proteolitik 

yang potensial berdasarkan nilai indeks proteolitik. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa suspensi tauco yang diuji memiliki pH 5,0 dan 

kadar protein sebesar 31 mg/mL, diperoleh 21 isolat bakteri proteolitik 

dengan karakter morfologi koloni yang berbeda. Sebanyak 8 kandidat 

isolat bakteri proteolitik yang potensial telah berhasil dimurnikan. Dua 

isolat yang merupakan bakteri proteolitik potensial dengan nilai indeks 

proteolitik diatas 3,0 yaitu HTcUM8 sebesar 3,30 dan HTcUM10 sebesar 

3,00. 

 

Kata kunci: proteolitik, tauco, seleksi, bakteri, Surabaya 

 

Abstract: The aims of this research were to know the diversity of 

proteolytic bacteria and to obtain the potential proteolytic bacteria from 

tauco fermented food of Surabaya. This research was conducted in 

several stages: determination of chemistry character of tauco, isolation 

and purification of proteolytic bacteria, and selection to obtain potential 

proteolytic bacteria based on proteolytic index value. The results 

showed that the tested tauco suspension had pH 5.0 and protein content 

of  31 mg/mL, 21 isolates of proteolytic bacteria with different colony 

morphology were obtained. A total of 8 candidates of potential 

proteolytic bacteria isolates have been successfully purified. Two 

isolates of potential proteolytic bacteria with proteolytic index values 

were above 3.0 were HTcUM8 (3.30) and HTcUM10 (3.00). 

 

Keywords: proteolytic, tauco, selection, bacteria, Surabaya 

 

 

Tauco merupakan produk pangan olahan khas Indonesia, hasil fermentasi 

kacang kedelai  yang berbentuk pasta dan berwarna coklat kemerahan. Tauco 

memiliki bau tajam khas dengan rasa yang gurih, sehingga digunakan sebagai 

bumbu penyedap masakan. Tauco diperoleh dengan cara kacang kedelai kuning 

dikukus, digiling kasar, ditambahkan beberapa bumbu dan difermentasi hingga 

membentuk pasta, kemudian direndam dalam air garam dan difermentasi lagi 

selama beberapa minggu hingga berubah warna menjadi coklat kemerahan.  

Kacang kedelai sebagai bahan baku tauco memiliki kandungan protein yang 

cukup tinggi, yaitu sebesar 35% berat kering, bahkan dapat mencapai 40-44% pada 
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kacang kedelai varietas unggul (Koswara, 1992). Data ini sejalan dengan Suprapti 

(2003) yang menyatakan bahwa kacang kedelai mengandung protein sebesar 34,9 

g dari 100 g kacang kedelai kering yang diuji. Proses fermentasi pada bahan pangan 

yang mengandung protein menghasilkan produk olahan yang berasa gurih karena 

protein dalam kacang kedelai terdegradasi menjadi asam amino oleh aktivitas 

bakteri penghasil protease (bakteri proteolitik) selama proses fermentasi 

berlangsung. Chantawannakul, dkk., (2002) menunjukkan bahwa bakteri 

proteolitik dari thua nao (pangan fermentasi kacang kedelai hitam dari Thailand) 

adalah Bacillus subtillis. Cho dkk. (2003) menunjukkan bahwa bakteri proteolitik 

dari meju (pangan fermentasi kacang kedelai dari Korea) adalah Bacillus 

amyloliquefaciens. Fermentasi kacang kedelai pada tauco, thua nao, dan meju 

secara umum hampir sama, kedelai yang telah dibersihkan dan dikukus kemudian 

difermentasi. Kacang kedelai pada proses fermentasi thua nao dan meju dibungkus 

daun pisang sedangkan pada tauco dibiarkan di ruang terbuka. Proses dan 

lingkungan fermentasi yang berbeda tersebut maka diduga tauco mengandung 

bakteri proteolitik yang berbeda dengan yang dijumpai pada thua nao dan meju. 

Hingga saat ini belum pernah dilaporkan bagaimana keragaman dan potensi bakteri 

proteolitik dari tauco Jawa Timur.  

Eksplorasi bakteri proteolitik dari isolat Lokal masih sangat penting untuk 

dilakukan. Bakteri lokal umumnya memiliki kemampuan adaptasi dan 

produktivitas metabolit yang tinggi. Bakteri proteolitik menghasilkan berbagai 

jenis protease ekstraselular sesuai dengan medium yang diberikan. Protease adalah 

enzim yang mengkatalisis pemutusan ikatan peptida dalam protein. Kebutuhan 

protease sebagai enzim industi masih sangat tinggi dan digunakan pada berbagai 

proses industri. Indonesia pada tahun 2001 tercatat mengimpor protease sebesar 108 

ribu ton dan pada tahun 2001 sebesar 122,3 ribu ton (Sutandi, 2003). Kebutuhan itu 

untuk mensuplai kebutuhan protease untuk detergen, proses pengolahan limbah, 

penyamakan kulit, farmasi dan industri pangan seperti pengempukan daging dan 

isolasi kolagen dari jaringan ikat untuk produksi gelatin. Berdasarkan hal tersebut 

maka telah dilakukan penelitian mengenai isolasi dan seleksi bakteri proteolitik dari 

tauco untuk memperoleh bakteri proteolitik potensial dari pangan fermentasi tauco 

Surabaya. 

 

METODE 

Alat dan Bahan 

Penelitian ini menggunakan peralatan yang berbahan gelas antara lain: 

cawan petri, spreader, pipet volume 5 mL, tabung reaksi, batang pengaduk, pipet 

tetes, labu ukur 50 mL, gelas piala 50 mL dan 100 mL, Erlenmeyer 250 mL dan 

500 mL, corong kaca, botol kaca, dan lampu spiritus. Peralatan instrumentasi 

meliputi, spektroskopi UV-visible merk Shimadzu, dan peralatain lain seperti: 

autoklaf, inkubator, neraca analitik ACIS, jangka sorong, batang ose ujung 

lingkaran, kertas whatmann nomor 40, kertas coklat, kertas indikator pH, dan 

laminar air flow. Bahan-bahan dalam penelitian ini yang berderajat p.a., meliputi: 
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asam asetat, natrium klorida, natrium, NaOH, reagen Folin Cioceltau, 

CuSO4.5H2O, BSA (bovine serum albumine), Na2CO3, glukosa, larutan uji Gram 

(larutan Kristal violet, larutan Iodin, larutan Safranin), pepton Oxoid, tirosin, TCA 

(trikloroasetat), kasein, MgSO4.7H2O, KH2PO4, FeSO4.7H2O, minyak imersi, 

buffer fosfat pH 7. 

 

Preparasi, Penentuan pH dan Kadar Protein Tauco 

Sebanyak 25 g tauco diletakkan pada mortar steril, kemudian dihancurkan 

dengan pestel, ditambahkan dengan 250 mL akuades steril, sehingga terbentuk 

suspensi sampel tauco. Selanjutnya pH suspensi diukur dengan menggunakan 

kertas indikator pH dan diukur kadar proteinnya dengan metode Lowry.  

 

Penentuan Kadar Protein dengan Metode Lowry 

Pengukuran kadar protein dengan metode Lowry menggunakan metode 

penentuan kadar protein ini mengacu pada penelitian Lowry 1964 dalam Bollag 

dkk., 1996. Sebanyak 0,5 mL sampel yang  mengandung 0 (blanko), 20, 40, 60, 80, 

100 µg Bovine Serum Albumin (BSA), ditambah 2,5 mL pereaksi Biuret, diaduk 

hingga homogen. Campuran diinkubasi pada suhu  kamar  tepat 10 menit. 

Selanjutnya ditambahkan 0,25 mL Folin Ciaucalteau 1 N dan diinkubasi pada suhu 

kamar tepat 30 menit. Nilai absorbansi larutan diukur pada panjang gelombang 750 

nm. Kadar protein ditentukan dengan menginterpolasikan nilai absorbansi sampel 

tauco ke kurva standar protein. 

 

Isolasi dan Seleksi Bakteri Proteolitik dari Tauco 

Isolasi dan seleksi bakteri proteolitik dilakukan beberapa tahap, yaitu:        

(1) bakteri diencerkan pada pengenceran 100 - 105, (2) inokulasi bakteri pada media 

Susu Skim Agar (SSA) dengan metode sebar dengan cara 100 µL masing-masing 

larutan pada pengenceran 100 - 105 disebar pada media susu skim dengan 

menggunakan batang spreader. Produk disimpan pada suhu kamar selama 48 jam. 

Bakteri yang menghasilkan protease akan membentuk zona bening di sekitar koloni 

bakteri pada media susu skim agar, (3) pengukuran indeks proteolitik untuk 

menentukan isolat potensial, dilakukan dengan cara mengukur diameter zona 

bening dibagi diameter koloni bakteri dengan menggunakan jangka sorong. Koloni 

bakteri dari isolat yang potensial ditapiskan pada media susu skim agar dengan 

metode gores kuadran yang memiliki perpotongan pada kuadran 1,2,3 dan 4. 

Metode gores kuadran dilakukan berulang-ulang sampai diperoleh koloni bakteri 

yang seragam dan terbentuk koloni yang memisah pada kuadran 4. Koloni bakteri 

yang seragam pada setiap perpotongan kuadran dan ujung goresan yaitu kuadran 

1,2,3 dan 4 dilakukan pewarnaan Gram (Gambar 1). 
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Gambar 1. Titik- titik Pengambilan Isolat untuk Konfirmasi Kemurnian Bakteri dengan Uji 

Gram 

 

Pemurnian Isolat Bakteri Proteolitik 

Pemeriksaan kemurnian isolat bakteri proteolitik dilakukan melalui 

pewarnaan Gram dengan cara kaca preparat dibersihkan dengan alkohol kemudian 

ditetesi dengan akuades steril. Sebanyak 1 - 2 ose koloni tunggal digoreskan pada 

kaca preparat yang telah ditetesi akuades steril dan difiksasi dengan pemanasan di 

atas bunsen. Preparat digenangi Gram A (kristal violet) dan didiamkan selama satu 

menit agar kristal violet meresap ke dalam sel bakteri. Cat dibuang dan preparat 

dibilas dengan akuades. Preparat digenangi Gram B (lugol) dan didiamkan selama 

dua menit agar lugol meresap ke dalam sel bakteri. Cat dibuang dan preparat dibilas 

dengan akuades. Preparat digenangi Gram C (alkohol) dan didiamkan selama lima 

belas detik untuk melarutkan zat warna kristal violet dan lugol. Cat dibuang dan 

preparat dibilas dengan akuades. Preparat digenangi Gram D (safranin) dan 

didiamkan selama tiga puluh detik agar safranin meresap ke dalam sel bakteri. Cat 

dibuang dan preparat dibilas dengan akuades. Preparat yang telah diwarnai difiksasi 

dengan pemanasan di atas bunsen. Preparat diamati secara mikroskopis pada 

perbesaran 1000x dengan ditetesi minyak imersi di atas kaca preparat untuk melihat 

bentuk sel bakteri. Bakteri disebut Gram positif bila hasil pewarnaan diperoleh sel 

bakteri berwarna ungu, sedangkan bila diperoleh sel bakteri berwarna merah maka 

bakteri tersebut adalah Gram negatif (Pelczar & Chan, 2008). 

 

Konfirmasi Indeks Proteolitik Isolat Murni  

Satu ose koloni tunggal isolat murni diencerkan pada pengenceran 100, 101, 

102, 103, 104, dan 105. Larutan pada pengenceran 100 - 105 diambil 100 µL masing-

masing dan diinokulasikan dengan metode sebar pada media susu skim agar, 

diinkubasi pada temperatur kamar, dan diukur diameter zona bening yang 

dihasilkan koloni tunggal pada jam ke-48.  

 

HASIL 

Tauco dari Surabaya memiliki kadar protein 31 mg/mL dan pH 5,0. Isolasi 

bakteri proteolitik dari tauco tersebut menunjukkan terdapat 11 isolat yang 

Perpotongan 

kuadran 1 dan 2 

Perpotongan 

kuadaran 2 dan 3 

Perpotongan 

kuadran 3 dan 4 

 Kuadran 4 
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memiliki morfologi koloni berbeda dan terpisah-pisah dengan baik sepeti 

ditunjukkan pada Tabel 1. Selanjutnya diberi nama masing-masing koloni sebagai 

isolat HTcUM1 – HTcUM11 seperti ditunjukkan pada Tabel. Masing-masing koloni 

ditapiskan ke dalam medium SSA hingga diperoleh koloni tunggal. Isolat HTcUM4 

memiliki beberapa bentuk morfologi koloni, ada yang mirip dengan koloni pada 

isolat HTcUM6 dan HTcUM9. Maka tidak dilakukan pemurnian pada isolat 

HTcUM4, diwakili oleh HTcUM6 dan HTcUM9. HTcUM6 memiliki 2 isolat yang 

morfologinya berbeda. Masing-masing dimurnikan menjadi HTcUM6.1 dan 

HTcUM6.2. HTcUM6.1 dimurnikan menjadi HTcUM6.1.1 dan HTcUM6.1.2. 

HTcUM6.2 dimurnikan menjadi HTcUM6.2.1 dan HTcUM6.2.2. HTcUM9 dimurnikan 

menjadi HTcUM9.1 dan HTcUM9.2.  HTcUM7 dimurnikan menjadi HTcUM7.1 dan 

HTcUM7.2, sehingga total isolat selama pemurnian menjadi 20 isolat. Konfirmasi 

kemurnian isolat bakteri dilakukan dengan pengecatan Gram. Gambar 2 

menunjukkan profil hasil pengecatan isolat yang belum murni dan isolat murni 

dengan uji Gram. 

Pada pemurnian tahap pertama yang dilakukan selama tujuh bulan, sebanyak 

4 isolat saja yang dapat dimurnikan yaitu HTcUM2, HTcUM6.2.1, HTcUM6.2.2, dan 

HTcUM10, data selengkapnya terdapat di Tabel 2. Maka pada sisa isolat yang belum 

murni dilakukan seleksi berdasarkan nilai indeks proteolitiknya terlebih dahulu, 

selanjutnya tahap pemurnian hanya dilakukan pada isolat yang diduga potensial. 

Hasil seleksi ditunjukkan pada Tabel 3. 

 

PEMBAHASAN 

Kadar protein dan pH tauco berbeda dengan kadar protein dan pH pangan 

fermentasi lainnya seperti terasi Sidoarjo yang memiliki kadar protein 76,22 mg/mL 

dan pH 7,0 (Susanti, dkk., 2017). Perbedaan kadar protein dimungkinkan karena 

bahan baku pembuatan pangan fermentasi yang berbeda, tauco menggunakan 

kacang kedelai sedangkan terasi menggunakan ikan atau udang sehingga kadar 

proteinnya lebih tinggi. Lingkungan sampel yang berbeda tersebut diduga akan 

menghasilkan keragaman bakteri proteolitik dan jenis protease yang berbeda pula.  

Berdasarkan nilai indeks proteolitik dari semua isolat pada Tabel 3 tampak 

adanya tiga kelompok bakteri proteolitik, yaitu: (1) kelompok tidak berpotensi, 

yaitu isolat HTcUM3 dan isolat HTcUM5. Isolat HTcUM3 dimasukkan dalam 

kelompok tidak berpotensi karena nilai indeks proteolitik yang dihasilkan nol, nilai 

ini diperoleh karena diameter koloni bakteri sama besar dengan diameter zona 

bening. Isolat HTcUM5 dimasukkan dalam kelompok tidak berpotensi karena tidak 

menghasilkan nilai indeks proteolitik, hal ini disebabkan karena isolat HTcUM5 

telah ditumbuhkan sebanyak tiga kali dan tetap tidak menghasilkan koloni untuk 

diukur indeks proteolitiknya.  
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Tabel 1. Bentuk Morfologi Isolat HTcUM1-HTcUM11 

Nama Isolat Morfologi Gambar Isolat 

HTcUM1 Berbentuk bulat dan berwarna putih dan juga 

adanya koloni berbeda yang tidak berbentuk 

yang tengahnya seperti berlubang dan ada 

seperti hifa dibagian tepi 

 

HTcUM2 Tidak beraturan dan berwarna putih 

 
HTcUM3 Berbentuk bulat dan berwarna putih  

HTcUM4 Berbentuk seperti kristal es dan ada koloni 

berbeda yang berbentuk bulat berwarna putih 

 

HTcUM5 Berbentuk bulat dan berwarna agak coklat  

HTcUM6 Berbentuk agak lonjong dan berwarna putih  

HTcUM7 Berbentuk bulat dan  berwarna putih, 

ditengahnya lebih tebal dari pada bagian pinggir 

 

HTcUM8 Berbentuk bulat dan tebal dibagian tengah tetapi 

sangat kecil diameter ketebalannya 

 

HTcUM9 Berbentuk seperti kristal es dan berwarna putih  

HTcUM10 Berbentuk bergerigi dan berwarna putih 

 
HTcUM11 Tidak beraturan dan berwarna putih  
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(A) 

 

     (B) 

Gambar 2. Hasil Pengecatan Gram pada Isolat Murni (A) dan Belum Murni (B) 

 

Tabel 2. Hasil Pemurnian Tahap Pertama 

Isolat 
Tahap 

Pemurnian 
Tingkat keseragaman dan kemurnian Bentuk sel 

HTcUM1 2 kali Belum seragam dan belum murni Basilus 

HTcUM2 2 kali Seragam dan murni Basilus 

HTcUM3 2 kali Belum seragam dan belum murni Basilus 

HTcUM5 2 kali Belum seragam dan belum murni 
Basilus dan 

spirilium 

HTcUM6.1 3 kali Belum seragam dan belum murni 
Basilus dan 

kokus 

HTcUM6.1.1 4 kali Belum seragam dan belum murni Kokus 

HTcUM6.1.2 4 kali Belum seragam dan belum murni Kokus 

HTcUM6.2 3 kali Belum seragam dan belum murni 
Basilus dan 

kokus 

HTcUM6.2.1 4 kali Seragam dan murni Basilus 

HTcUM6.2.2 4 kali Seragam dan murni Basilus 

HTcUM7 2 kali Belum seragam dan belum murni 
Basilus dan 

kokus 

HTcUM7.1 3 kali Belum seragam dan belum murni 
Kokus dan 

basilus 

HTcUM7.2 3 kali Belum seragam dan belum murni 
Basilus, kokus 

dan spiral 

HTcUM8 2 kali Belum seragam dan belum murni Basilus 

HTcUM9 2 kali Belum seragam dan belum murni 
Basilus dan 

spiral 

HTcUM9.1 3 kali Belum seragam dan belum murni Kokus 

HTcUM9.2 3 kali Belum seragam dan belum murni 
Basilus dan 

kokus 

HTcUM10 2 kali Seragam dan murni Basilus 

HTcUM11 2 kali Belum seragam dan belum murni Basilus 
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Tabel 3. Hasil Seleksi pada Isolat HTcUM3-9 yang Belum Murni 

Isolat Nilai  Indeks Proteolitik Hari Ke 2 Gambar 

HTcUM3 0 

 
HTcUM5 - - 

HTcUM6.1.1 2,1 
 

 

HTcUM6.1.2 1,3 

 
 

HTcUM7.1 2,9 

 

HTcUM7.2 1,8 

 
 

HTcUM8 2,3 

 
 

HTcUM9.1 2,8 

 
 

HTcUM9.2 1,8 

 

 

 Isolat HTcUM5 diduga telah mati sejak dari biakan induk, (2) kelompok 

berpotensi sedang, yaitu isolat HTcUM6.1.2, HTcUM7.2, dan HTcUM9.2.  Isolat  

HTcUM6.1.2,  HTcUM7.2,  dan   HTcUM9.2   dimasukkan   dalam kelompok 

berpotensi sedang karena isolat ini menghasilkan nilai indeks proteolitik ≤ 2. (3) 

kelompok berpotensi tinggi, yaitu isolat HTcUM6.1.1, HTcUM7.1, HTcUM8, dan 

HTcUM9.1. Isolat HTcUM6.1.1, HTcUM7.1, HTcUM8, dan HTcUM9.1 dimasukkan 

dalam kelompok berpotensi tinggi karena isolat ini menghasilkan nilai indeks 

proteolitik ≥ 2. Isolat dengan potensi tinggi selanjutnya dipilih sebagai kandidat 

isolat potensial yaitu isolat HTcUM6.1.1, HTcUM7.1, HTcUM8, dan HTcUM9.1.  

Permurnian dilakukan dengan menumbuhkan kandidat isolat potensial 

HTcUM6.1.1, HTcUM7.1, HTcUM8, dan HTcUM9.1 pada media susu skim agar 

dengan metode gores empat kuadran yaitu kuadran 1,2,3 dan 4, hasil goresan 

diinkubasi selama 48 jam sampai koloni bakteri tumbuh. Koloni bakteri yang 

tumbuh diamati bentuknya apakah sudah seragam atau belum, jika koloni bakteri 

belum seragam maka dapat dipastikan isolat tersebut belum murni dan perlu 

dilakukan metode gores pada media susu skim agar kembali sampai diperoleh 

koloni bakteri yang seragam. Jika sudah diperoleh koloni bakteri yang seragam, 

selanjutnya dilihat apakah koloni tersebut tumbuh pada semua kuadran atau tidak. 

Koloni bakteri harus tumbuh pada semua kuadran untuk melihat bentuk sel pada 

tiap-tiap kuadran 1,2,3 dan 4 apakah sudah seragam atau belum. Jika koloni telah 

tumbuh pada semua kuadran, hasil goresan dilihat apakah pada kuadran empat 
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koloni bakteri sudah memisah satu-persatu atau belum, jika belum maka perlu 

dilakukan metode gores pada media susu skim agar kembali. Koloni bakteri harus 

memisah pada kuadran empat agar dapat diambil satu koloni untuk dipastikan 

kemurnian satu koloni tersebut dengan pewarnaan Gram. Hasil pemurnian isolat 

terpilih terdapat pada Tabel 4. 

 

Tabel 4. Ringkasan Konfirmasi Kemurnian Isolat Potensial Terpilih 

Biakan Awal 

(Metode Sebar) 

Jumlah 

Tahap 

Pemurnian 

Hasil Pemurnian 

(Metode Gores) 

Konfirmasi 

Kemurnian 

dengan 

Pewarnaan Gram 

(Kuadran 4) 

Karakteristik 

Sel Bakteri 

Isolat Murni 

 
HTcUM6.1.1 

7 kali 

 
 

 

Gram negatif 

Basil berantai 

 
HTcUM7.1 

8 kali 

 
 

 

Gram negatif 

Basil berantai 

 
HTcUM8 

7 kali 

 
 

 

Gram negatif 

Basil tunggal 

 
HTcUM9.1 

11 kali 

 
 

 

Gram negatif 

Basil berantai 

 

Konfirmasi nilai indeks proteolitik isolat murni dilakukan dengan tujuan 

untuk menentukan isolat potensial berdasarkan nilai indeks proteolitik tertinggi dari 

semua isolat yang telah dimurnikan yang akan diproduksi di media cair. Hasil 

pengukuran indeks proteolitik isolat murni tahap satu dan dua dapat dilihat pada 

Tabel 5, diperoleh delapan isolat bakteri proteolitik yang potensial yaitu empat 
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isolat hasil pemurnian tahap satu yaitu HTcUM2, HTcUM6.2.1, HTcUM6.2.2, dan 

HTcUM10 dengan nilai indeks proteolitik masing-masing sebesar 2,67; 2,75; 2,40; 

dan 3,00 serta empat isolat potensial dari pemurnian tahap dua yaitu HTcUM6.1.1, 

HTcUM7.1, HTcUM8, dan HTcUM9.1 dengan nilai proteolitik masing-masing 

sebesar 2,70; 2,40; 3,30; dan 2,30. Terdapat dua isolat yang memiliki nilai indeks 

proteolitik di atas 3,00 yaitu HTcUM8  sebesar 3,30 dan HTcUM10 sebesar 3,0, 

diduga kedua isolat ini memiliki kemampuan menghasilkan protease dengan 

aktivitas dan jumlah tinggi.  

 

Tabel 5. Indeks Proteolitik Isolat Murni Bateri Proteolitik dari Tauco 

 

 

 

 

 

 

 

 

SIMPULAN 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa suspensi tauco dari Surabaya yang 

diuji memiliki pH 5,0 dan kadar protein sebesar 31 mg/mL, diperoleh 21 isolat 

bakteri proteolitik dengan karakter morfologi koloni yang berbeda. Sebanyak 8 

kandidat isolat bakteri proteolitik yang potensial telah berhasil dimurnikan. Dua 

isolat merupakan bakteri proteolitik potensial dengan nilai indeks proteolitik diatas 

3,0 yaitu HTcUM8 (3,30) dan HTcUM10 (3,0). 
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Nilai Indeks Proteolitik 

HTcUM2 2,67 

HTcUM6.2.1 2,75 

HTcUM6.2.2 2,40 

HTcUM10 3,00 

HTcUM6.1.1 2,70 

HTcUM7.1 2,40 

HTcUM8 3,30 

HTcUM9.1 2,30 
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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui (1) aktivitas 

ekstrak kasar enzim keratinase bakteri Bacillus sp. MD24 yang 

diproduksi menggunakan metode solid stated fermentation (SSF) 

dengan kelembaban 150% dan 250% menggunakan bulu ayam sebagai 

substrat dan (2) fraksi amonium sulfat yang menghasilkan aktivitas 

spesifik, tingkat kemurnian, dan yield yang optimum. Penelitian ini 

dilakukan dalam 4 tahap, yakni (1) regenerasi bakteri Bacillus sp. 

MD24 dengan media padat susu skim agar; (2) produksi ekstrak kasar 

keratinase dari Bacillus sp. MD24 dengan metode SSF 150% dan 250% 

menggunakan substrat bulu ayam; (3) penentuan aktivitas ekstrak kasar 

Bacillus sp. MD24, dan (4) pemurnian enzim dengan metode fraksinasi 

amonium sulfat. Hasil penelitian menunjukkan bahwa (1) aktivitas 

ekstrak kasar keratinase yang diproduksi menggunakan metode SSF 

150% dan SSF 250% berturut-turut adalah 62,40 U/mL dan 73,35 

U/mL. (2) Tingkat kemurnian enzim tertinggi pada metode SSF 150% 

dan SSF 250% diperoleh pada fraksi yang sama yakni fraksi 40-60% 

dengan tingkat kemurnian enzim sebesar 1,66. Aktivitas enzim, 

aktivitas spesifik, tingkat kemurnian, dan yield hasil pemurnian ekstrak 

kasar enzim keratinase yang diproduksi dengan metode SSF 150% 

berturut-turut sebesar 183,24 U/mL; 161,59 U/mg; 1,66; dan 22,02%. 

Dan aktivitas enzim, aktivitas spesifik, tingkat kemurnian, dan yield 

hasil pemurnian ekstrak kasar enzim keratinase yang diproduksi dengan 

metode SSF 250% berturut-turut sebesar; 306,90 U/mL; 313,8 U/mg; 

1,66; dan 29,29%. 

 

Kata kunci: Bacillus sp. MD24, keratinase, SSF, aktivitas enzim, 

tingkat kemurnian, dan yield. 

 

Abstract: This study aims to determine (1) the activity of crude extract 

of bacterial keratinase enzyme Bacillus sp. MD24 produced using Solid 

Stated Fermentation (SSF) method with 150% moisture and 250% 

using chicken feather as substrate and (2) ammonium sulfate fraction 

resulting in specific activity, optimum purity, and yield. This research 

was conducted in 4 stages, namely (1) regeneration of Bacillus sp. 

MD24 with solid milk skim agar media; (2) production of crude 

keratinase extract from Bacillus sp. MD24 with SSF method 150% and 

250% using chicken feather substrate; (3) determination of activity of 

rough extract of Bacillus sp. MD24, and (4) purification of enzyme by 

ammonium sulfate fractionation method. The results showed that          

(1) the crude keratinase extract activity produced using SSF method 

150% and SSF 250% were 62,40 U/mL and 73,35 U/mL respectively. 

(2) The highest enzyme purity level in SSF method 150% and SSF 

250% were obtained at the same fraction ie 40-60% fraction with 

enzyme purity level of 1,66. The activity of enzyme, specific activity, 

level of purity, and yield of purification of crude extract of keratinase 

enzyme produced by SSF method 150% respectively of 183,24 U/mL; 
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161,59 U/mg; 1,66; and 22,02%. And the activity of enzyme, specific 

activity, level of purity, and yield of purification of crude extract of 

keratinase enzyme produced by SSF method 250%, respectively; 

306,90 U/mL; 313,8 U/mg; 1,66; and 29,29%. 

 

Keywords: Bacillus sp. MD24, keratinase, SSF, enzyme activity, 

purity level, and yield. 
 

 

Proses melepaskan rambut dari kulit kambing atau sapi sebelum dilakukan 

penyamakan kulit tersebut disebut dehairing. Dehairing secara kimia umumnya 

dilakukan bersama pengapuran (liming) yang prosesnya menggunakan bahan 

penyamak Na2S atau NaSH dan Ca(OH)2 (De Souza & Gutteres, 2014; Kanerva, 

dkk., 2010). Ningrum (2010) menyatakan bahwa dehairing secara kimia 

menghasilkan limbah yang memiliki nilai BOD (Biological Oxygen Demand), 

COD (Chemical Oxygen Demand), dan TSS (Total Suspended Solid) yang tinggi 

serta mengandung senyawa sulfida yang dapat membahayakan kesehatan manusia 

seperti gangguan pada saluran pernafasan, kulit, pembuluh darah, dan ginjal 

(Sudarmadji, dkk., 2006). 

Berdasarkan permasalahan tersebut dan dalam upaya menghindari 

pencemaran industri, maka perlu dicari alternatif pengolahan kulit untuk 

mengurangi dampak yang ditimbulkan. Salah satu alternatif tersebut adalah 

pemanfaatan enzim sebagai teknologi penyamakan kulit ramah lingkungan 

(Pawiroharsono, 2008). Enzim yang dapat digunakan pada proses dehairing adalah 

enzim protease (Arunachalam & Saritha, 2009; Kandasamy, dkk., 2012; Sawant & 

Nagendran, 2014). Kandasamy dkk. (2012) protease yang dapat diaplikasikan 

untuk dehairing kulit kambing adalah enzim keratinase.  

Menurut Nomenclature Comitte of The International Union of Biochemistry 

(IUB), keratinase digolongkan sebagai enzim hidrolase (EC.3.4.99). Keratinase 

mampu mendegradasi keratin melalui hidrolisis ikatan peptida dan ikatan disulfida 

pada keratin menjadi polipeptida-polipeptida pendek dan asam-asam amino (Cai, 

dkk., 2008) . Keratinase dapat diproduksi oleh mikroorganisme antara lain Bacillus 

licheniformis (Williams, dkk., 1991) , Bacillus subtilis (Zerdani, dkk., 2004) dan 

Chryseobacterium sp (Riffel, dkk., 2003). Selain mikroorganisme tersebut, isolat 

indigen Bacillus sp. MD24 diidentifikasi dapat memproduksi keratinase (Riesmi, 

2015). Kemampuan Bacillus sp. MD24 dalam memproduksi keratinase dibuktikan 

dengan kemampuannya dalam mendegradasi bulu ayam. Dalam jangka waktu 10 

hari % weight loss yang dihasilkan degradasi bulu ayam adalah 71,01% (Purwati, 

2015). Riesmi (2015) melaporkan bahwa Bacillus sp. MD24 terbukti dapat tumbuh 

pada media keratin agar. 

Aktivitas ekstrak kasar keratinase Bacillus sp. MD24 yang diproduksi 

dengan metode SmF (Submerged Fermentation) adalah 3,54 U/mL (Zuhriyah, 

2016). Ekstrak kasar tersebut mampu mendegradasi bulu kambing selama 3 hari. 

Waktu yang diperlukan untuk dehairing tersebut masih terlalu lama. Hal ini tidak 
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efektif untuk kebutuhan industri. Disamping itu kulit mengalami kerusakan setelah 

dehairing yang diduga akibat adanya aktivitas kolagenase. Dengan demikian perlu 

diakukan upaya untuk meningkatkan produksi keratinase dan menghilangkan 

aktifitas kolagenase. Upaya yang mungkin dapat meningkatkan aktivitas keratinase 

adalah menggunakan metode SSF (Solid State Fermentation). Pada metode ini 

mikroorganisme tumbuh pada substrat padat dengan kadar air yang rendah. 

Peningkatan aktivitas enzim melalui pemurnian enzim dapat dilakukan 

menggunakan metode pengendapan. Salah satu metode pengendapan yang dapat 

digunakan adalah metode pengendapan oleh amonium sulfat. Metode ini telah 

dilakukan untuk memurnikan secara parsial keratinase ekstraseluler yang 

dihasilkan oleh Bacillus sp. MD24 menggunakan metode SmF. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka tujuan dari penelitian ini adalah 

mengetahui: (1) aktivitas ekstrak kasar enzim keratinase bakteri Bacillus sp. MD24 

yang diproduksi menggunakan metode SSF dengan kelembaban 150% dan 250% 

menggunakan bulu ayam sebagai substrat dan (2) fraksi amonium sulfat yang 

menghasilkan aktivitas spesifik, tingkat kemurnian, dan yield yang optimum. 

 

METODE 

Alat dan Bahan 

Penelitian ini menggunakan alat-alat sebagai berikut: spatula, batang 

pengaduk, gelas arloji, corong kaca, lampu spiritus, tabung mikro dengan kapasitas 

volume 2 mL, kawat ose ujung lingkaran, kapas, plastik wrap, aluminium foil, gelas 

ukur, pipet volum, pipet mikro, tabung reaksi, gelas beaker, labu takar, labu 

Erlenmeyer, autoklaf Tomy, inkubator Eyela Soft Incubator, lemari es, neraca 

analitik Acis, Shaker waterbath Eyela Uni Thermo Shaker, Sentrifugator Dynamica, 

Spektrofotometer UV-VIS Biosmart dan pH meter. 

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian antara lain: kalium dihidrogen 

fosfat (KH2PO4), kalium hidrogen fosfat (K2HPO4), natrium klorida (NaCl), 

magnesium klorida (MgCl2), magnesium sulfat (MgSO4), kasein, agarosa, 

Trichloroacetic Acid (TCA), tris-base, asam klorida (HCl), kalsium(II) klorida 

dihidrat (CaCl2), kalium klorida (KCl), kalsium karbonat (CaCO3), amonium fosfat 

(NH4)2PO4, ammonium sulfat (NH3)2SO4, bulu ayam, akuades, susu skim, 

membran dialisis semipermiabel, serta biakan murni bakteri Bacillus sp. MD24 

yang diperoleh dari penelitian sebelumnya yang telah diisolasi Riesmi (2015). 

 

Prosedur Kerja 

Regenerasi biakan murni bakteri Bacillus sp. MD24 dilakukan sebelum 

produksi ekstrak kasar enzim dengan metode SSF. Regenerasi dilakukan secara 

aseptis. Ujung kawat ose dipijarkan, setelah dingin ujung kawat ose disentuhkan 

pada kultur murni bakteri. Satu ose biakan murni bakteri diinokulasikan secara 

aseptik kedalam media padat susu skim-agar. Media tersebut diinkubasi pada suhu 

37 ˚C selama ±16 jam hingga terbentuk koloni bakteri. 
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Produksi ekstrak kasar keratinase dari isolat Bacillus sp. MD24 dengan 

metode SSF diawali dengan pembuatan preculture. Preculture disiapkan dalam 

labu Erlenmeyer 100 mL yang berisi 50 mL media cair (pH 8,0) yang sudah 

diautoklaf kemudian diinokulasi dengan Bacillus sp. MD24. Media cair yang telah 

diinokulasi selanjutnya diinkubasi dalam shaker pada suhu 37 ̊ C dengan kecepatan 

aerasi 100 rpm selama ±18 jam. 

Media produksi dengan kelembaban 150% dan 250% masing-masing 

disiapkan dalam Erlenmeyer 250 mL. Dua Erlenmeyer tersebut masing-masing 

diisi 5 gram bulu ayam. Metode SSF 150% ditambah dengan 7,5 mL larutan 

campuran garam dan SFF 250% ditambahkan dengan 12,5 mL larutan campuran 

garam. Larutan tersebut mengandung (g/L) KCl, 0.2; MgSO4.7H2O, 0.2; (NH4)2PO-

4, 1; CaCO3, 20; KH2PO4, 0.5; K2HPO4, 0.5. Campuran kemudian diautoklaf pada 

121oC selama 20 menit, setelah itu didinginkan hingga suhu kamar kemudian 

ditambahkan 5 mL inokulum dan diinkubasi pada suhu 37oC selama 3 hari. Kultur 

hasil inkubasi ditambah 150 mL akuades sambil diaduk perlahan dengan 

menggunakan batang pengaduk kemudian disaring dan larutan hasil penyaringan 

disentrifugasi dengan kecepatan 10.000 rpm selama 10 menit pada temperatur        

±4oC. Supernatan yang diperoleh merupakan ekstrak kasar enzim keratinase 

ekstraseluler yang dihasilkan oleh Bacillus sp. MD24. Ekstrak kasar enzim tersebut 

selanjutnya digunakan untuk uji aktivitas ekstrak kasar dan kadar proteinnya. 

Uji aktivitas dilakukan dengan cara mengambil sebanyak 0,5 mL ekstrak 

kasar enzim yang sudah disentrifugasi, kemudian dimasukkan ke dalam tabung 

reaksi dan ditambahkan 2,5 mL larutan kasein 10% dalam larutan tris-HCl pH 8. 

Campuran dihomogenasi dengan vortex dan diinkubasi pada temperatur 37oC 

selama 30 menit. Setelah diinkubasi 30 menit, larutan ditambah dengan 1 mL TCA 

10% untuk menghentikan reaksi enzimatis dan buffer Tris-HCl pH 8 sebanyak 0,5 

mL. Campuran kemudian divortex dan diinkubasi pada temperatur 4oC selama 20 

menit, setelah itu disentrifugasi selama 10 menit dengan kecepatan 10.000 rpm 

sehingga dihasilkan pelet dan supernatan. Supernatan tersebut diukur absorbansi 

larutannya pada panjang gelombang 280 nm.  Untuk larutan kontrol diperlakukan 

hampir sama namun larutan ekstrak kasar diganti dengan buffer tris-HCl pH 8 dan 

penambahan ekstrak kasar enzim setelah ditambahkan dengan TCA. 

Uji kadar protein dilakukan dengan cara sebanyak 1 mL ekstrak kasar 

dimasukkan kedalam tabung reaksi dan ditambah 5 mL reagen Lowry kemudian 

dihomogenisasi menggunakan vortex. Campuran tersebut kemudian diinkubasi 

selama 10 menit pada suhu ruang, setelah itu ditambah 0,5 mL reagen Folin dan 

dihomogenisasi dengan vortex. Campuran selanjutnya diinkubasi selama 30 menit 

pada temperatur ruang dan diukur absorbansinya. Absorbansi larutan diukur pada 

panjang gelombang 590 nm. Data absorbansi yang diperoleh dimasukkan pada 

persamaan regresi kurva standar Bovine Serum Albumine (BSA) untuk memperoleh 

data kadar protein dalam sampel.  Larutan standar BSA dengan konsentrasi 0,0; 

0,20; 0,40; 0,60; 0,80; dan 1,0 mg/mL. 
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Pemurnian enzim keratinase dilakukan dengan metode fraksinasi 

menggunakan pengendapan garam amonium sulfat. Ekstrak kasar keratinase dari 

Bacillus sp. MD24 diperoleh kurang lebih 200 mL ditambahkan dengan garam 

amonium sulfat sedikit demi sedikit sambil diaduk perlahan dengan magnetic 

stirrer pada temperatur ±4oC hingga mencapai tingkat kejenuhan 0 - 20% (massa 

amonium sulfat total 21,20 gram). Larutan selanjutnya dibiarkan selama ±12 jam 

pada temperatur ±4oC. Protein yang mengendap dipisahkan dengan cara 

sentrifugasi pada suhu 4oC dengan kecepatan 10.000 rpm selama 10 menit.  

Kemudian pelet dari hasil sentrifugasi diresuspensi dengan campuran buffer tris-

HCl 50 mM pH 8 yang mengandung 2 mM CaCl2. Larutan tersebut dimasukkan 

dalam membran selofan yang telah diaktifasi, kemudian didialisis menggunakan 

buffer tris-HCl 50 mM pH 8 yang mengandung CaCl2 2 mM pada suhu 4oC. 

Pergantian buffer dilakukan tiap 4 jam sampai semua garam berdifusi keluar 

membran. Hasil dialisis ini merupakan fraksi pertama (0 - 20%). Selanjutnya 

supernatan yang dihasilkan setelah disentrifugasi diperlakukan sama untuk 

mendapatkan fraksi amonium sulfat pada tingkat kejenuhan 20 - 40 %, 40 - 60 %, 

60 - 80 %, dan 80 - 100 %. Hasil dialisis tiap fraksi tersebut kemudian digunakan 

untuk uji aktivitas dan kadar protein. 

 

HASIL 

Regenerasi Bakteri Bacillus sp. MD24 pada Media Susu Skim Agar 

Bakteri Bacillus sp. MD24 terbukti dapat mengsekresikan keratinase 

ekstraseluler yang ditandai dengan munculnya zona bening di sekitar koloni sebagai 

akibat hilangnya emulsi kasein. 

 
Gambar 1. Hasil Regenerasi Bakteri Bacillus sp. MD24 

 

Produksi Ekstrak Kasar Keratinase Menggunakan Metode SSF 150% dan 

SSF 250% 

Media produksi yang telah ditambah dengan preculture diinkubasi pada 

suhu 37oC selama 3 hari untuk mendapatkan hasil produksi enzim yang optimum. 

Supernatan hasil sentrifugasi merupakan estrak kasar keratinase hasil fermentasi 

dengan metode SSF pada kelembaban 150% dan 250%. Ekstrak kasar tersebut 

selanjutnya diukur aktivitas enzim dan kadar proteinnya.  
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Tabel 1. Hasil Uji Aktivitas dan Uji Kadar Protein Media SmF, SSF 150% Dan SSF 250% 

Media 

produksi 

Volume 

ekstrak 

kasar (mL) 

Aktivitas 

enzim 

(U/mL) 

Total protein 

(mg) 

Aktivitas 

total (U) 

Aktivitas 

spesifik 

enzim 

(U/mg) 

SSF 150 % 200 62,40 128,40 12480 97,20 

SSF 250 % 200 73,35 77,40 14670 189,53 

 

Pemurnian Enzim Keratinase Menggunakan Metode Fraksionasi Amonium 

Sulfat 

Berdasarkan hasil pemurnian metode SSF 150% dan SSF 250% masing-

masing menghasilkan aktivitas spesifik, tingkat kemurnian dan persen yield 

tertinggi pada fraksi 40 - 60%. 

 
Tabel 2. Data dan Perhitungan Aktivitas Total, Aktivitas Spesifik, Tingkat Kemurnian, dan 

Yield Tiap Fraksi pada a) SSF 150% dan b) SSF 250% 

a) SSF 150% 

Fraksi Aktivitas Vol Aktivitas Total Aktivitas Tingkat Yield 

(%) Enzim (mL) Total Protein Spesifik Kemurnian (%) 

 (U/mL)  (U) (mg) Enzim   

     (U/mg)   

Ekstrak 

Kasar 

62,40 200 12.480 128,40 97,20 1,0 100 

0-20 0,0 0 0 0 0 0 0 

20-40 18,36 14 257,04 9,20 27,94 0,29 2,06 

40-60 183,24 15 2.748,60 17,01 161,59 1,66 22,02 

60-80 119,88 9 1.078,92 8,23 131,10 1,35 8,64 

80-100 62,10 6,5 403,65 3,98 101,42 1,04 3,23 

 

b) SSF 250% 

Fraksi Aktivitas Vol Aktivitas Total Aktivitas Tingkat Yield 

(%) Enzim (mL) Total Protein Spesifik Kemurnian (%) 

 (U/mL)  (U) (mg) Enzim   

     (U/mg)   

Ekstrak 

Kasar 

73,35 200 14.670 77,4 189,53 1,0 100 

0-20 0,0 0 0 0 0 0 0 

20-40 63,72 14 923,94 5,96 155,02 0,82 6,30 

40-60 306,90 14 4.296,60 13,69 313,85 1,66 29,29 

60-80 181,62 15 2.724,30 10,84 251,32 1,33 18,50 

80-100 62,64 7 438,48 5,45 80,45 0,42 2,99 

Berdasarkan hasil tersebut, aktivitas spesifik keratinase yang dihasilkan 

metode SSF 250% lebih tinggi dibandingkan metode SSF 150%. Penelitian yang 

dilakukan oleh Nurkhasnah (2017) aktivitas enzim keratinase tertinggi dari bakteri 

Bacillus sp. MD24 dihasilkan pada metode SSF 250%, penelitian tersebut benar 

berdasarkan data hasil pemurnian keratinase yang telah dilakukan. 
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PEMBAHASAN 

Regenerasi Bakteri Bacillus sp. MD24 pada Media Susu Skim Agar 

 Regenerasi bakteri bertujuan untuk (1) meremajakan bakteri agar 

mendapatkan bakteri yang sehat dan produktif serta terjaga dari kematian,                 

(2) memastikan bahwa biakan yang digunakan tidak terkontaminasi dengan cara 

melihat koloni yang dihasilkan dan kemampuannya dalam menghasilkan enzim 

protease ekstraseluler. Regenerasi bakteri Bacillus sp. MD24 dilakukan pada media 

padat susu skim agar. Media susu skim agar merupakan media selektif yang dapat 

ditumbuhi oleh bakteri proteolitik. Keratinase termasuk ke dalam bakteri proteolitik 

yang dapat menghasilkan zona bening pada media susu skim agar. Bakteri Bacillus 

sp. MD24 terbukti dapat mengsekresikan keratinase ekstraseluler yang ditandai 

dengan munculnya zona bening di sekitar koloni sebagai akibat hilangnya emulsi 

kasein. 

 

Produksi Ekstrak Kasar Keratinase Menggunakan Metode SSF 150% dan 

SSF 250% 

Produksi enzim oleh bakteri Bacillus sp. MD24 menggunakan metode SSF 

dengan substrat bulu ayam sebagai satu-satunya sumber karbon dan nitrogen. Pada 

kondisi ini bakteri dipaksa mengekskresikan keratinase untuk mendegradasi bulu 

ayam dalam upayanya untuk bertahan hidup dan berkembangbiak. Supernatan hasil 

sentrifugasi merupakan estrak kasar keratinase hasil fermentasi dengan metode SSF 

pada kelembaban 150% dan 250%.  

Aktivitas spesifik antara metode SSF 150% dan SSF 250% dipengaruhi oleh 

kadar air yang digunakan pada proses produksi. Kadar air pada SSF 250% lebih 

banyak daripada kadar air pada SSF 150%. Menurut Gervais & Molin (2003) pada 

metode SSF untuk mengoptimalkan kebutuhan oksigen tanpa membatasi difusi 

nutrien, diperlukan kandungan air dibawa Water Holding Capacity (WHC) dari 

substrat padat. Selain itu, untuk meningkatkan aktivitas air (difusi) yang merupakan 

faktor penting untuk pertumbuhan maka perlu dipertimbangkan kebutuhan dan 

produksi air. Demikian, perlu dilakukan penentuan keadaan optimum pada metode 

SSF. Berdasarkan aktivitas spesifik keratinase yang dihasilkan dari bakteri Bacillus 

sp. MD24 pada kelembaban SSF 150% dan SSF 250% aktivitas enzim hasil 

produksi pada pada kelembaban SSF 250% lebih besar jika dibandingkan dengan 

SSF 150%. Aktivitas Bacillus sp. MD24 tersebut kemungkinan bisa mengalami 

kenaikkan dengan meningkatnya kelembaban SSF. Demikian, perlu dilakukan 

optimasi kelembaban lebih lanjut untuk mengetahui kelembaban optimum SSF.  

 

Pemurnian Enzim Keratinase Menggunakan Metode Fraksionasi Amonium 

Sulfat 

Amonium sulfat yang ditambahkan kedalam larutan protein akan terurai 

menjadi ion-ionnya dan tersolvasi oleh molekul air. Lingkungan ionik 

menyebabkan berkurangnya molekul air bebas akibat semakin banyak amonium 
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sulfat yang ditambahkan. Berkurangnya molekul air bebas menyebabkan 

meningkatnya interaksi hidrofobik antar protein yang berdekatan, sehingga 

molekul-molekul protein teragregasi membentuk endapan. Hal tersebut dapat 

menurunkan kelarutan protein sehingga terjadi efek salting out (Koelman & 

Roehm, 2005; Englard & Seifer, 1990). Berdasarkan perbedaan hidrofobisitas 

protein, maka dilakukan fraksinasi untuk mengetahui rentang konsentrasi garam 

yang dapat mengendapkan protein secara optimum.  

Jumlah yield total yang dihasilkan pada metode SSF 150% sebesar 35,95% 

dan pada metode SSF 250% dihasilkan jumlah yield total sebesar 57,07%. Jumlah 

yield menunjukkan banyaknya enzim yang hilang selama proses pemurnian, 

semakin besar jumlah yield maka semakin kecil jumlah enzim yang hilang selama 

pemurnian. Hilangnya enzim selama proses pemurnian dapat terjadi akibat 

denaturasi protein karena perubahan suhu dan pengadukan yang terlalu cepat 

selama proses pemurnian.   

 

SIMPULAN DAN SARAN 

Aktivitas ekstrak kasar enzim keratinase dari bakteri Bacillus sp. MD24 

menggunakan metode SSF 150 % dan SSF 250% adalah 62,40 U/mL dan 73,35 

U/mL. Aktivitas spesifik enzim, tingkat kemurnian, dan yield hasil pemurnian pada 

fraksi 40-60 % dengan metode SSF 150 % berturut-turut yaitu, 161,59 U/mg; 1,66 

kali ekstrak kasar; dan 22,02 %, sedangkan metode SSF 250 % berturut-turut yaitu 

313,85 U/mg; 1,66 kali ekstrak kasar; dan 29,29 %. Fraksi amonium sulfat yang 

menghasilkan aktivitas spesifik dan tingkat kemurnian yang tinggi pada SSF 150 

% maupun SSF 250 % adalah fraksi 40-60 %. 

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, beberapa saran diperlukan 

untuk memperoleh hasil penelitian yang lebih baik, diantaranya perlu dilakukan 

analisis hasil pemurnian untuk dapat mengetahui kemurnian enzim keratinase hasil 

pemurnian fraksional dengan menggunakan metode SDS-PAGE, dan melakukan 

pemurnian lebih lanjut dengan teknik lain untuk mendapatkan keratinase dengan 

kemurnian yang tinggi. Salah satu teknik yang dapat digunakan yaitu kromatografi 

kolom penukar ion, interaksi hidrofobik dan filtrasi gel. 
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Abstrak: Gelatin adalah produk alami yang diperoleh dari hidrolisis 

parsial kolagen. Fungsi gelatin sebagai bahan pengisi, pengemulsi 

(emulsifier), pengikat, pengendap, pemerkaya gizi, pengatur elastisitas. 

Selama ini pemenuhan kebutuhan gelatin di Indonesia semakin 

meningkat. Berdasarkan data Kemenperin tahun 2012, impor gelatin 

tahun 2007 - 2011 meningkat 20,26% dengan nilai impor tahun 2011 

mencapai 25.036,10 (ribu US dollar). Salah satu bahan yang berpotensi 

untuk menghasilkan gelatin adalah tulang dan kulit ikan karena kulit 

ikan sebagian besar (berkisar 80%) terdiri atas jaringan serat kolagen 

yang dibangun oleh tenunan pengikat. Tujuan dari penelitian ini adalah 

mengetahui pengaruh konsentrasi asam fosfat, lama perendaman dan 

pengaruh suhu hidrolisa terhadap produksi gelatin dari sisik ikan kakap. 

Pada penelitian ini sumber gelatin yang digunakan adalah sisik ikan 

kakap merah dengan metode dihidrolisa menggunakan pelarut asam 

fosfat dengan variabel konsentrasi asam fosfat sebesar 4%, 6%, 8%, 

waktu perendaman 3 hari, 5 hari dan suhu hidrolisa 60ºC, 75ºC, 90ºC. 

Didapatkan hasil paling optimal adalah dengan konsentrasi asam fosfat 

6% dengan lama perendaman 3 hari dan suhu hidrolisis 75ºC yaitu 

diperoleh rendemen sebesar 39,74%, namun masih terdapat banyak 

kapur yang ikut mengendap selama proses hidrolisa. Pada Uji FTIR, 

spektra yang didapatkan pada hasil analisa ini merupakan gugus fungsi 

yang terdapat pada gelatin komersial. Sehingga dapat disimpulkan 

bahwa senyawa pada penelitian ini adalah gelatin.  

 

Kata kunci: gelatin, hidrolisis, sisik ikan, kakap merah 

 

Abstract: Gelatin is a natural product obtained from partial hydrolysis 

of collagen. Function of gelatin as filler, emulsifier, binder, settler, 

nutritional enrichment, elasticity regulator. So far, the fulfillment of the 

needs of gelatin in Indosesia increasing. Based on data from the Ministry 

of Industry in 2012, the import of gelatin in 2007 - 2011 increased by 

20,26% with import value in 2011 reaching 25.036,10 (thousand US 

dollars). One of the ingredients that has the potential to produce gelatin 

is the bone and the skin of fish because most fish skins (about 80%) 

consist of collagen fiber tissue built by binding weaves. The purpose of 

this research was to know the effect of phosphoric acid concentration, 

the duration of immersion and the influence of hydrolysis temperature 

on gelatin production from the snapper scale. In this study the source of 

gelatin used was red snapper scales by hydrolyzed method using 

phosphoric acid solvent with phosphoric acid concentration variable of 

4%, 6%, 8%, immersion time 3 days, 5 days and hydrolysis temperature 

60ºC, 75ºC, 90ºC. The most optimum result was 6% of phosphoric acid 

concentration with 3 days immersion and hydrolysis temperature of        

75 ºC, which was obtained by 39,74%, but there were still a lot of lime 
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that precipitated during the hydrolysis process. In the FTIR test, the 

spectra obtained in the results of this analysis was a functional group 

present in commercial gelatin. So it could be concluded that the 

compound in this study was gelatin. 

 

Keyword: gelatin, hydrolisis, fish scales, red snapper 

 

 

Produksi sisik ikan kakap merah menjadi gelatin akan menaikkan nilai 

ekonomi dari  sisik ikan kakap merah. Sisik ikan kakap merah mengandung air 

10,78%, abu 43,54%, lemak 4,37% dan protein 28,49% sehingga dapat berpotensi 

sebagai pembuatan gelatin (Talumepa, dkk., 2016).  Selain itu kebutuhan akan 

gelatin yang terus meningkat memaksa jumlah produksi gelatin yang harus 

ditingkatkan, hal ini ditunjukkan dengan data Kemenperin tahun 2012, impor 

gelatin tahun 2007 - 2011 meningkat 20,26% dengan nilai impor tahun 2011 

mencapai 25.036,10 (ribu US dollar). Sehingga impor gelatin diperkirakan akan 

terus meningkat pada tahun-tahun berikutnya. 

(Faradiella, 2016) dalam Studi Eksperimental Jenis Pelarut Asam Pada 

Produksi Gelatin Dengan Memanfaatkan Limbah Sisik Ikan Kakap menyatakan 

proses pengolahan gelatin sisik ikan kakap menggunakan proses hidrolisis parsial. 

Proses hidrolisis menggunakan pelarut asam sitrat, asam fosfat, asam klorida, dan 

asam asetat konsentrasi 5% dengan variabel waktu perendaman yaitu 3 hari dan 6 

hari. Hasil paling optimal pada pelarut asam fosfat konsentrasi 5% dengan lama 

perendaman 3 hari yaitu diperoleh rendemen sebesar 11,7448 % 

Oleh karena itu, dalam penelitian ini metode yang digunakan adalah metode 

hidrolisa dengan menggunakan pelarut asam fosfat 4%, 6%, 8% dengan waktu 

perendalam 1, 3 dan 5 hari. Percobaan ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 

konsentrasi asam fosfat, mengetahui pengaruh lama perendaman dan mengetahui 

pengaruh suhu hidrolisis terhadap kualitas gelatin yang dihasilkan. 

 

METODE 

Alat yang dibutuhkan pada penelitian ini antara lain: gelas Beaker; cawan; 

Erlenmeyer; gelas ukur; heater; labu distilat; labu ukur; magnetic stirer; oven; pipet 

tetes; spatula; termometer; timbangan digital; waterbath. Bahan-bahan yang 

digunakan adalah sisik ikan kakap merah, asam fosfat, akuades, NaOH. 

Pembuatan gelatin dari sisik ikan kakap terbagi menjadi beberapa tahap, 

yaitu: pretreatment, degreasing, demineralisasi, penetralan, hidrolisis, 

pengeringan, dan analisa. Tahap pre-treatment dilakukan dengan cara memotong 

sisik ikan kakap merah menjadi lebih kecil. Tahap kedua adalah degreassing, yaitu 

dengan cara menimbang 300 gram sisik ikan kakap merah, ditambahkan air sampai 

500 ml kemudian dipanaskan selama 30 menit pada suhu 100oC. Selanjutnya adalah 

tahap demineralisasi yang dilakukan dengan merendam sisik ikan dengan larutan 

asam fosfat dengan konsentrasi 4%, 6%, 8% sebanyak 100 ml selama 1 hari, 3 hari, 

5 hari. Proses hidrolisis ini dilakukan dalam reaktor seperti ditunjukkan pada 
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Gambar 1. Selanjutnya adalah tahap penetralan, yaitu menambahkan larutan NaOH 

1 N sampai pH menjadi netral pada cairan hasil demineralisasi, kemudian 

didinginkan di dalam lemari pendingin selama 24 jam. Kemudian larutan yang 

sudah didinginkan disentrifugasi untuk memisahkan gelatin dengan air dengan 

kecepatan 300 rpm selama 20 menit, setelah itu padatan yang terpisah dioven 

selama 24 jam dengan suhu 55oC. Padatan yang telah dioven berbentuk serbuk 

putih. Hasil serbuk putih tersebut telah diuji FTIR yang menunjukkan bahwa gugus 

fungsi serbuk putih hasil hidrolisa sama dengan gugus fungsi gelatin. 

 

 

Gambar 1. Skema Alat Hidrolisa  

 

Keterangan: 

1. Labu leher tiga   5. Waterbath  

2. Heater (pemanas)  6. Pendingin balik 

3. Pengaduk   7. Statif  

4. Termometer 

 

HASIL  

Hasil penelitian ini menunjukkan data analisa FTIR, proksimat (warna, bau, 

rendemen, pH, kadar air dan kadar abu) pada analisis fisik gelatin. Hasil FTIR salah 

satu sampel gelatin dapat dilihat pada Gambar 2, nilai rendemen hasil yang 

diperoleh pada Gambar 3, pH gelatin pada Gambar 4, kadar air gelatin pada Gambar 

5, dan viskositas gelatin pada Gambar 6. 
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Gambar 2. Hasil Analisa FTIR Sampel Gelatin 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar 3. Grafik Hasil Analisa Rendemen Gelatin 

 

 
Gambar 4. Grafik Hasil Analisa pH Gelatin 
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Gambar 5. Grafik Hasil Analisa Kadar Air Gelatin 

 

 
Gambar 6. Grafik Hasil Analisa Viskositas pada Gelatin 

 

PEMBAHASAN 

Karakterisasi Gelatin 

Hasil analisa FTIR pada salah satu sampel gelatin menunjukkan spektra     

O-H dengan puncak 2918,40 cm-1. Spektra C-H dengan puncak 2918,40 cm-1. 

Spektra aromatik C=C Bending dengan titik puncak 1651,12 cm-1. Kemudian 

spektra amina N-H strech dengan puncak 3487,42 cm-1. Spektra yang didapatkan 

pada hasil analisa ini menunjukkan kemiripan dengan gugus fungsi yang terdapat 

pada gelatin komersial, sehingga dapat disimpulkan bahwa senyawa pada penelitian 

ini adalah gelatin. 

Hasil analisis warna terdapat kecenderungan gelatin tidak berbau, dan masih 

memenuhi syarat mutu gelatin berdasarkan Dewan Standar Nasional Indonesia 

(1995) dan Gelatin Manufacturers Institute of America (GMIA, 2006) yaitu normal.  
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Hasil Rendemen 

Rendemen merupakan presentase gelatin yang dihitung berdasarkan 

perbandingan antara gelatin serbuk yang dihasilkan dengan berat bahan baku (sisik 

ikan kakap) yang telah dibersihkan. Semakin banyak rendemen yang dihasilkan 

maka semakin efisien perlakuan yang diterapkan. 

Saputra dan Handayani dalam Wulandari dkk. (2013) menyatakan bahwa  

peningkatan suhu ekstraksi akan menyebabkan nilai rendemen gelatin yang 

dihasilkan menurun. Hal ini diduga karena suhu tinggi menimbulkan adanya 

hidrolisis lanjutan sehingga sebagian gelatin turut terdegradasi dan menyebabkan 

turunnya jumlah rendemen gelatin.  

 

Hasil Analisis pH 

Nilai pH yang diperoleh dari penelitian ini berkisar antara 6 - 7. Hasil ini 

mendekati standar yang ditetapkan oleh Dewan Standar Nasional Indonesia (1995) 

dan Gelatin Manufacturers Institute of America (GMIA, 2006) yaitu 4 - 6,5, juga 

sejalan Ward dan Courts (1997) bahwa nilai pH gelatin komersial berkisar antara   

4 - 7. Terlihat pada Gambar 4 bahwa semakin lama waktu perendaman maka nilai 

pH cenderung turun, hal ini disebabkan karena semakin lama waktu perendaman 

maka semakin banyak asam yang tidak bereaksi pada jaringan fibril kolagen dan 

ikut terekstraksi. 

Nilai pH gelatin atau derajat keasaman gelatin merupakan salah satu 

parameter penting dalam standar mutu gelatin. Gelatin dengan pH netral akan 

bersifat stabil dan penggunaan akan menjadi lebih luas. 

 

Hasil Analisis Kadar Air 

Pengujian kadar air terhadap gelatin dimaksudkan untuk mengetahui 

kandungan air yang terdapat dalam gelatin. Kadar air gelatin akan berpengaruh 

terhadap daya simpan karena erat kaitannya dengan aktivitas metabolisme yang 

terjadi selama gelatin tersebut disimpan. Hasil perhitungan kadar air gelatin 

menunjukkan bahwa kadar air gelatin berkisar antara 2 - 15%. Kadar air tersebut 

hampir sama bila dibandingkan dengan kadar air gelatin komersial yaitu 12,21% 

dan standar yang ditetapkan oleh Dewan Standar Nasional Indonesia (1995) dan 

Gelatin Manufacturers Institute of America (GMIA, 2006) yaitu maksimal 16% 

yang berarti gelatin hasil penelitian ini telah sesuai dengan standar yang ada. Kadar 

air yang rendah akan mempengaruhi mutu gelatin terutama pada ketengikan gelatin. 

 

Hasil Analisis Viskositas 

Viskositas gelatin dipengaruhi oleh pH, temperatur, konsentrasi dan 

penambahan elektrokit lain dalam larutan gelatin. Nilai viskositas gelatin ini akan 

berpengaruh pada produk akhir. Pada hasil percobaan didapatkan hasil viskositas 

yang paling tinggi pada asam fosfat dengan perendaman 3 hari yaitu 3,90 cP. 

Tingginya nilai viskositas pada asam fosfat 6% dengan lama perendaman selama 6 
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hari dikarenakan sisik ikan kakap mengalami denaturasi, yang menyebabkan 

terputusnya rantai panjang asam amino dan ini berhubungan dengan berat molekul. 

Semakin panjang rantai asam amino maka nilai viskositas akan semakin tinggi 

begitu pula sebaliknya. Hal ini sudah sesuai dengan standar yang ditetapkan oleh 

Dewan Standar Nasional Indonesia (1995) dan Gelatin Manufacturers Institute of 

America (GMIA, 2006) yaitu 1,5 - 7,5 cP. 

 

SIMPULAN 

Pengaruh konsentrasi terhadap kualitas gelatin yang didapatkan adalah 

semakin tinggi konsentrasi yang digunakan memberikan hasil yang fluktuatif. Hasil 

gelatin  paling optimum terjadi pada konsentrasi 6% dengan hasil rendemen 

sebanyak 39,74%. Pengaruh lama perendaman terhadap kualitas gelatin yang 

didapatkan adalah semakin perendaman  kualitas gelatin yang didapatkan semakin 

baik. Kualitas gelatin optimum didapatkan dari waktu perendaman selama 5 hari. 

Suhu hidrolisis terhadap kualitas gelatin yang dihasilkan adalah semakin tinggi 

suhu hidrolisis maka kualitas gelatin yang dihasilkan mengalami flutuatif. Kualitas 

gelatin optimumdidapatkan dari suhu pengovenan 75oC 
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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mensintesis, mengkarakterisasi, 

dan memprediksi struktur senyawa kompleks dari ion tembaga(II), ion 

tiosianat, dan isokuinolina dengan perbandingan mol 1:2:2. Senyawa 

kompleks disintesis dalam campuran pelarut aseton dan metanol dengan 

perbandingan 3:4 yang menghasilkan kristal hijau gelap, berbentuk 

balok, dan terdekomposisi pada suhu 155-157°C, yang menunjukkan 

senyawa tersebut baru dan murni. Analisis EDX menghasilkan rumus 

empiris C20H14N4S2Cu. Analisis FT-IR menunjukkan bahwa senyawa 

kompleks yang polimerik mengandung isokuinolina dan ion tiosianat. 

Analisis Daya Hantar Listrik (DHL) dan uji kualitatif anion klorida 

mengindikasikan bahwa senyawa kompleks merupakan senyawa 

molekuler. Struktur yang lebih stabil adalah senyawa kompleks 

polimerik [Cu(IQ)2(NCS)2]n dengan geometri oktahedral terdistorsi. 

 

Kata kunci: senyawa kompleks, ion tembaga(II), ion tiosianat, 

isokuinolina. 

 

Abstract: Purpose of this research is synthesize, characterize, and 

predict the structure of complex compound from copper (II) ion, 

thiocyanate ion, and isoquinoline in a ratio of 1: 2: 2. Complex 

compound was synthesized in mixing acetone and methanol solvent in 

ratio  3:4, the result was dark green crystals, the block shape, and 

decomposed at temperature 155 - 157°C. It indicated this compound was 

new and pure. The EDX analysis yields the C20H14N4S2Cu empirical 

formula. FT-IR analysis showed the presence of polymeric complexities 

containing isoquinolines and thiocyanate ions. Electrical Conductivity 

(DHL) analysis and qualitative chloride anion test shows that complex 

compound is molecular complex. A more stable structure was the 

polymeric complex compound (Cu(IQ)2(NCS)2]n with distorted 

octahedral geometry. 

 

Keywords: complex compound, copper(II) ion, thiocyanate ion, 

isoquinoline 

 

 

Senyawa kompleks tembaga(II) dengan ligan yang mengandung donor 

nitrogen dan sulfur telah terbukti memiliki potensi antibakteri dan agen fungal 

(Balan, dkk., 2013). Senyawa kompleks yang dihasilkan dari ion tembaga(II) 

dengan ligan ion tiosianat dan piridina maupun turunannya memiliki manfaat 

sebagai antimikroba, contohnya senyawa kompleks [Cu(py)2(NCS)2] (py: piridina) 
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dan [Cu(NAL)2(NCS)2] (NAL: nikotinanilida) (Chimaine, dkk., 2016; Balan, dkk., 

2013). 

Senyawa kompleks dari ion tembaga(II) dengan ligan ion tiosianat dan 

piridina maupun turunannya dengan stoikiometri 1:2:2 telah banyak disintesis. 

Contoh senyawa kompleks meliputi [Cu(py)2(NCS)2] (py: piridina), [Cu(4-

mepy)2(NCS)2] (4-mepy: 4-metilpiridina) dan [Cu(4-cpy)2(NCS)2] (4-cpy : 4-

nitrilpiridina) (Chen, dkk., 2005; Kabesova, dkk., 1989; Machura dkk., 2013). 

Senyawa turunan piridina dengan ukuran yang lebih besar dan memiliki ikatan 

konjugasi yang lebih banyak adalah isokuinolina. Jika dibandingkan dengan 

turunan piridina yang lain, maka isokuinolina memiliki ikatan C=C konjugasi yang 

lebih banyak yaitu memiliki lima ikatan rangkap C=C terkonjugasi dan satu PEB. 

Senyawa kompleks dengan ligan yang memiliki ikatan rangkap terkonjugasi yang 

banyak memiliki aktivitas antibakteri yang lebih baik, sehingga senyawa kompleks 

dengan ligan isokuinolina memiliki aktivitas antibakteri yang lebih baik daripada 

senyawa kompleks dengan ligan piridina maupun turunan piridina yang lain. 

Penelitian ini dibatasi hingga sintesis, karakterisasi, dan prediksi struktur saja. 

Senyawa kompleks yang dibentuk dari ion tembaga(II) dengan ligan ion 

tiosianat dan piridina maupun turunannya memiliki beberapa pola koordinasi. 

Senyawa kompleks [Cu(py)2(NCS)2], [Cu(4-mepy)2(NCS)2], dan [Cu(4-

cpy)2(NCS)2]n memiliki struktur (rantai) polimerik dengan geometri oktahedral 

tersistorsi di sekitar atom pusat (Chen, dkk., 2005; Kabesova, dkk., 1989; Machura, 

dkk., 2013). Senyawa kompleks [Cu(Q)2(NCS)2] (Q: kuinolina) memiliki struktur 

tetrahedral terdistorsi di sekitar atom pusat dengan ligan tiosianat tidak membentuk 

pola jembatan (Chen, dkk., 2010).  

Senyawa turunan piridina yang mirip dengan isokuinolina adalah kuinolina. 

Posisi atom nitrogen pada isokuinolina menyebabkan efek sterik isokuinolina lebih 

kecil dari kuinolina. Efek sterik piridina < 4-metilpiridina < 4-nitrilpiridina < 

isokuinolina < kuinolina. Perbandingan ini menunjukkan bahwa senyawa kompleks 

ion tembaga (II) dengan ion tiosianat dan ligan isokuinolina memiliki kemungkinan 

struktur di antara kedua pola koordinasi. 

Penelitian ini bertujuan untuk: (1) Mensintesis senyawa kompleks dari 

reaksi ion tembaga(II) dengan ligan ion tiosianat dan isokuinolina dengan 

stoikiometri 1:2:2. (2) Mengetahui karakteristik senyawa kompleks hasil sintesis. 

(3) Memprediksi struktur senyawa kompleks hasil sintesis. 

 

METODE  

Senyawa kompleks tembaga(II) isokuinolina tiosianat disintesis dengan 

perbandingan mol reaktan CuCl2.2H2O : KSCN : isokuinolina = 1:2:2. Prosedur 

yang dilakukan adalah menambahkan garam CuCl2.2H2O (0,0341 g; 0,2mmol 

dalam 2 mL metanol) tetes demi tetes ke dalam isokuinolina (0,045 mL; 0,4 mmol 

dalam 25mL metanol). Campuran diaduk selama 4 jam dengan pemanasan 65°C.  
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Campuran yang dihasilkan kemudian ditambah dengan KSCN (0,0388g; 0,4 

mmol, dalam 5 mL metanol) tetes demi tetes. Campuran diaduk selama 4 jam 

dengan pemanasan 65°C. Endapan disaring dan dikeringkan, kemudian endapan 

kering diambil dan dilarutkan dalam 70 mL campuran aseton:metanol = 3:4. 

Larutan dievaporasi pada suhu ruang hingga terbentuk kristal balok berwarna hijau 

gelap.  

Karakterisasi senyawa kompleks hasil sintesis dilakukan dengan uji titik 

lebur, analisis SEM-EDX, analisis FT-IR,  uji Daya Hantar Listrik (DHL), dan 

analisis kandungan ion klorida. 

 

HASIL 

Reaksi antara ion tembaga(II), ion tiosianat, dan isokuinolina menghasilkan 

kristal berbentuk balok yang berwarna hijau gelap. Kristal terbentuk pada dasar 

gelas kimia setelah dievaporasi selama 7 hari.  

Senyawa kompleks hasil sintesis terdekomposisi pada suhu 155 – 157oC 

seperti yang ditunjukkan pada Tabel 1.  

 
Tabel 1. Data Titik Lebur Reaktan dan Senyawa Kompleks 

Senyawa Pengamatan Suhu (oC) Titik Lebur Teoritis (oC) 

CuCl2 anhidrat - Tidak dilakukan 498 

(The Merck Indeks, 13rd 

Edition) 

CuCl2.2H2O Biru kehijauan  

coklat 

87 - 89 

(dekomposisi) 

100 (dekomposisi lepasnya 

air) 

(The Merck Indeks, 

13rdEdition) 

Isokuinolina - Tidak dilakukan 26,48 

(The Merck Indeks, 

13rdEdition) 

KSCN Lebur 181 - 183 ~ 173 

(The Merck Indeks, 

13rdEdition) 

Senyawa 

Kompleks 

Hijau gelap  

kuning 

155 - 157 

(dekomposisi) 

- 

 

Analisis SEM menunjukkan bahwa kristal hasil sintesis memiliki bentuk 

balok yang diberikan pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Hasil SEM Senyawa Kompleks Perbesaran 1000 kali 
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Analisis EDX pada Gambar 2 menujukkan komponen unsur penyusun atom 

pusat dan atom donor pada senyawa kompleks hasil sintesis meliputi C, N, S, dan 

Cu. Persentase massa dan persentase atom C, N, S, dan Cu diberikan pada Tabel 2.  

 

 
Gambar 2. Spektrum EDX Senyawa Kompleks 

 
Tabel 2. Kandungan Unsur Senyawa Kompleks Hasil Analisis EDX dan Secara Teoritis 

Unsur 
% Massa (%Wt) % Atom (%At) 

EDX Teoritis EDX Teoritis 

C 52.54 56,67 71.68 74,07 

N 12.97 13,22 15.17 14,81 

S 16.81 15,11 08.59 7,41 

Cu 17.68 14,99 04.56 3,70 

 

Hasil analisis FT-IR senyawa kompleks menunjukkan beberapa vibrasi 

meliputi vibrasi ulur C=C aromatik, vibrasi ulur C=N amina aromatik, vibrasi ulur 

C=N (NCS-), vibrasi ulur C-S (NCS-), dan vibrasi tekuk NCS- seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 3 dan Tabel 3.  

 

 
Gambar 3. Spektrum FT-IR Senyawa Kompleks Hasil Sintesis 
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Tabel 3.  Hasil Analisis FT-IR Ligan Isokuinolina, Senyawa Kompleks dan Secara Teori 

Gugus 

Fungsi 

Bilangan Gelombang 

Teoritik Isokuinolina KSCN 
*) 

Cu(4-mepy)2 

(NCS)2
**) 

Cu(Q)2 

(NCS)2
***) 

Senyawa 

Kompleks 

C=C 

(aromatik) 

1600-

1585 dan 

1500-

1400 

1627,92 ; ~1580 - - 1501 1631,78 

C=N 

(amina 

aromatik) 

1342-

1266 

1382,96 - - 1390 1386,82; 

1278,81 

C-N 

(NCS) 

2300-

1850 

- 2020 2080; 2100 2080 2112,05; 

2083,12 

C-S 

(NCS) 

~700 - 

~800 

- 746 810 812 827,46 

NCS ~400 - - 477 463 466,77 

M-NCS ~300 - - 321 326 Tidak 

Teramati 

M-N 

(ligan 

aromatik) 

200-300 - - 261; 250 247****) Tidak 

Teramati 

 

Data Uji DHL pelarut, garam, dan senyawa kompleks hasil sintesis disajikan 

Tabel 4. 

 
Tabel 4. Data Hasil Uji Daya Hantar Listrik Pelarut, Garam, dan Senyawa Kompleks 

No. Senyawa Konsentrasi (M) Harga DHL (μS/cm) 

1. Aseton - 17,9 

2. Metanol - 20,6 

3. Aseton:metanol = 3:4 - 20,4 

4. Garam CuCl2.2H2O 1,0 x 10-3 253 

5. Senyawa Kompleks 1,0 x 10-3 34,1 

 

Uji kualitatif anion klorida yang dilakukan tidak menghasilkan endapan 

putih dengan penambahan AgNO3 hingga tetes ketiga. 

 

PEMBAHASAN 

Kristal senyawa kompleks yang terbentuk dari ion tembaga(II) dengan ligan 

ion tiosianat dan piridina maupun turunannya memiliki warna dan bentuk yang 

mirip seperti yang ditunjukkan pada Tabel 5. Hal ini menunjukkan bahwa senyawa 

kompleks dapat disintesis. 

 
Tabel 5. Warna dan Bentuk Kristal yang Terbentuk dari Ion Tembaga(II) dengan Ligan Ion 

Tiosianat dan Piridina dan Turunannya serta Senyawa Kompleks Hasil Sintesis 

No. Senyawa Kompleks Warna Kristal Bentuk kristal 

1. [Cu(py)2(NCS)2]*) Biru Balok 

2. [Cu(4-mepy)2(NCS)2]**) Hijau Jarum 

3. [Cu(4-cpy)2(NCS)2]***) Hijau - 

4. [Cu(Q)2(NCS)2]****) Hijau Jarum 

5. Senyawa kompleks hasil sintesis Hijau gelap Balok 

*) Data diambil dari Chen dkk. (2005) 

**) Data diambil dari Kabesova dkk.(1989) 

***) Data diambil dari Machura dkk. (2013) 
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****) Data diambil dari Chen dkk.(2010) 

 

Data tersebut menunjukkan bahwa kristal senyawa kompleks 

terdekomposisi pada suhu yang berbeda dengan reaktannya dapat dilihat pada Tabel 

2. Selain itu senyawa kompleks terdekompoisisi dengan rentang tidak lebih dari 

2oC. Hal ini menunjukkan bahwa kristal senyawa kompleks hasil sintesis 

merupakan senyawa baru dan murni.  

Persentase atom dan massa  hasil analisis EDX yang dilihat pada Tabel 3 

hampir sama dengan persentase teoritis. Persentase atom C yang didapatkan lebih 

kecil daripada persentase atom teoritis, karena instrumen EDX tidak sensitif 

terhadap atom ringan atau atom berelektron sedikit.  

Persentase atom pusat dan atom donor pada senyawa kompleks hasil sintesis 

meliputi Cu, N, dan S yaitu berturut-turut 4,56%; 15,17%; dan 8,59%. 

Perbandingan atom Cu : N : S = 1 : 3,33 : 1,88, dibulatkan menjadi 1 : 4 : 2.  

Perbandingan untuk atom nitrogen dibulatkan ke atas karena instrumen 

EDX hanya sensitif terhadap atom berelektron banyak, sehingga EDX kurang 

sensitif untuk atom berelektron sedikit atau massa atomnya kurang dari 12 sma. Hal 

ini juga didukung dengan tidak adanya pelarut metanol maupun aseton pada 

senyawa kompleks yang ditandai dengan tidak adanya atom oksigen pada analisis 

EDX. Pada analisis FT-IR juga menunjukkan tidak adanya pita serapan untuk gugus 

fungsi O-H dari metanol maupun gugus fungsi C=O dari aseton.  

Atom donor S berasal dari ligan ion tiosianat, sedangkan atom donor N 

berasal ligan tiosianat dan isokuinolina. Jika dilihat dari perbandingan atom yang 

didapatkan maka perbandingan ion tembaga(II) : ion tiosianat : isokuinolina = 1 : 2 

: 2. Hal ini sesuai dengan perbandingan mol reaktan tembaga(II) : isokuinolina : ion 

tiosianat yang digunakan pada sintesis senyawa kompleks. 

Ligan isokuinolina dalam senyawa kompleks ditunjukkan pada Gambar 3 

dan Tabel 3 yaitu adanya vibrasi ulur C=C aromatik pada bilangan gelombang 

1631,78 cm-1 dan vibrasi ulur C=N amina aromatik pada bilangan gelombang 

1386,82 dan 1278,81 cm-1. Bilangan gelombang yang didapat mirip dengan data 

bilangan gelombang dari isokuinoina yaitu vibrasi ulur C=C aromatik pada 

bilangan gelombang 1627,92 cm-1 dan vibrasi ulur C=N amina aromatik pada 

bilangan gelombang 1382,96 cm-1. Bilangan gelombang yang didapat mirip dengan 

data bilangan gelombang dari senyawa kompleks [Cu(Q)2(NCS)2] yaitu vibrasi ulur 

C=C aromatik pada bilangan gelombang 1501 cm-1 dan vibrasi ulur C=N amina 

aromatik pada bilangan gelombang 1390 cm-1. Berdasarkan analisis tersebut, 

isokuinolina pada senyawa kompleks berperan sebagai ligan. 

Ligan ion tiosianat dalam senyawa kompleks ditunjukkan dengan adanya 

vibrasi ulur C-N (NCS), vibrasi ulur C-S (NCS), dan vibrasi tekuk NCS dari ion 

tiosianat. Pada hasil analisis FT-IR senyawa kompleks vibrasi ulur C-N (NCS) 

ditunjukkan pada bilangan gelombang 2112,05 cm-1 dan 2083,12 cm-1, vibrasi ulur 

C-S ditunjukkan pada bilangan gelombang 827,46 cm-1, dan vibrasi tekuk NCS 

pada bilangan gelombang 466,77 cm-1. Bilangan gelombang yang didapat lebih 
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tinggi daripada data bilangan gelombang dari KSCN yaitu vibrasi ulur C-N (NCS) 

ditunjukkan pada bilangan gelombang 2020 cm-1, vibrasi ulur C-S ditunjukkan pada 

bilangan gelombang 746 cm-1 (Miller & Wilkins, 1952). Hal ini disebabkan ion 

tiosianat pada senyawa kompleks hasil sintesis terikat pada atom pusat. Ion tiosianat 

yang terikat pada ion tembaga(II) mengalami ikatan balik dimana panjang ikatan 

C-N maupun C-S menjadi lebih pendek, sehingga memunculkan pita serapan untuk 

vibrasi yang lebih tinggi.  

Data bilangan gelombang untuk vibrasi ulur C-S (NCS) dan vibrasi tekuk 

NCS senyawa kompleks mirip dengan data bilangan gelombang milik [Cu(4-

mepy)2(NCS)2] (Kabesova & Gazo, 1979) dan [Cu(Q)2(NCS)2] (Williams & 

Fouche, 1964). Data bilangan gelombang untuk vibrasi ulur C-N (NCS) senyawa 

kompleks mirip dengan data bilangan gelombang milik [Cu(4-mepy)2(NCS)2] 

(Kabesova & Gazo, 1979) namun berbeda dengan  [Cu(Q)2(NCS)2] (Williams & 

Fouche, 1964). Terdapat dua pita serapan C-N (NCS) pada senyawa kompleks dan 

[Cu(4-mepy)2(NCS)2], namun pada [Cu(Q)2(NCS)2] hanya satu. Hal ini 

menunjukkan bahwa terdapat dua ikatan C-N (NCS) yang berbeda jenis pada 

senyawa kompleks dan [Cu(4-mepy)2(NCS)2] dan terdapat satu jenis ikatan C-N 

(NCS) pada [Cu(Q)2(NCS)2]. Dua pita serapan pada senyawa kompleks hasil 

sintesis dan [Cu(4-mepy)2(NCS)2] muncul karena terdapat ion tiosianat yang 

berperan sebagai ligan jembatan dan ligan terminal. 

Analisis FT-IR yang dilakukan tidak dapat menunjukkan ikatan antara atom 

pusat dengan ligan, karena instrumen FT-IR yang digunakan hanya menghasilkan 

spektrum dengan rentang bilangan gelombang 4000-400 cm-1 sedangkan untuk 

mengetahui ikatan antara atom pusat dan ligan diperlukan data pada bilangan 

gelombang 400-200 cm-1. Namun untuk mengetahui ikatan antara ion tembaga(II) 

dan ion tiosianat dapat dilihat dari vibrasi ulur ikatan C=N. Pita serapan untuk 

vibrasi ulur C-N yang mengalami splitting yang jelas yaitu munculnya dua pita kuat 

pada bilangan gelombang 2112,05 dan 2083,12 cm-1 menunjukkan ion tiosianat 

yang terikat pada dua ion tembaga(II) membentuk jembatan. Hal ini  sesuai dengan 

yang dikemukakan oleh Uddin dan Rupa (2015) bahwa ligan ion tiosianat yang 

terikat pada atom pusat melalui atom N (M-NCS) memunculkan pita pada bilangan 

gelombang 2020-2096 cm-1, melalui atom S (NCS-M) memunculkan pita pada 

bilangan gelombang pada 2100 cm-1, sedangkan untuk ion tiosianat yang berperan 

sebagai jembatan (M-NCS-M) memunculkan pita yang kuat pada bilangan 

gelombang 2020-2096 cm-1 dan di atas 2100 cm-1 dengan splitting yang jelas antara 

kedua pita. Kabesova dan Gazo (1979) mengemukakan bahwa senyawa yang 

memiliki ion tiosianat sebagai ligan terminal dan sebagai ligan jembatan akan 

memberikan pita serapan untuk vibrasi ulur C-N dengan splitting yang jelas. 

Berdasarkan analisis pada pita tersebut, kedua ion tiosianat pada senyawa kompleks 

berperan sebagai ligan jembatan. 

Data yang disajikan Tabel 5 menunjukkan nilai DHL senyawa kompleks 

sebesar   34,1 μS/cm. Nilai DHL senyawa kompleks mendekati nilai DHL pelarut 
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yang digunakan yaitu 17,9 - 20,6 μS/cm. Dari hasil analisis DHL senyawa kompleks 

hasil sintesis merupakan senyawa molekuler. 

Uji kualitatif anion klorida menunjukkan bahwa senyawa kompleks tidak 

mengandung ion klorida. Hal ini menunjukkan bahwa senyawa kompleks hasil 

sintesis merupakan senyawa kompleks molekuler dan tidak mengandung anion 

klorida. 

Hasil karakterisasi uji titik lebur, analisis EDX, analisis FT-IR, uji DHL, 

dan uji kualitatif anion klorida di atas menunjukkan bahwa senyawa kompleks yang 

dihasilkan memiliki rumus kimia [Cu(C9H7N)2(NCS)2]. Dari rumus kimia tersebut 

diprediksikan strukturnya. Prediksi pertama adalah [Cu(IQ)2(NCS)2]n dan prediksi 

kedua adalah [Cu(IQ)2(NCS)2].  

Struktur dan energi bebas dari kedua prediksi dihitung dengan Software 

Gaussian 09W untuk mengetahui struktur senyawa kompleks mana yang lebih 

stabil. Struktur dan hasil perhitungan menggunakan Software Gaussian 09W 

ditampilkan pada Tabel 6. 

 
Tabel 6. Data Energi Bebas Prediksi Struktur Senyawa Kompleks 

 

Tabel 6 menunjukkan bahwa prediksi struktur senyawa kompleks 

[Cu(C9H7N)2(NCS)2]n yang berupa senyawa polimerik dengan geometri oktahedral 

di sekitar atom pusat memiliki energi bebas sebesar -1386,9248 kJ/mol, sedangkan 

senyawa kompleks monomerik [Cu(IQ)2(NCS)2] dengan geometri tetrahedral 

terdistorsi memiliki energi bebas sebesar -23,3039 kJ/mol. Energi bebas senyawa 

kompleks yang polimerik memiliki energi bebas Gibbs yang jauh lebih kecil dari 

pada senyawa kompleks dengan geometri tetrahedral, hal ini menunjukkan bahwa 

senyawa kompleks [Cu(C9H7N)2(NCS)2]n yang polimerik dengan geometri 

oktahedral lebih stabil daripada senyawa kompleks dengan geometri tetrahedral. 

Hal ini disebabkan makin negatif energi bebas maka senyawa kompleks yang 

No. 
Rumus 

Struktur 
Struktur Rujukan 

Struktur Senyawa 

Kompleks 

Energi 

Bebas 

(kJ/mol) 

1. [Cu(IQ)2(NCS)2]n  
[Cu(py)2(NCS)2]n 

(py: piridina) 

(Chen dkk., 2005)  

-1386,9248 

2. [Cu(IQ)2(NCS)2] 

 

 

 

 

 

 

[Cu(Q)2(NCS)2] 

(Q: kuinolina) 

(Chen dkk., 2010) 
 

-23,3039 
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terbentuk semakin stabil. Kemungkinan kristal hasil sintesis dari senyawa 

kompleks memiliki rumus [Cu(C9H7N)2(NCS)2]n. Rumus tersebut didukung oleh 

hasil analisis FT-IR yang melaporkan bahwa ligan ion tiosianat bertindak sebagai 

jembatan. 

 

SIMPULAN DAN SARAN 

Sintesis senyawa kompleks dari tembaga(II) klorida dengan ligan ion 

tiosianat dan isokuinolina dengan stoikiometri 1:2:2 berhasil disintesis dan 

menghasilkan kristal hijau gelap, berbentuk balok, dan terdekomposisi pada suhu 

155-157°C. Senyawa kompleks hasil sintesis merupakan kompleks molekuler 

dengan rumus kimia [Cu(C9H7N)2(NCS)2]. Kemungkinan prediksi struktur 

senyawa kompleks yang paling stabil adalah geometri oktahedral terdistorsi di 

sekitar atom pusat dengan ion tiosianat berperan sebagai ligan jembatan.  

 Untuk mengetahui tingkat aktivitas antimikroba senyawa kompleks perlu 

dilakukan uji aktivitas antimikroba terhadap beberapa jenis bakteri gram positif dan 

negatif serta terhadap jamur. 
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Abstrak: Senyawa kompleks dari zink(II) asetat dan N,N’-dietiltiourea 

(detu) dengan stoikiometri 2 : 3 belum pernah disintesis. Tujuan 

penelitian adalah mensintesis senyawa kompleks dari zink(II) asetat dan 

detu dengan stoikiometri 2 : 3, mengkarakterisasi, dan memprediksi 

strukturnya. Senyawa kompleks yang dihasilkan berupa kristal tidak 

berwarna, berbentuk prisma, dan melebur pada 118-119 oC. Hasil 

pengukuran (Daya Hantar Litrik) DHL dan uji kualitatif ion asetat 

menunjukkan bahwa kompleks merupakan senyawa molekuler. Analisis 

EDX memberikan rumus empiris yaitu C23H48N6O8Zn2. Berdasarkan 

karakterisasinya, struktur yang diterima yaitu kompleks dimer 

[Zn2(C5H12N2S)3(CH3COO)4] dengan geometri tetrahedral terdistorsi di 

sekitar atom pusatnya dan energi bebas sebesar -846,4 kJ/mol. 

 

Kata kunci: senyawa kompleks, zink(II) asetat, N,N’-dietiltiourea 

(detu) 

 

Abstract: Complex compound of zinc(II) acetate and N,N’-

diethylthiourea (detu) with 2 : 3 stoichiometry has not been synthesized. 

The purposes of this research were to synthesis complex compound of 

zinc(II) acetate and detu with 2 : 3 stoichiometry, characterize, and 

predict the structure of complex compound. Complex compound of 

synthesized form of colourless crystals, prismatic, and melted at           

118 - 119 oC. The results of electrical conductivity and qualitative 

acetate ion test indicated that the compound was molecular. EDX 

analysis has given empirical formula C23H48N6O8Zn2. Accepted 

structure was the dimeric complex [Zn2(C5H12N2S)3(CH3COO)4] with 

distorted tetrahedral geometry around the central atom and the free 

energy was -846,4 kJ/mol. 

 

Key words: complex compound, zinc(II) acetate, N,N’-diethylthiourea 

(detu) 

 

 

Garam Zn(II) dapat membentuk senyawa kompleks dengan ligan yang 

memiliki atom donor S, seperti tiourea (tu) dan turunannya. Senyawa kompleks dari 

zink(II) asetat dengan ligan N,N’-dimetiltiourea (dmtu) telah disintesis oleh Ajibade 

dkk. (2014) yaitu [Zn(dmtu)2(CH3COO)2]. Perbedaan detu dan dmtu terletak pada 

dua gugus amina. Detu tersubtitusi etil sedangkan dmtu tersubstitusi metil. 

Senyawa kompleks dari turunan tiourea lain yaitu [Hg(etu)X2]2 (Marcotrigiano, 

dkk., 1975) dari atom pusat Hg(II) dan etilenatiourea (etu). Ligan dmtu, etu, dan 

mailto:f4riati@gmail.com
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detu memiliki kemiripan dalam pola koordinasi. Substituen etil pada gugus amina 

detu mengakibatkan efek sterik yang lebih besar daripada tu, dmtu dan etu. 

Senyawa kompleks dari zink(II) asetat dan detu membentuk dimer 

[Zn2(C5H12N2S)3(CH3COO)4]. Senyawa kompleks tersebut isostruktur dengan 

[Ag2(µ2-SC3H6N2)3(CH3COO)2] (Zhu, dkk., 2009) yang merupakan kompleks 

molekuler dan memiliki geometri tetrahedral terdistosi di sekitar atom pusatnya. 

Ligan asetato berlaku sebagai ligan monodentat sedangkan etu sebagai ligan 

monodentat dan jembatan seperti pada Gambar 1 ligan asetato juga bisa bertindak 

sebagai ligan jembatan diamati pada senyawa [Zn2(bpy)2(MeCO2)3]ClO4 (Chen & 

Tong, 1994). 

Senyawa kompleks dari zink(II) asetat dan detu dengan stoikiometri 2 : 3 

belum pernah disintesis dan dilaporkan. Untuk mengetahui pola koordinasi dan 

pengaruh ion asetat terhadap kestabilan senyawa kompleks yang terbentuk serta 

memperoleh prediksi struktur yang stabil maka perlu dilakukan penelitian yang 

berjudul “Sintesis dan Karakterisasi Senyawa Kompleks dari Zink(II) Asetat 

dengan Ligan N,N’-dietiltiourea (detu)”. 

 

Gambar 1. Senyawa Kompleks [Ag2(µ2-SC3H6N2)3(CH3COO)2] dengan Geometri 

Tetrahedral Terdistorsi di Sekitar Atom Pusatnya (Zhu, dkk., 2009) 

 

METODE 

Penelitian ini terdiri dari dua tahap yaitu sintesis senyawa kompleks dengan 

mereaksikan Zn(CH3COO)2 dan detu dengan stoikiometri 1 : 1 dalam pelarut 

metanol dan karakterisasi senyawa kompleks hasil sintesis meliputi uji titik lebur, 

analisis SEM-EDX, uji Daya Hantar Listrik (DHL), uji kualitatif ion asetat, dan 

analisis Gaussian 09W. 

Sintesis senyawa kompleks mengadopsi metode penelitian Marcotrigiano 

(1976) dengan modifikasi yaitu mengganti garam Hg(II) X (X = Cl, Br, I) dengan 

Zn(II) asetat. Senyawa kompleks dari Zn(CH3COO)2.2H2O dan detu disintesis pada 

perbandingan mol Zn(CH3COO)2.2H2O : detu sebesar 1 : 1. Sintesis dilakukan 

dengan mencampurkan Zn(CH3COO)2.2H2O (0,22 g; 1 mmol) dalam 10 mL 

metanol dengan larutan detu (0,13 g; 1 mmol) dalam 10 mL metanol. Campuran 

diaduk dengan magnetic stirrer selama 30 menit pada suhu 60 oC. Larutan tidak 

berwarna dalam gelas kimia ditutup dengan plastik wrap dan dievaporasi perlahan 

pada suhu 10 oC selama 53 hari. 
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Kristal hasil sintesis dikarakterisasi uji titik lebur, SEM-EDX, DHL dan 

kualitatif ion asetat untuk menentukan prediksi struktur senyawa kompleks. Uji 

kualitatif ion asetat dilakukan dengan cara mereaksikan larutan senyawa kompleks 

dengan besi(III) klorida (Vogel, 1979). Perhitungan energi bebas dilakukan dengan 

mengoptimasi prediksi struktur senyawa kompleks menggunakan program 

Gaussian 09W. 

 

HASIL 

Senyawa kompleks yang dihasilkan berupa kristal tidak berwarna dan 

berbentuk prisma. Data titik lebur reaktan dan kristal hasil sintesis diberikan pada 

Tabel 1. 

 

Tabel 1. Titik Lebur Senyawa Kompleks Hasil Sintesis 

Senyawa Titik Lebur (oC) 

Zn(CH3COO)2.2H2O 237 (Merck) 

Detu 76-78 (Merck) 

Senyawa Kompleks 118-119 

 

Berdasarkan analisis SEM, kristal yang diperoleh berbentuk prisma dapat 

dilihat pada Gambar 2. 

 
Gambar 2. Hasil SEM Senyawa Kompleks Hasil Sintesis 

 

Berdasarkan analisis EDX, spektrum senyawa kompleks hasil sintesis 

ditunjukkan pada Gambar 3. 
 

 
Gambar 3. Spektrum EDX Senyawa Kompleks Hasil Sintesis 

 Komposisi atom-atom penyusun senyawa kompleks dari analisis EDX 

dapat dilihat pada Tabel 2. 
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 Tabel 2. Komposisi Atom-atom Penyusun Senyawa Kompleks Hasil Analisis EDX 

Keterangan: 

%At : persentase atom 

%Wt : persentase massa 

 

Hasil uji DHL pelarut, larutan garam Zn(CH3COO)2, dan larutan senyawa 

kompleks hasil sintesis diberikan pada Tabel 3.  
 

Tabel 3. Hasil Uji Daya Hantar Listrik (DHL) 

Larutan Konsentrasi (M) Harga DHL (μS/cm) 

Metanol 

Zn(CH3COO)2 

Kompleks 

- 

0,001 

0,001 

1,53 

63,3 

6,47 

 

Uji kualitatif ion asetat dengan reagen FeCl3 tidak menghasilkan larutan 

berwarna merah. Hasil tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.  
 

 
Gambar 4. Hasil Uji Kualitatif Ion Asetat pada Senyawa Kompleks Hasil Sintesis 

 

Prediksi struktur senyawa kompleks hasil sintesis dioptimasi dengan 

program Gaussian 09W menghasilkan data energi bebas sebesar -846,4 kJ/mol. 

 

PEMBAHASAN 

Senyawa kompleks yang dihasilkan berupa kristal tidak berwarna karena 

atom pusat Zn(II) memiliki orbital d yang terisi penuh elektron sehingga tidak 

terjadi transisi d-d. Data titik lebur pada Tabel 1 menunjukkan kristal hasil sintesis 

memiliki titik lebur berbeda dengan garam serta ligannya. Rentang titik lebur kristal 

tidak melebihi 2oC. Hal ini mengindikasikan bahwa kompleks hasil sintesis 

merupakan senyawa baru dan murni. 

Hasil SEM menunjukkan kristal berbentuk prisma. Spektrum EDX 

menunjukkan bahwa kompleks hasil sintesis disusun dari unsur C, N, O, S, dan Zn. 

Berdasarkan hasil analisis EDX, perbandingan persentase atom Zn : S sebesar 

06,28 : 09,64 disederhanakan menjadi 2 : 3. Data tersebut membuktikan bahwa  

rumus empiris senyawa kompleks hasil sintesis yaitu C23H48N6O8Zn2. 

Unsur Wt (%) At (%) 
C 38,14 57,61 

N 07,93 10,27 

O 14,28 16,20 

S 17,04 09,64 

Zn 22,61 06,28 
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Berdasarkan hasil uji DHL, senyawa kompleks memiliki nilai DHL sebesar 

6,47 μS mendekati nilai DHL pelarut metanol sebesar 1,53 μS mengindikasikan 

senyawa kompleks merupakan kompleks molekuler. Hasil negatif uji kualitatif ion 

asetat menguatkan prediksi ion asetat bertindak sebagai ligan. Berdasarkan analisis 

EDX, uji DHL, dan uji kualitatif ion asetat, senyawa kompleks hasil sintesis 

merupakan senyawa kompleks molekuler. Optimasi prediksi struktur menghasilkan 

data energi bebas. Struktur yang diterima memiliki nilai energi bebas paling rendah 

yaitu sebesar -846,4 kJ/mol yaitu kompleks molekuler 

[Zn2(C5H12N2S)3(CH3COO)4] dengan geometri tetrahedral terdistorsi di sekitar 

atom pusatnya seperti ditunjukkan pada Gambar 5. 

 

 
Gambar 5. Prediksi Struktur Senyawa Kompleks Dimer [Zn2(C5H12N2S)3(CH3COO)4] 

dengan Geometri Tetrahedral Terdistorsi di Sekitar Atom Pusatnya 

 

Prediksi struktur pada Gambar 5 menunjukkan pola koordinasi ligan asetat 

sebagai ligan jembatan dan monodentat sedangkan ligan detu sebagai ligan 

monodentat. Berdasarkan pola koordinasi tersebut, dihasilkan struktur dengan 

geometri tetrahedral terdistorsi di sekitar atom pusatnya. Kompleks dimer 

[Zn2(C5H12N2S)3(CH3COO)4] isostruktur dengan senyawa kompleks              

[Ag2(µ2-SC3H6N2)3(CH3COO)2]. Ligan detu cenderung sebagai ligan monodentat 

karena hanya memiliki satu atom donor yaitu S dan substitusi etil pada kedua gugus 

amina itu menyebabkan efek sterik yang besar dan cenderung mendistorsi senyawa 

kompleks sehingga lebih stabil jika sebagai ligan monodentat. 

 

SIMPULAN DAN SARAN 

Senyawa kompleks dari zink(II) asetat dan N,N’-dietiltiourea (detu) 

menghasilkan kristal tidak berwarna dan prisma, melebur pada suhu 118-119oC, 

dan merupakan kompleks dimer [Zn2(C5H12N2S)3(CH3COO)4]. Geometri di sekitar 

atom pusat yaitu tetrahedral terdistorsi. Ligan asetat berkoordinasi dengan atom 

pusat sebagai ligan monodentat dan jembatan. Penentuan struktur yang lebih akurat 

dapat diketahui dengan menggunakan metode Difraksi Sinar-X Kristal Tunggal. 
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Abstrak: Astaxanthin adalah salah satu jenis senyawa organik yang 

memiliki aktivitas antioksidan lebih tinggi dibandingkan senyawa 

karotenoid lain. Salah satu upaya meningkatkan kemampuan 

astaxanthin adalah dengan menambahkan ion Fe(III) membentuk 

senyawa koordinasi. Senyawa Fe(III)-Astaxanthin memiliki 

kemampuan antioksidan. Aktivitas antioksidan astaxanthin-Fe lebih 

tinggi dibandingkan dengan vitamin C maupun ekstrak astaxanthin pada 

konsentrasi yang sama yaitu 5 µM. Aktivitas penghambatan radikal 

bebas DPPH oleh Fe(III)-Astaxanthin sekitar dua kali lipat lebih besar 

daripada vitamin C dan hampir 7 kali lipat dibandingkan dengan ekstrak 

astaxanthin. Salah satu cara meningkatkan kestabilan Fe(III)-

Astaxanthin adalah dengan immobilisasi pada karbon aktif. Perubahan 

sebelum dan sesudah immobilisasi dipelajari spektrofotometri FT-IR. 

 

Kata kunci: astaxanthin, immobilisasi, ion Fe(III) 

 

Abstract: Astaxantin is one type of organic compound that has a higher 

antioxidant activity than other carotenoid compounds. One of the efforts 

of improving the ability of antioxidant activity of astaxantine is to add 

the ion Fe (III) forms coordination compounds. Fe(III)-Astaxanthin 

compound antioxidant activity was higher as compared with vitamin C 

as well as extracts of the same concentration of astaxanthin on IE 5 µM. 

Inhibitory activity of free radical DPPH by Fe (III)-Astaxanthin 

approximately two-fold greater than Vitamin C and nearly 7 times 

compared with astaxanthin extract. One of the way to improve the 

stability of Fe (III)-Astaxanthin was by  immobilization on activated 

carbon. Changes before and after the immobilization were studied using 

FT-IR spectrophotometry. 

 

Keywords: astaxanthin, immobolization, Fe(III) ion 

 

 

 Karotenoid adalah terpenoid yang terbentuk dari unit isoprena yang 

memberikan pigmen. Astaxanthin menghasilkan warna merah  membentuk 

kompleks dengan protein atau lipoprotein (Fennema, 2000; Higuera-Ciapar, dkk., 

2006). Struktur astaxanthin dicirikan dengan sistem konjugasi ikatan pi (π) yang 

memiliki nama IUPAC 3,3’-dihidroksi-4,4’-diketo-β-β karoten (Herrera-Andrea 

dkk., 2011) dengan rumus molekul C40H52O4. Ikatan rangkap pada poliena pada 

karotenoid memiliki konformasi cis atau trans (Rodriguez-Amaya, 2001) yang 
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disajikan pada Gambar 2. Kebanyakan karotenoid berada pada keadaan isomer 

trans karena lebih stabil secara termodinamika dibandingkan dengan isomer cis 

(Chen, dkk., 2007; Chen,  dkk., 2007). 

 

Gambar 1. Struktur Molekul Astaxanhin 

 

Gambar 2. Efek Kesetimbangan pada Stabilisasi Kompleks Astaxanthin dengan Logam 

 Salah satu kegunaan karotenoid adalah sebagai agen antioksidan (Naguib, 

2000). Astaxanthin adalah salah satu jenis karotenoid yang memiliki kemampuan 

antioksidan tertinggi. Pada penelitian ini, antioksidan dari astaxanthin diuji dengan 

modifikasi pembentukan senyawa koordinasi dengan ion Fe(III). Ion logam transisi 

O

OH

O

OH
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seperti Co(II) telah dilaporkan dapat membentuk senyawa koordinasi dengan 

astaxanthin yang mampu membentuk kesetimbangan dalam larutan seperti pada 

Gambar 2 (Shuatith, 2015). 

 Salah satu upaya mempertahankan struktur dan kualitas suatu senyawa 

organik adalah dengan proses immobilisasi. Karbon aktif adalah salah satu material 

padat yang mampu menghasilkan interaksi adsorpsi dengan senyawa organik (Lou 

& Zhang, 2009). Astaxanthin yang telah mengikat ion Fe(III) diprediksi teradsorpsi 

dan terimmobilisasi pada permukaan karbon aktif. 

    

METODE 

Sintesis Senyawa Koordinasi Fe(III)-astaxanthin 

 Senyawa koordinasi Fe(III)-astaxanthin disintesis dengan pencampuran ion 

Fe(III) dari FeCl3 dan Astaxanthin dengan perbandingan mol 1:1 dalam pelarut 

etanol. Sintesis dilakukan dengan bantuan gelombang suara 21 KHz. Karakterisasi 

senyawa koordinasi dilakukan dengan AAS dan FT-IR. 

 

Pengujian Aktivitas Antioksidan Fe(III)-astaxanthin 

Prosedur uji aktivitas antioksidan diadaptasi dari penelitian sebelumnya 

(Sharma & Bhat, 2009) dengan beberapa modifikasi. Larutan DPPH (3,0 mL, 100 

µM) dalam metanol dimasukkan ke dalam tabung reaksi, ditambah dengan 1,0 mL 

larutan uji, kemudian divorteks selama 30 detik. Larutan diinkubasi dalam tempat 

gelap selama 30 menit kemudian dilakukan pengukuran absorbansi pada panjang 

gelombang 517 nm terhadap blanko metanol. Pengukuran absorbansi larutan 

kontrol juga dilakukan dengan mengganti larutan uji dengan metanol. Aktivitas 

antioksidan dinyatakan dengan persen penangkapan radikal (%inhibisi) yang 

dihitung dengan persamaan 1. 

 %Inhibisi = 100(Akontrol – Auji)/Akontrol   (1) 

Immobilisasi Kompleks Fe(III)-astaxanthin pada Matrix Karbon Aktif 

 Sebanyak 20 mL larutan kompleks Fe(III)-astaxanthin yang telah disintesis 

ditambahkan dengan 0,5 gram karbon aktif. Keberhasilan immobilisasi 

dikonfirmasi dengan instrumentasi FT-IR. 

 

HASIL 

 Astaxanthin merupakan senyawa organik yang terdiri dari dua buah sistem 

cincin terminal yang terhubung dengan gugus poliena. Struktur molekul yang 

banyak mengandung atom karbon ini mengakibatkan astaxanthin bersifat sangat 

non-polar (log Kow = 13,27). Selain itu, ikatan rangkap terkonjugasi yang cukup 

besar mengakibatkan molekul astaxanthin mampu menyerap sinar tampak pada 

panjang gelombang maksimum sebesar 476 nm dalam pelarut etanol dan berwarna 

merah (Buchwald & Jencks, 1968; PubChem, 2017). 
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Senyawa koordinasi astaxanthin dengan ion Fe(III) dikarakterisasi dengan 

AAS untuk mengetahui Fe(III) pada hasil reaksi. FT-IR digunakan untuk 

mempelajari vibrasi gugus fungsi yang terjadi. Gambar 3 menyajikan hasil FTIR 

Astaxanthin dan hasil sintesis Astaxanthin dengan ion Fe(III). Gambar 3B menjadi 

acuan untuk studi immobilisasi.  

 Astaxanthin dan senyawa koordinasi Fe(III) dengan astaxanthin diuji 

aktivitas antioksidannya dan dibandingkan dengan vitamin C. Aktivitas antioksidan 

astaxanthin-Fe lebih tinggi dibandingkan dengan vitamin C maupun ekstrak 

astaxanthin pada konsentrasi yang sama yaitu 5 µM. Aktivitas penghambatan 

radikal bebas DPPH oleh astaxanthin-Fe sekitar dua kali lipat lebih besar daripada 

vitamin C dan hampir 7 kali lipat dibandingkan dengan ekstrak astaxanthin yang 

diberikan pada Gambar 4. 

 
Gambar 3. A. Spektra FTIR Astaxanthin dan B. Spektra Hasil Sintesis Fe(III) dengan  

Astaxanthin 

 

 

 
Gambar 4. Aktivitas Antioksidan  
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Immobilisasi kompleks [Fe(III)-Astaxanthin] dilakukan pada matrix karbon aktif. 

Pada Gambar 5 ditampilkan spektra FTIR kompleks [Fe(III)-Astaxanthin] yang 

telah diimmobilisasi. Perbandingan vibrasi gugus fungsi pada astaxanthin, [Fe(III)-

astaxanthin], dan karbon aktif terimmobilisasi [Fe(III)-astaxanthin] disajikan pada 

Tabel 1. 

 
Gambar 5. Spektra FT-IR Hasil Immobilisasi Senyawa Koordinasi Fe(III) dengan 

Astaxanthin dalam Matriks Karbon Aktif 

 

Tabel 1. Vibrasi Gugus Fungsi pada Astaxanthin, [Fe(III)-Astaxanthin], dan Karbon Aktif 

Terimmobilisasi [Fe(III)-Astaxanthin] 

Vibrasi Gugus Fungsi Bilangan Gelombang (1/cm) 

Astaxanthin [Fe(III)-Astaxanthin] Kompleks 

terimmobilisasi 

C-H 

C=C 

C=O 

O-H 

Fe-O 

635, 2950 

1435 

1690 

3347 

- 

634, 2950 

1435 

1664 

3347 

353 

2927 

1444 

1748 

3379 

368 

 

PEMBAHASAN 

  FTIR adalah instrumentasi yang dapat menggambarkan vibrasi yang terjadi 

pada sampel. Gambar 3A, tampak vibrasi gugus-gugus yang menjadi ciri dari 

astaxanthin seperti O-H pada 3347 cm-1, C=O pada 1690 cm-1, C=C pada 1435,     

C-H pada 1022 dan 635 cm-1 pada Gambar 3B. Terlihat pengurangan intensitas 

vibrasi gugus C=O pada bilangan gelombang 1664 cm-1. Pengurangan intensitas 
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dan pergeseran bilangan gelombang C=O mengindikasikan ada perubahan pada 

gugus tersebut yang mengindikasikan terbentuk ikatan dengan ion Fe(III) yang 

diperkuat dengan munculnya vibrasi pada bilangan gelombang 353 cm-1 yang 

mengindikasikan vibrasi dari Fe-O.  

 Pada Gambar 5 terlihat perubahan hasil FTIR dimana vibrasi C-H 

mengalami pergeseran pada bilangan gelombang 2927 cm-1, C=C pada bilangan 

gelombang 1444 cm-1, C=O pada bilangan gelombang 1748 cm-1, O-H pada 3379 

cm-1, dan Fe-O pada 368 cm-1. Terlihat intensitas C=O meningkat dibandingkan 

pada spektra FTIR kompleks, hal ini disebabkan kesetimbangan kompleks pada 

larutan dimana kedua gugus C=O akan mengikat ion logam tidak terjadi. Hanya 

satu sisi gugus C=O yang mengikat ion Fe(III) pada fase padat, hal ini 

mengakibatkan kenaikan intensitas gugus C=O. Adanya vibrasi Fe-O pada bilangan 

gelombang 368 cm-1 mengindikasikan yang terimmobilisasi pada matriks karbon 

aktif adalah kompleks [Fe(III)-Astaxanthin].  

 

SIMPULAN DAN SARAN 

  Immobilisasi Kompleks Fe(III) dengan ligan Astaxanthin telah berhasil 

dengan  bantuan gelombang suara. Immobilisasi dilakukan dalam matriks karbon 

aktif yang telah dikonfirmasi dengan spektrofotometri FTIR. Dari penelitian ini, 

disarankan untuk menggunakan tipe matriks material berpori dan berlapis untuk 

mengetahui efek immobilisasi pada kompleks [Fe(III)-Astaxanthin]. 
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Abstrak: Telah dilakukan fotodegradasi metilen biru menggunakan 

fotokatalis TiO2-Zeolit yang berasal dari zeolit alam Cikembar 

Sukabumi. Fotokatalis TiO2-Zeolit disintesis dengan variasi rasio bobot 

TiO2-Zeolit. Optimasi fotodegradasi dilakukan pada pH 3-11 dan waktu 

20-100 menit. Persentase degradasi diukur dengan spektrofotometer 

UV-Vis. Hasil XRD dan SEM menunjukkan TiO2 telah terdispersi pada 

permukaan zeolit. Fotodegradasi optimum metilen biru diperoleh 

sebesar 98.34% pada rasio bobot TiO2-Zeolit 40:60%, pH 9, dan waktu 

60 menit. Dilakukan reuse fotokatalis TiO2-Zeolit dan diperoleh nilai 

persentase degradasi sebesar 92,62% dan 89,63%. Nilai persentase 

degradasi hasil reuse yang relatif besar menunjukkan bahwa fotokatalis 

TiO2-Zeolit dapat digunakan kembali dalam proses fotodegradasi 

selanjutnya. 

 

Kata kunci : metilen biru, fotodegradasi, fotokatalis TiO2-Zeolit, 

reuse 

 

Abstract: Photodegradation of methylene blue using photocatalyst 

TiO2-Zeolite from natural zeolite of Cikembar Sukabumi has been done. 

Photocatalyst TiO2-Zeolite was made with variations of TiO2-Zeolite 

weight ratio. Photodegradation optimization was performed at pH 3-11 

and time of 20-100 minutes. Percent degradation was measured by 

spectrophotometer UV-Vis. XRD and SEM results showed TiO2 was 

dispersed on the surface of zeolite. Photodegradation of methylene blue, 

optimum on 40:60% TiO2-Zeolite, pH 9, and 60 minutes, with 98.34% 

percent degradation. Reuse of TiO2-Zeolite obtained percent 

degradation 92.62% and 89.63%. It was show that TiO2-Zeolite can be 

reused in the process of next photodegradation. 

 

Key words: methylene blue, photodegradation, photocatalyst TiO2-

Zeolite, reuse 

 

 

Metilen biru dari limbah cair industri tekstil merupakan suatu senyawa 

organik yang memiliki struktur aromatik yang kompleks, sehingga sulit 

terdegradasi secara alamiah. Metode pengolahan limbah cair zat warna tekstil yang 

saat ini mulai dikembangkan adalah fotodegradasi. Metode fotodegradasi mampu 

mailto:deviindahanwar@ummi.ac.id
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menguraikan limbah zat warna menjadi komponen – komponen sederhana dengan 

menggunakan bantuan energi foton dari radiasi sinar UV. 

Metode fotodegradasi dapat dilakukan dengan menggunakan fotokatalis 

berupa semikonduktor. Semikonduktor TiO2 adalah fotokatalis semikonduktor 

yang paling efektif karena mempunyai energi celah pita relatif besar yaitu 3,2 eV 

(Joshi & Shirivastva, 2010). Pada proses degradasi tersebut dihasilkan radikal •OH 

yang sangat reaktif untuk mendegradasi senyawa-senyawa organik menjadi produk 

akhir yang tidak berbahaya. Pada proses ini, TiO2 diradiasi dengan sinar ultraviolet. 

Elektron yang dilepaskan akan tereksitasi dari pita valensi (valence band) ke pita 

konduksi (conduction band) yang menghasilkan pasangan elektron pita konduksi 

(ecb
-) dan lubang positif (hvb+). Mekanisme fotokatalisis pada permukaan 

semikonduktor TiO2 tersebut ditunjukkan Gambar 1 (Wang & Xu, 2012). 

Kemampuan degradasi dari TiO2 dapat ditingkatkan dengan cara 

diembankan pada suatu mineral alam sehingga memiliki fungsi ganda yaitu sebagai 

adsorben dan fotokatalis (Ramadhana, dkk., 2013). Adsorben yang biasa digunakan 

adalah zeolit karena zeolit mempunyai struktur 3 dimensi dengan pori yang besar 

sehingga dapat mengadsorbsi senyawa lain yang berukuran lebih kecil (Slamet & 

Bismo, 2008).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.  Mekanisme fotokatalisis pada permukaan semikonduktor  

(Wang & Xu, 2012) 

 

METODE 

Bahan dan Alat 

Bahan-bahan yang digunakan adalah metilen biru, TiO2, zeolit alam 

Sukabumi, etanol, akuades, dan H2SO4, dan alat-alat yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah oven, pengaduk magnetik, spektrofotometer UV-Vis 1800 

Shimadzu, Difraktometer Sinar - X (XRD) Shimadzu 7000 dan Scanning Electron 

Microscopy (SEM) ZEIIS EVO 50. 
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Prosedur kerja 

Aktivasi Zeolit 

Zeolit alam Cikembar Sukabumi ditimbang, kemudian digerus sampai halus 

lalu diayak dan aktivasi dengan H2SO4 1 M. Dicuci dengan aquades sampai netral 

kemudian disaring selanjutnya zeolit dikeringkan dalam oven pada temperatur 

1050C selama 4 jam. 

 

Sintesis TiO2-Zeolit Alam Sukabumi  

 Fotokatalis TiO2-Zeolit dibuat dengan variasi rasio bobot TiO2-Zeolit total 

3 gram. Kemudian ditambahkan 10 mL etanol 96% diaduk dengan pengaduk 

magnetik selama 5 jam, setelah itu disaring.  TiO2-Zeolit yang terbentuk kemudian 

dikeringkan dalam oven pada temperatur 120oC selama 5 jam. Selanjutnya TiO2-

Zeolit dikalsinasi pada temperatur 500oC selama 5 jam.  

 

Optimasi Rasio Fotokatalis Tio2-Zeolit Terhadap Degradasi Metilen Biru 

 TiO2-Zeolit (0,4 gram) dengan rasio bobot yaitu 0:100, 20:80, 40:60, 50:50, 

60:40, 80:20, 100:0 (b/b %)  ditambahkan metilen biru (100 ppm, 200 mL) kemudian 

diaduk dan dilakukan penyinaran menggunakan sinar ultraviolet (UV) di dalam 

fotoreaktor dengan penyinaran selama 60 menit, setelah itu campuran disaring dan 

diukur absorbansinya. 

 

Optimasi pH Metilen Biru Terhadap Degradasi Fotokatalis TiO2-Zeolit 

 Sebanyak 0,4 gram TiO2-Zeolit pada rasio bobot optimum ditambahkan 

metilen biru (100 ppm, 200 mL) dengan pH 3, 5, 7, 9, dan 11. Kemudian diaduk 

dan disinari menggunakan sinar ultraviolet (UV) di dalam fotoreaktor dengan lama 

penyinaran 60 menit, setelah itu disaring. Diukur absorbansinya 

 

Optimasi Waktu Fotokatalis TiO2-Zeolit Terhadap Degradasi Metilen Biru 

 Timbang 0,4 gram TiO2-Zeolit pada rasio bobot dan kondisi pH optimun, 

ditambahkan metilen biru (100 ppm, 200 mL). Kemudian diaduk dan disinari 

menggunakan sinar ultraviolet (UV) di dalam fotoreaktor dengan lama penyinaran 

selama 20, 40, 60, 80, 100 menit, setelah itu disaring. Diukur absorbansinya 

 

Karakterisasi Fotokatalis TiO2-Zeolit 

 Karakterisasi fotokatalis TiO2-Zeolit dilakukan dengan menggunakan XRD 

untuk mengetahui nilai kristanilitas dan SEM untuk analisis morfologi 

 

Uji Efektivitas Penggunaan Kembali (Reuse) Fotokatalis Tio2-Zeolit pada 

Degradasi Metilen Biru 

 Residu TiO2-Zeolit hasil fotodegradasi pada optimasi waktu  dikeringkan 

dalam oven pada suhu 110oC selama 1 jam. Setelah itu dicuci dan dikeringkan pada 

suhu 110oC selama 1 jam dan digunakan kembali untuk fotodegradasi larutan 



Prosiding Seminar Nasoinal Kimia dan Pembelajarannya 2017 
Jurusan Kimia FMIPA UM 
5 November 2017 

Penguatan Riset Kimia dan Pembelajaran Kimia untuk Mendukung Produktivitas Kinerja Anak Bangsa  | 226 
 

metilen biru dengan konsentrasi massa 40:60 %, pH 9 dan waktu 60 menit pada 

prosedur yang sama. 

 

HASIL  

 Hasil XRD fotokatalis TiO2-Zeolit hasil sintesis ditunjukkan melalui 

difraktogram pada Gambar 2 dan Scanning Electron Microscopy (SEM) pada 

Gambar 3, menunjukan permukaan zeolit yang tertutup oleh partikel berbentuk 

agregat. Gambar 4 menunjukkan hubungan komposisi TiO2-Zeolit alam Sukabumi 

dengan kemampuan degradasinya (% degradasi). komposisi TiO2-Zeolit alam 

Sukabumi  paling baik pada rasio bobot 40:60 (%) dengan persen degradasi sebesar 

96,03%. 

 

 

Gambar 2. Difraktogram Fotokatalis TiO2-Zeolit: (a) T:Z (100:0), (b) T:Z (0:100), (c) T:Z 

(40:60) 

  

 

 

Gambar 3. Hasil SEM Degradasi Fotokatalis TiO2-Zeolit Perbesaran 2500x 

(a) T:Z (O:100), (b) T:Z (40:60) 
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Gambar 4. Pengaruh Rasio Bobot terhadap Fotodegradasi Metilen Biru 

 

Gambar 5, 6 dan 7 masing-masing menunjukkan pengaruh pH dan lama penyinaran 

serta efektifitas penggunaan kembali fotokatalis TiO2-zeolit 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.  Pengaruh pH terhadap Fotodegradasi Metilen Biru 

 

Gambar 6. Pengaruh Waktu terhadap Fotodegradasi Metilen Biru. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Efektifitas Penggunaan Kembali Fotokatalis TiO2-zeolit 
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PEMBAHASAN 

 Difraktogram pada Gambar 2 menunjukkan adanya beberapa puncak khas 

yang merupakan karakteristik TiO2-Zeolit. TiO2  memiliki puncak utama pada 2θ 

= 25,25o (Gambar 2a),  pada pola difraksi zeolit alam Cikembar Sukabumi terdapat 

puncak yang muncul pada daerah 2θ = 25,54o; 26,56o; dan 27,52o (Gambar 2b). 

TiO2-Zeolit menunjukan puncak-puncak yang khas keduanya pada daerah 2θ = 

25,34o dan 28,09o (Gambar 2c). Berdasarkan data difraktogram tersebut diketahui 

bahwa TiO2 sudah terdistribusi di daerah zeolit. Pendapat ini didukung oleh hasil 

Scanning Electron Microscopy (SEM) (Gambar 3) yang menunjukkan adanya 

partikel berbentuk agregat yang diduga TiO2 pada permukaan zeolit. 

Gambar 4 menunjukkan komposisi TiO2-Zeolit alam Cikembar Sukabumi  

paling baik pada rasio massa 40:60 (%) dengan persentase degradasi sebesar 

96,03%. Degradasi metilen biru meningkat seiring peningkatan jumlah fotokatalis 

TiO2 karena menghasilkan radikal hidroksil (•OH) yang semakin banyak. Namun 

untuk penambahan jumlah fotokatalis TiO2 lebih lanjut menurunkan persentase 

degradasi metilen biru, hal ini disebabkan adanya sintering sehingga dapat 

menyebabkan terjadinya penurunan sisi aktif fotokatalis (Wulandari, dkk., 2014). 

Pada komposisi TiO2:Zeolit (0:100) diperoleh persentase degradasi metilen biru 

sebesar 85,82%. Hal ini menjelaskan bahwa penurunan konsentrasi metilen biru 

terjadi karena adanya proses adsorpsi oleh zeolit dan naiknya persentase degradasi 

akibat penambahan TiO2 yang diemban pada zeolit.  

 Sani (2009) melaporkan bahwa nilai persentase degradasi metilen biru oleh 

fotokatalis TiO2-Zeolit alam Tasikmalaya sebesar 82,5 %. Hal ini menunjukkan 

bahwa Zeolit alam Cikembar Sukabumi relatif lebih baik dibandingkan dengan 

zeolit alam Tasikmalaya.  

 Radikal hidroksil (•OH) memiliki kontribusi terbesar dalam mendegradasi 

metilen biru. Mekanisme fotodegradasi metilen biru ditunjukkan Gambar 8. 

Degradasi metilen biru diawali dengan terbentuknya gugus sulfoksida melalui 

serangkaian reaksi. Radikal hidroksil yang kedua dapat menyerang gugus 

sulfoksida dan menginisiasi reaksi disosiasi dari cincin. Radikal hidroksil kemudian 

menyerang gugus sulfone (SO2) sehingga terbentuk asam sulfonat, yang diserang 

oleh radikal hidroksil berikutnya sehingga terjadi pelepasan ion SO4
2-. Radikal 

hidroksil juga dapat menyerang gugus amino yang dihasilkan dari reaksi disosiasi 

metilen biru sehingga terbentuk senyawa fenol. Reaksi ini disertai dengan 

pelepasan radikal NH2
 • yang nantinya bisa bereaksi dengan H• menghasilkan 

ammonia (NH3). Dua gugus simetris dimetil fenil amin lainnya mengalami 

peningatan degradasi oksidasi dari 1 gugus metil dengan serangan radikal •OH 

menghasilkan alkohol (tidak terdeteksi), selanjutnya aldehid secara spontan 

teroksidasi menjadi asam yang mengalami reaksi dekarboksilat menjadi CO2 

(Houas, dkk., 2001). Mekanisme ini dipengaruhi oleh beberapa parameter seperti 

yang tampak pada hasil penelitian. 
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Gambar 8.  Mekanisme Fotodegradasi Metilen Biru (Houas, dkk., 2001).   

  

Gambar 5 menunjukkan persentase degradasi metilen biru adalah yang 

tertinggi sebesar 98,34% pada pH basa yaitu pH 9 . Hal ini diduga disebabkan pada 

kondisi basa permukan TiO2 bermuatan negatif dan sebaliknya pada kondisi asam 

maka permukaan TiO2 akan bermuatan positif karena TiO2 bersifat amfoter 

(Hoffmann, dkk, 1995): 

TiOH2
+    > TiOH+ H+ pKa1 = 4.5 

TiOH  > TiO- + H+ pKa2 = 8 

Zat warna metilen biru merupakan zat warna kationik (bermuatan positif) sehingga 

pH basa meningkatkan efektifitas fotodegradasinya. Hal ini karena adanya interaksi 

elektrostatik yang menyebabkan metilen biru berada dekat di permukaan TiO2 

sehingga interaksi radikal •OH di permukaan semakin tinggi. Peningkatan 

konsentrasi ion OH- juga akan meningkatkan jumlah radikal •OH yang dihasilkan. 

 Pada pH yang lebih basa terjadi penurunan persentase degradasi. Hal ini 

sesuai dengan penelitian Diantariani, dkk. (2014) yang melaporkan bahwa pada pH 

lebih basa terjadi penurunan persentase degradasi yang disebabkan adanya ion OH- 
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berlebih yang menutupi permukaan fotokatalis, sehingga fotokatalis tidak maksimal 

terkena oleh foton, keadaan ini menyebabkan produksi hole dan elektron semakin 

sedikit, hole (hvb
+) yang dihasilkan tidak mencukupi untuk bereaksi dengan OH- 

yang dapat  menghasilkan •OH, yang selanjutnya mengoksidasi metilen biru.  

Waktu penyinaran merupakan lamanya interaksi antara fotokatalis TiO2 

dengan cahaya UV dalam menghasilkan radikal •OH. Lama penyinaran dapat 

mempengaruhi proses fotodegradasi metilen biru. Waktu penyinaran 20-60 menit 

menunjukkan peningkatan persentase degradasi metilen biru, dimana waktu 

optimum yang didapatkan adalah 60 menit sebesar 98,34 %. Hasil ditunjukkan pada 

Gambar 6. Pada waktu 80-100 menit terjadi penurunan persentase degradasi. Hal 

ini disebabkan oleh elektron pada pita konduksi ecb- dan hole pada pita valensi hvb
+ 

dapat mengalami penggabungan kembali (rekombinasi) (Hoffman, dkk, 1995). 

Rekombinasi tersebut akan mengurangi aktivitas fotokatalis karena ketersediaan 

hvb
+ yang dapat menghasilkan radikal •OH juga berkurang.  

ecb
- +  (>TiIV •OH)+              > TiIVOH 

hvb
+  +  (>TiIII •OH)+             > TiIVOH 

 Pada proses penggunaan kembali (reuse) fotokatalis TiO2-zeolit terjadi 

penurunan persentase degradasi. Hasil ditunjukkan pada Gambar 7. Pada proses 

fotodegradasi pertama dihasilkan nilai persen degradasi larutan metilen biru sebesar 

98,34% sedangkan pada proses penggunaan kembali (ke-dua dan ke-tiga) sebesar 

92,615% dan  89,63%.  Hal ini membuktikan bahwa katalis TiO2 terdistribusi 

dengan baik di permukaan polimer zeolit dengan stabil sehingga masih aktif untuk 

menguraikan senyawa organik. Pada proses penggunaan kembali (reuse) fotokatalis 

TiO2-zeolit terjadi penurunan persentase degradasi, disebabkan adanya senyawa 

metilen biru yang masih tersadsorpsi di dalam zeolit dan tidak mengalami desorpsi 

meskipun dilakukan pencucian (Prakasa, 2012). 

 

SIMPULAN 

 Fotokatalis TiO2-zeolit disintesis menggunakan metode dispersi padat-

padat. Uji aktivitas fotokatalis TiO2-Zeolit terhadap metilen biru menunjukkan 

bahwa konsentrasi terbaik pada rasio bobot 40:60 % (b/b), pH 9, waktu 60 menit 

dengan persentase degradasi metilen biru tertinggi sebesar 98,34%. TiO2-Zeolit 

yang digunakan kembali (reuse) menunjukkan sedikit penurunan degradasi, yang 

membuktikan bahwa TiO2-zeolit dapat digunakan kembali untuk beberapa kali 

pemakaian dalam proses fotodegradasi.  
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Abstrak: Senyawa kompleks dari ion logam transisi bivalen dengan 

ligan ion karboksilat rantai alkil panjang mempunyai potensi sebagai 

bahan matriks material. Penelitian ini bertujuan untuk mensintesis 

senyawa kompleks dari ion logam Cu2+ dan Fe3+ dengan ligan ion 

karboksilat yang diperoleh dari hasil hidrolisis minyak kelapa dan 

karakterisasi sifat-sifatnya. Sintesis dilakukan melalui reaksi 

saponifikasi antara minyak kelapa dengan natrium hidroksida yang 

dilanjutkan dengan reaksi trans-saponifikasi sabun natrium dengan ion 

Cu2+ dan Fe3+. Hasil penelitian berupa kompleks tembaga karboksilat 

(serbuk berwarna biru muda, titik lebur 98-100,5oC; larut dalam oktanol, 

μeff = 1,98 BM); dan kompleks besi(III) karboksilat (serbuk coklat, titik 

lebur 93-106oC; larut dalam oktanol dingin atau panas, μeff = 5,98 BM).   

 

Kata kunci: trans-esterifikasi, kompleks Cu-karboksilat,  

 Fe-karboksilat 

 

Abstract: The complex compounds of transition metal ions with long 

alkyl chain carboxylic ion ligands have potential application as material 

matrix. This study aims to synthesize complex compounds of Cu2+ and 

Fe2+ metal ions with ligands of carboxylic ions obtained from hydrolysis 

of coconut oil. Characterization of this complex was conducted to 

determine the physical and chemical properties and their potential as 

catalysts. The synthesis was carried out by saponification reaction 

between coconut oil and sodium hydroxide followed by trans-

saponification reaction of sodium soap with Cu2+ and Fe2+ ions. The 

result of the research were complexes of carboxylic copper (light blue 

powder, melting point 98 - 100,5oC; soluble in octhanol (0.01 g / l mL; 

paramagnetic with μeff = 1.98 BM) and complex iron(III) carboxylate 

(brown powder, melting point 93 - 106oC; soluble in cold or hot 

octhanol, μeff = 5.98 BM.  

 

Keywords: trans-esterification, Cu-carboxylate, Fe-carboxylate 

 

 

Krstić dkk. (2015) telah mensintesis senyawa-senyawa kompleks antara ion 

logam M(II) dengan ligan-ligan non-steroidal yang berfungsi sebagai obat anti-

inflammasi jenis asam. Ion logam M(II) meliputi Cu(II), Zn(II), Co(II), dan Mn(II). 

Pada senyawa-senyawa kompleks tersebut terjadi koordinasi antara ion logam 

M(II) dengan gugus karboksilat (-COO-). Senyawa-senyawa hasil sintesis tersebut 

berpotensi sebagai obat antibakteri dan antitumor. Hasil penelitian lainnya, 

Carlsson dkk. (2004) menggunakan ion logam Ni(II) dengan ligan yang 

mengandung polikarboksilat untuk menghasilkan senyawa kompleks yang bersifat 

http://pubs.acs.org/author/Carlsson%2C+H%C3%A5kan
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urease aktif. Hasil-hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa senyawa-senyawa 

kompleks dari ion logam transisi bivalen dengan ligan-ligan karboksilat atau 

turunan ligan karboksilat berpotensi sebagai senyawa-senyawa antibakteri dan ko-

enzim yang aktif. Bila sumber karboksilat dari asam atau garam karboksilat rantai 

panjang, maka senyawa kompleks yang dibentuk dapat sebagai sabun logam 

transisi. Sabun ini berbeda dengan sabun pada umumnya yang dibuat dari reaksi 

safonifikasi basa logam alkali atau alkali tanah dengan ion asam karboksilat yang 

diperoleh dari hasil hidrolisis minyak kelapa/sawit atau minyak jarak.  

Indonesia merupakan produsen minyak sawit yang sangat besar sehingga 

sangat potensial dicari alternatif untuk menghasilkan produk lain. Sejauh ini, selain 

digunakan langsung dalam pengolahan makanan dan industri pangan, minyak 

digunakan sebagai bahan baku sabun dan bahan baku bio-fuel. Penggunaan minyak 

sebagai bahan baku senyawa kompleks yang dapat dimanfaatkan dalam bidang 

material dan obat-obatan belum banyak dipublikasikan. Untuk tujuan ini, 

diperlukan hidrolisis minyak menjadi asam karboksilat yang dapat berfungsi 

sebagai ligan. 

Asam karboksilat dapat berfungsi sebagai ligan karena atom O pada gugus 

karboksilatnya (R-COOH) mempunyai pasangan elektron bebas yang dapat 

didonorkan kepada orbital kosong ion logam transisi. Berbeda dengan reaksi 

saponifikasi, pembentukan kompleks ion karboksilat dan ion logam transisi melalui 

reaksi trans-saponifikasi. Pada reaksi ini terjadi perubahan dari sabun-Na menjadi 

sabun-L (dimana L = ion Co2+ atau Fe2+). Pada reaksi saponifikasi, senyawa 

trigliserida pada minyak dihirolisis oleh basa logam alkali (basa kuat) untuk 

menghasilkan garam alkali-karboksilat yang disebut sabun. Berdasarkan teori 

keras-lunak asam basa dari Pearson dalam Huheey dan Keiter (1993), ion Na+ dapat 

disubstitusi oleh Co2+ atau Fe2+ karena ion-ion logam transisi tersebut mempunyai 

jari-jari ion lebih besar. Namun demikian, substitusi yang terjadi bukan merupakan 

substitusi asam-basa namun pembentukan senyawa kompleks. Reaksi saponifikasi 

dan trans-esterifikasi disajikan pada Gambar 1. 

 

 

Gambar 1a. Reaksi Saponifikasi 
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Gambar 1b. Reaksi trans-saponifikasi 

Dasna dkk. (2008) telah mensintesis kompleks dengan ligan-ligan 

karboksilat tidak hanya menggunakan minyak sawit namun juga dari minyak jarak 

pagar, asetilasetonat, dan kurkumin untuk menghasilkan senyawa kompleks dalam 

bentuk sabun logam transisi. Senyawa-senyawa kompleks yang diperoleh pada 

umumnya merupakan senyawa non polar yang sukar larut dalam air namun dapat 

larut dalam pelarut alkohol rantai panjang seperti oktanol. Kelarutan dalam oktanol 

mengindikasikan bahwa senyawa tersebut mempunyai kepolaran yang rendah 

sehingga dapat dimanfaatkan sebagai campuran dari parafin lilin untuk 

menghasilkan warna nyala lilin sesuai kandungan ion logamnya. Penurunan 

kepolaran senyawa kompleks dari ion logam transisi dengan ligan karboksilat dapat 

terjadi karena pengaruh rantai karbon yang panjang dari karboksilat. Rantai panjang 

tersebut akan menyebabkan tolakan antar gugus alkil rantai panjang sehingga dapat 

diduga bahwa kompleks tersebut akan mempunyai pori-pori sebagai akibat dari 

tolakan antar rantai karbon. Keadaan struktur yang demikian dapat dimanfaatkan 

sebagai penyangga senyawa tertentu. Oleh sebab itu, kompleks ini dapat 

dimanfaatkan sebagai matriks oksida-oksida tertentu. 

Pada penelitian ini, senyawa kompleks M(RCOO)x yang diperoleh dari 

reaksi trans-safonifikasi di-blend dengan senyawa lain seperti oksida logam. 

Kompleks yang diperoleh akan berfungsi sebagai panyangga atau matriks dari 

senyawa oksida tersebut. Senyawa blended ini dapat terjadi karena (1) kompleks 

M(RCOO)x mempunyai ligan karboksilat dengan R rantai panjang (C13 - C17) 

sehingga akibat tolakan struktur akan terjadi pori-pori dalam kompleks yang dapat 

diisi oleh senyawa lain, (2) adanya atom-atom H yang terikat pada rantai karbon 

asam karboksilat mempunyai dipol positif sehingga dapat berinteraksi dengan 

senyawa-senyawa yang mengandung atom-atom yang mempunyai dipol negatif 

seperti oksigen. Interaksi gaya van der Waals yang terjadi pada campuran senyawa 

tersebut dapat menghasilkan campuran senyawa yang stabil. Pada makalah ini 

dilaporkan kompleks Cu(RCOO)x dan Fe(RCOO)x serta blend dari Fe(RCOO)x 

dengan oksida besi, Fe2O3. Jumlah RCOO- yang diikat oleh Cu2+ atau Fe2+ masih 

dinyatakan dalam x karena dari reaksi dengan perbandingan Cu2+ atau Fe2+ terhadap 

RCOO- (1 : 6) belum dapat diidentifikasi jumlah RCOO- yang terikat. Kristal 

tunggal dari kompleks ini belum pernah didapat sehingga strukturnya belum dapat 

ditentukan. 
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METODE 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Jurusan Kimia FMIPA 

Universitas Negeri Malang (UM). Karakterisasi XRF dan Difraksi sinar-X 

dilaksanakan di Laboratorium sentral UM, dan uji sifat magnetik dilaksanakan di 

ITB Bandung atas bantuan Prof. Djulia Onggo.  

Alat dan Bahan 

Alat-alat yang digunakan untuk sintesis antara lain: labu leher tiga dengan 

karet penutupnya, perangkat reflux, mortar, pastel, gelas kimia, cawan petri, botol 

semprot, corong pemisah, desikator, termometer, magnetic stirrer, hot plate, neraca 

analitik Sartorius Element ELT103. Alat-alat untuk karakterisasi hasil sintesis 

meliputi: Melting Point Apparatus (SIBATA Mel-270), FTIR Spectrofotometer 

(SHIMADZU IR Prestige-21), seperangkat alat X-ray Fluoresence (XRF) 

MINIPAL 4 (PANalitycal), seperangkat alat X-Ray Diffraction (XRD) Powder 

Cell, dan Magnetic Subceptibility Balance (MSB) Sherwood Scientific. 

Bahan-bahan kimia yang digunakan untuk sintesis meliputi: minyak sawit 

(dibeli di pasaran tanpa perlakuan lebih lanjut), etanol absolut (Merck; p.a.), NaOH 

(Merck; p.a.), Cu(NO3)2.3H2O (Merck; p.a.), FeCl3.6H2O (Merck; p.a), Fe2O3, 

kertas saring, gliserol, oktanol, aseton, dan aquades. 

 

Cara Kerja 

Sintesis Sabun Natrium 

Sintesis sabun natrium melalui reaksi saponifikasi dengan mereaksikan 

minyak sawit dan natrium hidroksida dengan perbandingan mol natrium 

hidroksidan : minyak sawit = 4,5 : 1. Sebanyak 10 gram minyak sawit dilarutkan 

dalam 20 mL etanol 96% lalu ditambahkan larutan natrium hidroksida yang dibuat 

dari 2,124 gram natrium hidroksida dilarutkan dalam sekitar 25 mL etanol 96% 

sampai semua padatan terlarut. Campuran tersebut diaduk hingga larut sempurna 

selama ±6 jam. Kedua larutan dicampur dan dipanaskan hingga suhu larutan yaitu 

77-78 0C serta diaduk selama 3 jam. Didapatkan larutan yang berwarna putih, 

kemudian larutan tersebut disaring, dicuci dengan etanol hingga diperoleh etanol 

hasil pencucian dengan pH netral yaitu pH 7. Selanjutnya sabun natrium yang telah 

dicuci dimasukkan dalam desikator selama 3-5 hari atau hingga diperoleh sabun 

natrium yang kering.  

 

Sintesis Senyawa Kompleks Cu(RCOO)x 

Sebanyak 6 mol sabun natrium dilarutkan dalam 20 mL etanol panas  

kemudian dicampurkan dengan larutan tembaga(II) klorida yang diperoleh dari 

melarutkan 1 mol Cu(NO3)2.5H2O dalam 15 mL etanol. Hasil yang diperoleh 

berupa larutan (campuran homogen antara tembaga(II) nitrat dan sabun natrium 

dalam etanol) yang berwarna biru muda. Larutan tersebut  didiamkan selama 5 
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menit hingga membentuk padatan yang berwarna biru muda. Rendemen senyawa 

kompleks tembaga karboksilat adalah 71 % (Kusuma, 2009). 

 

Sintesis Senyawa Kompleks Fe(RCOO)x 

 Sintesis kompleks besi(III) karboksilat dilakukan melalui reaksi trans-

saponifikasi garam FeCl3.6H2O dengan sabun natrium perbandingan 1 : 3. 

Sebanyak 0,5 g sabun natrium dilarutkan dalam etanol dan direfluk pada suhu 70-

72oC. Setelah semua sabun natrium larut, ditambahkan tetes demi tetes larutan 

FeCl3 yang dibuat dari melarutkan 0,15 g garam FeCl3.6H2O dilarutkan dalam 10 

mL etanol absolut. Beberapa saat setelah penambahan larutan garam FeCl3, timbul 

endapan coklat kompleks besi(III) karboksilat. Campuran tersebut terus diaduk dan 

suhu dijaga agar berada dalam rentang 50-52oC selama 3 jam.  Endapan coklat 

disaring dan dicuci berkali-kali dengan etanol absolut kemudian dicuci berkali-kali 

dengan aquades. Endapan yang telah dicuci dimasukkan ke dalam desikator sampai 

kering. 

 

Kompleks Besi(III) Karboksilat : Fe2O3 = 1 : 1 

 Sebanyak 0,862 gram kompleks besi(III) karboksilat dilarutkan dalam 10 

mL oktanol sambil diaduk. Larutan ini kemudian ditambahkan laruran 0,160 g 

Fe2O3 dalam 30 mL etanol. Campuran diaduk terus sampai bercampur sempurna. 

Setelah bercampur sempurna, campuran kompleks dan Fe2O3 dikeringkan dengan 

cara diuapkan sambil terus diaduk dan dipanaskan perlahan. Proses penguapan ini 

dilakukan dalam lemari asam. Hasilnya diperoleh campuran berupa pasta berwarna 

merah kecoklatan. 

Senyawa-senyawa hasil sintesis dikarakterisasi titik lebur, infra merah, dan 

SEM-EDX, uji magnetik, dan x-ray difraktometer (Putri, 2010). 

 

HASIL 

Sabun Tembaga Karboksilat 

 Senyawa kompleks warna biru (Gambar 2) yang diperoleh mempunyai titik 

lebur 98 - 100,5 oC berbeda dengan titik lebur sabun-Na (91 - 92 oC). Analisis 

menggunakan X-Ray Fluorescence (XRF) menunjukkan kadar ion logam tembaga 

dalam senyawa itu adalah 98,30% dan tidak terdapat ion logam natrium. Hal ini 

menunjukkan bahwa ion logam natrium telah tersubtitusi sempurna ketika reaksi 

trans-saponifikasi. Hasil uji dengan IR menunjukkan pada daerah 1638,71 cm-1 

terdapat serapan gugus C=O turunan karboksilat seperti disajikan pada Gambar 3. 

Hasil sintesis ini menunjukkan bahwa telah berhasil disintesis senyawa kompleks 

COO)x menggunakan reaksi trans-saponifikasi. Dari analisis IR tidak 

terindentifikasi adanya gugus –OH yang dapat berasal dari air atau pelarut etanol 

yang digunakan. Dapat diduga bahwa Cu2+ dapat mengikat minimal 2 molekul 

karboksilat untuk membentuk kompleks geometri tetrahedral atau 3 molekul 

karboksilat untuk membentuk geometri oktahedral. Hal ini terjadi karena gugus –
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COO- merupakan ligan bidentat dimana masing-masing atom O dapat 

mendonorkan pasangan elektronnya pada orbital kosong tembaga(II). 

Sabun-Na Cu(RCOO)x  

Gambar 2. Sabun hasil sintesis 
Gambar 3. Spektra IR dalam KBr 

dari Cu(RCOO)x 

 

Kompleks Fe(RCOO)x 

Hasil reaksi yang berupa endapan coklat diduga merupakan kompleks 

besi(III) karboksilat. Indikasi berhasilnya reaksi trans-saponifikasi adalah adanya 

perubahan fisik dari senyawa asal yang berupa larutan tidak berwarna sabun 

natrium dan larutan kuning kecoklatan garam FeCl3 menjadi endapan coklat 

kompleks besi(III) karboksilat. 

     

                (a)                (b)                (c) 

Gambar 4. Penampakan Fisik Reaktan dan Hasil Reaksi Trans-saponifikasi (a) Larutan  

 Sabun Natrium dalam Etanol Absolut, (b) Larutan Garam FeCl3 dalam Etanol 

Absolut, dan (c) Endapan Kompleks Besi(III) Karboksilat setelah dikeringkan 

Berdasarkan hasil sintesis, diperoleh rendemen kompleks besi(III) 

karboksilat sebesar 45,42%. Hasil sintesis ini mempunyai nilai titik lebur 93 - 

106oC. Analisis dengan XRF menunjukkan bahwa zat hasil sintesis mengandung 

74,43% Fe dan tidak mengandung logam Na. Hal ini menunjukkan bahwa telah 

diperoleh sabun Fe dari reaksi trans-safonifikasi tersebut. 

Senyawa kompleks Fe(RCOO)x yang diperoleh kemudian di-blend 

dengan oksida logam Fe2O3 menggunakan teknik pencampuran dalam larutan. 

Senyawa  Fe(RCOO)x dilarutkan dalam oktanol baru kemudian ditambahkan 

sedikit demi sedikit besi(III) oksida sehingga keduanya larut. Larutan yang 

diperoleh kemudian diuapkan sehingga diperoleh endapan (pasta) yang kemudian 

dikeringkan. Hasil yang diperoleh berupa padatan warna coklat seperti disajikan 

pada Gambar 5. Mixed tersebut menunjukkan terjadi pencampuran yang homogen 
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antara kompleks dengan besi(III) oksida yang mengindikasikan bahwa senyawa 

kompleks Fe(RCOO)x dapat berperan sebagai penyangga senyawa oksida tersebut.  

  
Gambar 5. Mixed 

Fe(RCOO)x 

dengan Fe2O3 (1:1) 

 

Gambar 6. Spektra IR Gabungan Kompleks Besi(III) 

Karboksilat (Hitam), Campuran Kompleks Besi(III) 

Karboksilat dengan Fe2O3 Perbandingan 1 : 1 

(Merah), 

Dari spektra IR (Gambar 6) dapat diketahui bahwa serapan IR kompleks 

besi(III) karboksilat dan campuran kompleks kompleks besi(III) karboksilat dengan 

Fe2O3 perbandingan 1 : 1 mempunyai daerah serapan yang sama. Hal ini 

mengindikasikan bahwa tidak ada perubahan ikatan atau gugus fungsi oleh adanya 

penambahan Fe2O3. Serapan pada daerah pada 2954,95 cm-1 menunjukkan adanya 

gugus C-H metil yang diperkuat dengan adanya puncak-puncak pada serapan 

2922,16 cm-1 dan 2850,79 cm-1. Serapan pada daerah 1850-1500 cm-1 khas untuk 

ulur C=O, pada senyawa ditemukan puncak ini pada serapan 1529,55 cm-1. Pada 

serapan 1433,11 cm-1 dan 1411,89 cm-1 ditemukan puncak tajam yang khas untuk 

ulur (COO)- simetri. Adanya ikatan C-O pada ion karboksilat ditunjukkan dengan 

adanya puncak pada serapan 1315,45 cm-1 dan 1118,71 cm-1. Tidak munculnya pita 

serapan yang tajam dan melebar menujukkan bahwa senyawa tidak memiliki gugus 

O-H. 

Analisis dengan x-ray diffraction powder menunjukkan bahwa campuran 

kompleks besi(III) karboksilat dengan Fe2O3 perbandingan 1 : 1 terdapat puncak-

puncak yang identik sebagaimana disajikan pada Tabel 1. Berdasarkan data 

tersebut, terdapat lima nilai 2θ yang sama pada puncak-puncak difraksi campuran 

kompleks besi(III) karboksilat dengan Fe2O3 perbandingan 1 : 1 dan puncak-puncak 

difraksi Fe2O3. Hal tersebut memperkuat fakta bahwa dalam campuran kompleks 

besi(III) karboksilat dengan Fe2O3 perbandingan 1 : 1 terkandung Fe2O3. Dengan 

kata lain kompleks besi(III) karboksilat bertindak sebagai matriks magnetik. 

Adanya perbedaan intensitas pada puncak-puncak difraksi campuran kompleks 

besi(III) karboksilat dengan Fe2O3 perbandingan 1 : 1 dan Fe2O3 disebabkan oleh 

adanya perbedaan banyak sinar yang didifraksikan pada 2θ tertentu. Semakin besar 

intensitas, maka semakin banyak sinar yang didifraksikan pada 2θ tertentu. 

Sebaliknya, semakin kecil intensitas maka semakin sedikit sinar yang didifraksikan 

pada 2θ tertentu. Tiap-tiap senyawa memiliki nilai 2θ yang khas. Hal inilah yang 
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dapat digunakan untuk menentukan senyawa apa saja yang terkandung dalam suatu 

campuran. 

Tabel 1. Perbandingan Puncak-puncak Difraksi Campuran Kompleks Besi(III) 

Karboksilat dengan Fe2O3 Perbandingan 1 : 1 dengan Puncak-puncak Difraksi 

Fe2O3 
Campuran Kompleks Besi(III) Karboksilat : Fe2O3 = 

1 : 1 
Fe2O3 

2θ Intensitas (I) 2θ Intensitas (I) 

24,19 22 24,18 18 

33,29 13 33,31 100 

35,77 16 35,77 75 

41,03 18 41,03 18 

49,55 13 49,54 63 
54,29 15 54,28 63 

57,61 14 57,61 13 

62,31 18 62,32 50 
64,23 13 64,24 50 

69,65 8 69,65 3 

72,11 18 72,10 18 
75,43 12 75,46 13 

77,63 5 77,62 3 

80,75 8 80,76 8 
83,29 8 83,30 5 

85,11 6 85,10 13 

88,99 10 88,99 10 

 

Berdasarkan Tabel 1 dapat diketahui bahwa puncak-puncak difraksi blend 

Fe(RCOO)x dan Fe2O3 dibandingkan dengan Fe2O3 menunjukkan adanya puncak-

puncak yang sama sehingga tidak terjadi senyawa baru pada blend Fe(RCOO)x dan 

Fe2O3. Dengan kata lain, senyawa Fe(RCOO)x hanya berperan sebagai matriks dari 

Fe2O3. Dan tidak terbentuk ikatan kimia antara kedua senyawa tersebut. Deskripsi 

kedua senyawa tersebut seperti disajikan pada Gambar 7.  

Hasil analisis magnetik menggunakan Magnetic Subceptibility Balance 

(MSB), diperoleh nilai momen magnet efektif kompleks besi(III) karboksilat 

sebesar 5,95 BM. Nilai momen magnet efektif yang berharga positif menunjukkan 

bahwa kompleks besi(III) karboksilat bersifat paramagnetik. Nilai momen magnet 

efektif tersebut sesuai dengan momen magnet efektif untuk kompleks dengan spin 

tinggi yang memiliki 5 elektron tidak berpasangan secara teori. 

 

Gambar 7. Blend antara Fe(RCOO)x dan Fe2O3 

PEMBAHASAN 

 Berdasarkan paparan data hasil penelitian ini telah diketahui bahwa 

kompleks M(RCOO)x dimana M = Cu(II) atau Fe(III) dapat diperoleh 
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menggunakan reaksi trans-saponifikasi. Reaksi ini menggunakan pelarut alkohol 

absolut untuk menghindari substitusi ligan RCOO- oleh H2O. Molekul air dapat 

dengan mudah mensubtitusi ligan karboksilat karena molekulnya yang lebih kecil 

sedangkan ligan karboksilat walaupun merupakan ligan sepit tetapi adanya rantai 

panjang alkil akan menyebabkan tolakan antar ligan sehingga mudah disubstitusi. 

 Senyawa kompleks Cu(RCOO)x dan Fe(RCOO)x sangat mudah dibedakan 

dengan sabun-Na karena warna kedua kompleks ini berbeda. Keadaan ini sangat 

menguntungkan dalam sintesis karena terjadinya senyawa baru dapat dilihat dari 

warna senyawa yang berbeda. Hasil sintesis juga merupakan senyawa murni yang 

ditunjukkan dari harga titik lebur yang relatif tajam dan tidak adanya molekul air 

atau gugus –OH dari spektra IR. Sintesis yang relatif mudah ini dapat memberikan 

keuntungan bila senyawa-senyawa ini disediakan dalam jumlah yang besar. 

 Jumlah ligan karboksilat pada penelitian ini belum dapat ditentukan secara 

pasti walaupun reaksi dilakukan dengan perbandingan M : ligan = 1:3 karena 

adanya kesulitan menentukan jumlah ligan secara kuantitatif. Penentuan struktur 

kristal senyawa sulit dilakukan karena senyawa kompleks yang diperoleh  belum 

dapat dikristalkan, sedangkan penentuan dengan metode lain belum ditentukan. 

Namun demikian, dari harga MSB dapat diketahui bahwa senyawa Fe(RCOO)x 

mengandung ion Fe3+ sesuai dengan moment magnetiknya untuk ion dengan 5 

elektron tidak berpasangan. Mengacu pada data ini, ion Fe(III) paling banyak dapat 

mengikat 3 ion karboksilat yang berperan sebagai ligan bidentat. 

 Berdasarkan data x-ray difractometer diketahui bahwa kompleks 

Fe(RCOO)x berperan sebagai matriks. Besi(III) oksida yang dicampurkan secara 

homogen dengan kompleks ini mengisi ruang-ruang kosong antar kompleks dalam 

senyawa sebagaimana disajikan pada Gambar 7. Interaksi ini dapat terjadi karena 

andanya interaksi van der Waals antara ligan-ligan pada kompleks dengan oksida. 

Interaksi ini sangat stabil terbukti dari blend yang terbentuk sangat stabil pada suhu 

ruang dengan warna stabil coklat tua. 

 Hasil penelitian ini sangat penting dalam dalam pemanfaatan kompleks 

M(RCOO)x yang merupakan kompleks stabil, mudah diperoleh, dan mudah 

disintesis sebagai bahan matriks senyawa-senyawa lain. Sebagaimana telah banyak 

diteliti, turunan besi(III) oksida dapat dibuat sebagai nano-magnetit, Fe3O4, yang 

dalam kondisi tertentu memerlukan bahan penyangga. Dengan demikian, senyawa 

kompleks M(RCOO)x dapat dioptimalkan sifat-sifatnya untuk tujuan tertentu 

melalui pencampuran senyawa tersebut dengan bahan lain seperti bahan yang 

bersifat magnetik, anti bakteri, atau sebagai pengamobil suatu enzim. Terdapatnya 

ruang-ruang yang ruah antar molekul kompleks dan dapat diisi oleh senyawa lain 

merupakan potensi penting dari kompleks M(RCOO)x, untuk dimanfaatkan sebagai 

matriks zat-zat tertentu. Pengembangan dan pemanfaatan dari kompleks 

M(RCOO)x masih terus dilakukan oleh peneliti. 
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SIMPULAN DAN SARAN 

 Kompleks M(RCOO)x dimana M = Cu(II) atau Fe(III) telah dapat disintesis 

melalui reaksi trans-saponifikasi dalam pelarut alkohol. Kompleks yang terbentuk 

relatif murni dan relatif mudah diperoleh. Kompleks ini bersifat magnetik dan dapat 

berfungsi sebagai matriks senyawa lain seperti Fe2O3. Analisis blend kompleks 

Fe(RCOO)x dan Fe2O3 menunjukkan bahwa campuran ini sangat homogen namun 

tidak ada ikatan kimia antara kompleks dengan oksida. Besi(III) oksida menempati 

ruang-ruang kosong dari kompleks sehingga spektra x-ray antara blend 

dibandingkan Fe2O3 hampir sama. Sifat ini sangat penting untuk menunjukkan 

bahwa kompleks M(RCOO)x mempunyai ruang-ruang kosong pada struktur 

molekulnya dan dapat diisi dengan senyawa lain sesuai dengan tujuan dan 

pemanfaatannya. 

 Senyawa kompleks kompleks berpori mempunyai potensi sebagai katalis 

tertentu. Oleh sebab itu, penelitian lebih lanjut tentang pemanfaatan senyawa 

M(RCOO)x  masih perlu terus dilakukan karena senyawa ini dapat memanfaatkan 

minyak kelapa (sawit) bahkan minyak bekas yang pada umumnya dibuang. 

Pemanfatan minyak sawit sebagai ligan akan dapat mendiversifikasi 

penggunaannya. 
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dari Kadmium(II) Nitrat dan Ligan 2,2’-Bipiridina  
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Abstrak: Senyawa kompleks dari Cd(NO3)2 dan 2,2’-bipiridina (2,2’-

bipy) dengan stoikiometri 1 : 3 belum pernah dilaporkan. Tujuan 

penelitian adalah mensintesis dan memprediksi struktur senyawa 

kompleks dari kadmium(II) nitrat dan 2,2’-bipy dengan stoikiometri 1 : 

3 berdasarkan hasil karakterisasinya. Senyawa kompleks yang disintesis 

secara langsung dalam pelarut metanol menghasilkan kristal tak 

berwarna dan berbentuk batang. Kristal merupakan senyawa baru dan 

murni karena melebur pada suhu 208-210˚C. Rumus empiris dari 

analisis EDX (Energy Dispersive X-Ray Analysis) adalah 

C30H24CdN8O6. Hasil uji DHL (Daya Hantar Listrik) dan kualitatif ion 

nitrat menunjukkan bahwa kompleks merupakan senyawa ionik dan 

nitrat berperan sebagai anion pengimbang. Struktur yang diterima 

adalah [Cd(C10H8N2)3](NO3)2 dengan geometri oktahedral terdistorsi 

yang memiliki energi bebas -1836,731 kJ/mol. 

 

Kata kunci: senyawa kompleks, 2,2’-bipiridina, kadmium(II) nitrat. 

 

Abstract: Adduct of Cd(NO3)2 and 2,2’-bipyridine (2,2’-bipy) with 1 : 

3 stoichiometry have not been reported. The purposes of this research 

was synthesizing and predicting adduct structure of cadmium(II) nitrate 

and 2,2’-bipy with 1 : 3 stoichiometry based on their characterization. 

The complex was synthesized by direct method in methanol solvent, 

produced stick colorless crystal. Melting point of this crystal was 208-

210˚C that indicated a pure and new compound. EDX analysis has given 

C30H24CdN8O6 as empirical formula. The result of DHL measurement 

and nitrate qualitative test have shown that the new compound was an 

ionic complex compound and nitrate ion as anion. Based on this data, 

chemical formula for this complex was [Cd(C10H8N2)3](NO3)2 with 

distorted octahedral coordination and free energy calculated was -

1418,163 kJ/mol. 

 

Keywords: coordination compound, 2,2’-bipyridine, cadmium(II) 

nitrate. 

 

 

Senyawa kompleks dari kadmium(II) perklorat dan 2,2’-bipy dengan 

stoikiometri 1 : 3 yang telah dilaporkan adalah [Cd(C10H8N2)3](ClO4)2·0,5H2O 

(Zhang, dkk., 2009) dan [Cd(C10H8N2)3](ClO4)2·0,5H2O (C10H8N2) (Ranjbar, dkk., 

2007) pada Gambar 1. Kedua kompleks tersebut merupakan kompleks monomer 

ionik yang memiliki kation [Cd(C10H8N2)3]
2+. Geometri oktahedral terdistorsi pada 

mailto:f4riati@gmail.com
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senyawa kompleks tersebut memiliki tiga ligan 2,2’-bipy yang terkoordinasi pada 

kadmium(II). 

Kadmium(II) perklorat dan kadmium(II) nitrat memiliki anion yang bersifat 

sebagai basa lemah, sehingga keduanya dapat bertindak sebagai anion pengimbang 

dalam senyawa kompleks. Senyawa kompleks dari kadmium(II) nitrat dan ligan 

2,2’-bipy dengan stoikiometri 1 : 2 yang telah dilaporkan adalah 

[Cd(C10H8N2)2(NO3)2] dan [Cd(C10H8N2)2(NO3)(H2O)]NO3 (Turner, dkk., 1982). 

Senyawa kompleks dari kadmium(II) nitrat dan ligan 2,2’-bipy dengan stoikiometri 

1 : 3 belum pernah disintesis sehingga perlu dilakukan penelitian dengan tujuan 

untuk mensintesis senyawa kompleks tersebut dan memprediksi strukturnya 

berdasarkan hasil karakterisasi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)                                                                             (b) 

Gambar 1. Struktur Senyawa Kompleks 

(a) Tris-(2,2’-bipiridina)kadmium(II) bis(perklorat) hemihidrat (Zhang, dkk., 2009) 

(b) Tris-(2,2’-bipiridina)kadmium(II) bis(perklorat) hemihidrat 2,2’-bipiridina  

(Ranjbar, dkk., 2007) 

 

METODE 

Penelitian yang dilakukan terdiri dari dua tahap yaitu sintesis senyawa 

kompleks dan karakterisasinya. Senyawa kompleks disintesis secara langsung 

antara kadmium(II) nitrat dan ligan 2,2’-bipiridina dengan stoikiomeri 1 : 3 dalam 

pelarut metanol. Karakterisasi senyawa kompleks yang telah diperoleh meliputi: (1) 

uji titik lebur; (2) analisis Scanning Electron Microscopy - Energy Dispersive X-

Ray (SEM-EDX); (3) uji daya hantar listrik (DHL); (4) uji kualitatif anion; dan (5) 

perhitungan energi bebas senyawa kompleks. 

 

Sintesis Senyawa Kompleks 

Padatan Cd(NO3)2·4H2O (154 mg; 0,5 mmol) dilarutkan dalam 4 mL 

metanol dan 2,2’-bipy (234 mg; 1,5 mmol) dilarutkan dalam 3 mL metanol. Larutan 

Cd(NO3)2 dimasukkan ke dalam larutan 2,2’-bipy tetes demi tetes dan digetarkan 

dalam bak pencuci ultrasonik selama 1,5  jam. Larutan tak berwarna yang 

dihasilkan selanjutnya dievaporasi perlahan pada temperatur kamar. Metode 
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sintesis senyawa kompleks secara langsung didasarkan pada prosedur Alizadeh 

dkk. (2010) dengan perbedaan ligan dan stoikiometri yang digunakan.  

 

HASIL  

 Senyawa kompleks hasil sintesis merupakan kristal tak berwarna yang 

terbentuk pada hari ketiga. Hasil pengukuran titik lebur reaktan dan kristal senyawa 

kompleks hasil sintesis diberikan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Hasil Penentuan Titik Lebur Senyawa Reaktan dan Senyawa Hasil Sintesis  

Senyawa Titik Lebur (˚C) 

Cd(NO3)2 360 (Merck Index) 

2,2-bipiridina 70-72 

Kompleks 208-210 

 

Gambar 2 (a) merupakan hasil SEM yang menunjukkan bentuk kristal yang 

berupa batang. Hasil EDX memberikan spektrum yang berupa aluran energi sinar-

X terhadap intensitasnya seperti pada Gambar 2 (b). 

  

 

 

 

 

 

  

 

(a)                                                                              (b)  

Gambar 2. (a) Hasil SEM Senyawa Kompleks pada Perbesaran 50µm  

            (b) Spektrum EDX Senyawa Kompleks Hasil Sintesis 

 

Hasil analisis EDX memberikan jenis atom beserta konsentrasinya dalam 

presentase massa (%Wt) dan atom (%At) seperti ditunjukkan pada Tabel 2.  

 

Tabel 2. Komposisi Atom-atom Penyusun Senyawa Kompleks Hasil Analisis EDX 
Unsur (%Wt) (%At) 

C 48,04 65,08 

N 14,71 17,09 

O 14,27 14,51 

Cd 22,98 3,33 

 

  Hasil uji DHL diberikan pada Tabel 3 dan hasil uji kualitatif ion nitrat 

terhadap senyawa kompleks hasil sintesis ditandai dengan terbentuknya cincin 

berwarna coklat seperti ditunjukkan pada Gambar 3.  
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Tabel 3. Hasil Uji Daya Hantar Listrik (DHL) 

Larutan DHL (µS/cm) 

Metanol 20,4 

Cd(NO3)2 242 

Senyawa Kompleks 167,2 

 

  

Gambar 3. Terbentuknya Cincin Coklat 

 

Perhitungan energi bebas senyawa kompleks hasil sintesis adalah -1836,731 

kJ/mol dengan rumus kimia [Cd(2,2’-bipy)3](NO3)2. 

Besarnya panjang dan sudut ikatan kation kompleks [Cd(2,2’-bipy)3]
2+ pada 

senyawa kompleks [Cd(2,2’-bipy)3](NO3)2 hasil analisis Gaussian 09W diberikan 

pada Tabel 4. 

 

Tabel 4. Hasil Analisis Gaussian 09W Panjang dan Sudut Ikatan Kation Kompleks [Cd(2,2’-

Bipy)3]2+ pada Senyawa Kompleks [Cd(2,2’-Bipy)3](NO3)2  

Panjang Ikatan (Å) Sudut Ikatan (°) 

Cd-N(1) 2,288 N(6)-Cd-N(5) 70,42 N(3)-Cd-N(1) 99,17 

Cd-N(2) 2,291 N(3)-Cd-N(4) 70,64 N(1)-Cd-N(5) 102,31 

Cd-N(3) 2,304 N(1)-Cd-N(2) 70,70 N(6)-Cd-N(4) 102,46 

Cd-N(4) 2,355 N(2)-Cd-N(4) 92,63 N(3)-Cd-N(2) 102,84 

Cd-N(5) 2,371 N(6)-Cd-N(3) 92,93 N(3)-Cd-N(5) 154,12 

Cd-N(6) 2,384 N(4)-Cd-N(5) 93,13 N(1)-Cd-N(4) 158,49 

  N(6)-Cd-N(1) 96,82 N(6)-Cd-N(2) 161,11 

  N(2)-Cd-N(5) 97,78   

 

PEMBAHASAN 

Kristal hasil sintesis merupakan kristal tak berwarna karena orbital d pada 

atom pusat kadmium(II) terisi penuh oleh elektron sehingga tidak terjadi transisi d-

d. Bentuk kristal adalah batang yang ditunjukkan dari hasil SEM  pada Gambar 2 

(a). Hasil uji titik lebur yang diberikan pada Tabel 1 membuktikan bahwa senyawa 

hasil sintesis merupakan senyawa baru dan murni karena memiliki titik lebur yang 

berbeda dengan garam maupun ligan dan memiliki rentang titik lebur 2oC. 

Spektrum EDX pada Gambar 2 (b) menunjukkan bahwa senyawa kompleks 

mengandung unsur C, N, O, dan Cd. Data ini membuktikan bahwa senyawa 

kompleks tersebut merupakan hasil reaksi antara Cd(NO3)2 dengan ligan C10H8N2 

(2,2’-bipy). Pada Tabel 2, kompleks hasil sintesis memiliki perbandingan jumlah 

atom Cd : C : N : O sebesar 1,43 : 28,00 : 7,33 : 6,23 atau 1 : 28 : 7 : 6. Harga 
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perbandingan jumlah atom tersebut adalah dekat dengan perbandingan jumlah atom 

senyawa kompleks yang terdiri dari Cd(NO3)2 dan 2,2’-bipy dengan perbandingan 

1 : 3. Rumus empiris senyawa kompleks yang memenuhi adalah C30H24CdN8O6. 

  Hasil uji DHL pada Tabel 3 menunjukkan bahwa harga DHL kompleks 

lebih dekat dengan DHL garam Cd(NO3)2 sehingga senyawa kompleks hasil 

sintesis merupakan senyawa kompleks ionik. Uji kualitatif ion nitrat yang ditandai 

dengan cincin coklat pada Gambar 3, mengindikasikan bahwa ion nitrat tidak 

terkoordinasi dengan atom pusat, namun bertindak sebagai anion pengimbang pada 

persamaan reaksi (1) dan (2).  

Reaksi uji kualitatif ion nitrat (Vogel, 1979). 

NO3
-(aq) + 3Fe2+(aq) + 2H2SO4(l)  3Fe3+(aq) + NO(g) + 2SO4

2-(aq) + 2H2O(l)          (1) 

Fe2+(aq) + NO(g)  [Fe(NO)]2+(aq)               (2) 

        (cincin coklat)       

  Berdasarkan hasil karakterisasi, senyawa kompleks hasil sintesis 

merupakan senyawa kompleks ionik yang terdiri dari ion [Cd(2,2’-bipy)3]
2+ dan 

NO3
-. Rumus kimia senyawa kompleks yang diterima adalah [Cd(2,2’-

bipy)3](NO3)2 pada Gambar 4 dengan energi bebas terendah sebesar -1836,731 

kJ/mol dan energi bebas per ikatan sebesar -24,489 kJ/mol. 

  Senyawa kompleks [Cd(2,2’-bipy)3](NO3)2 terdiri dari kation kompleks 

[Cd(2,2’-bipy))3]
2+ yang memiliki bilangan koordinasi (BK) 6 dengan geometri 

oktahedral terdistorsi yang strukturnya mirip dengan kation kompleks [Cd(2,2’-

bipy)3](ClO4)2·0,5H2O (2,2’-bipy) (Ranjbar, dkk., 2007), dan [Cd(2,2’-

bipy)3](ClO4)2·0,5H2O (Zhang, dkk., 2009). Kecenderungan kompleks memiliki 

BK 6 karena ligan berukuran ruah atau besar. Semakin kecil bilangan koordinasi 

yang dimiliki atom pusat suatu kompleks mengakibatkan tolakan antar substituen 

yang semakin kecil sehingga meningkatkan kestabilan kompleks. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Struktur Senyawa Kompleks [Cd(C10H8N2)3](NO3)2 Hasil Analisis Gaussian 09W 

 

Pada Tabel 4, data panjang ikatan <Cd-N> pada [Cd(2,2’-bipy)3](NO3)2 

hasil analisis Gaussian 09W, [Cd(2,2’-bipy)3](ClO4)2·0,5H2O (2,2’-bipy) (Ranjbar, 

dkk., 2007), dan [Cd(2,2’-bipy)3](ClO4)2·0,5H2O  (Zhang, dkk., 2009) berada pada 
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kisaran 2,280 - 2,390  Å. Hal ini menunjukkan bahwa panjang ikatan <Cd-N> pada 

ketiga senyawa kompleks tersebut tidak jauh berbeda dan ikatan <Cd-N> pada 

masing-masing kation senyawa kompleks cenderung sama panjang. Berdasarkan 

data sudut ikatannya, ketiga senyawa kompleks cenderung memiliki sudut ikatan 

yang sama besar pada posisi yang sama. Pada ketiga kation kompleks [Cd(2,2’-

bipy)3]
2+, besar sudut cis <N-Cd-N> adalah 70 - 72o yang berada di antara dua 

cincin piridina pada ligan 2,2’-bipy dan 79 - 107o antar ligan 2,2’-bipy. Besar sudut 

pada posisi trans <N-Cd-N> adalah 154 - 177o. Hal tersebut menunjukkan bahwa 

ketiga kation kompleks memiliki kemiripan pola struktur yakni oktahedral 

terdistorsi di sekitar atom pusatnya. 

 

SIMPULAN DAN SARAN 

Sintesis senyawa kompleks dari kadmium(II) nitrat dengan ligan 2,2’-

bipiridina pada stoikiometri 1 : 3 menghasilkan kristal tak berwarna dan berbentuk 

batang. Senyawa kompleks hasil sintesis merupakan kompleks ionik dengan rumus 

kimia [Cd(2,2’-bipy)3](NO3)2 yang memiliki geometri oktahedral terdistorsi di 

sekitar atom pusatnya dengan energi bebas sebesar -1836,731 kJ/mol. 

Metode yang digunakan pada penelitian ini hanya mampu menentukan 

prediksi struktur senyawa kompleks, struktur senyawa kompleks yang lebih akurat 

dapat diketahui dengan analisis menggunakan metode kristal tunggal-XRD (XRD-

single crystal). 

 

DAFTAR RUJUKAN 

Alizadeh, R., Eshlaghi, P.M., & Amani, V. 2010. Dichlorido(6,6’-dimethyl-2,2’-

bipyridine-κ2N,N’) Cadmium(II). Acta Crystallographica, E (66): m1024. 

Eom, G.H., Park, H.M., Hyun, M.Y., Jang, S.P., Kim, C., Lee, J.H., Lee, S.J., 

Kim, S-J., & Kim, Y. 2011. Anion Effects on the Crystal Structures of ZnII 

Complexes Containing 2,2’-bipyridine: Their Photoluminescence and 

Catalytic Activities. Polyhedron, 30: 1555-1564. 

Ranjbar, R.Z., Morsali, A., & Zhu, L-G. 2007. Two Different 2,2’-bipyridine 

cadmium(II) Percholarate Complexes, [Cd(2,2’-bipy)2(H2O)(ClO4)](ClO4) 

and [Cd(2,2’-bipy)3](ClO4)2·0,5H2O 2,2’-bipy, Syntheses, Characterization, 

Thermal, and Structural Studies. Journal of Coordnation Chemistry, 60 (6): 

667-676. 

Turner, R.W., Rodesiler, P.F., & Amma, E.L. 1982. The Crystal Structure, Solid 

and Solution 113Cd NMR of bis(α,α’-dipyridyl)cadmium(II) Nitrate and its 

Relationship to Cd Containing Proteins. Inorganica Chemica Acta, 66: L13-

L15.  

Vogel, A.I. 1979. Textbook of Macro & Semimicro Qualitative Inorganic 

Analysis. New York: Longman, Inc. 

Zhang, W., Jiang, Z., & Lu, L. 2009. Tris(2,2’-bipyridine-κ2N,N’)cadmium(II) 

Bis(perchlorate) Hemihydrate. Acta Crystallographica, E (65): m7. 



Prosiding Seminar Nasoinal Kimia dan Pembelajarannya 2017 
Jurusan Kimia FMIPA UM 
5 November 2017 

Penguatan Riset Kimia dan Pembelajaran Kimia untuk Mendukung Produktivitas Kinerja Anak Bangsa  | 249 
 

Anugrah Ricky Wijaya, dkk_Kimia Analitik 

 

 Pengembangan Metode Analisis Ni dalam Air Laut Prigi 

Menggunakan ICP-MS  

(Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry ) 
 

Anugrah Ricky Wijaya, Bambang Semedi 

Universitas Negeri Malang, Jalan Semarang 5 Malang, 65145 

Universitas Brawijaya, Jl. Veteran, Ketawanggedhe, Kecamatan 

Lowokwaru, Malang 

e-mail: anugrah.ricky.fmipa@um.ac.id 

 
Abstrak: Pengembangan metode analisis konsentrasi logam Ni dalam 

air laut Prigi menggunakan ICP-MS (Inductively Coupled Plasma-Mass 

Spectrometry) bertujuan untuk menentukan konsentrasi Ni secara 

akurasi dan presisi melalui pra konsentrasi dan optimasi analisis ICP-

MS. Hasil metode konsentrasi Ni bermanfaat untuk menentukan kualitas 

dan proteksi lingkungan perairan sedini mungkin. Sampel air laut 

terlebih dahulu dianalisis pra konsentrasi Ni menggunakan kolom 

kromatografi. Hasil uji  pra konsentrasi meliputi uji efisiensi kolom 

102%, recovery 110%, r2 = 0,99, limit deteksi menghasilkan 0,13.10-4 

ppb dan limit kuantisasi sebesar 0,04.10-3 ppb. Hasil optimasi analisis 

Ni menggunakan ICP-MS berhasil menurunkan interferensi poliatomik 

ion seperti 43Ca16OH dikarenakan TDS air laut diatas 0,50%. Penentuan 

analisis Ni dalam air laut secara terkoreksi menggunakan software 

perhitungan terkoreksi ICP-MS sebesar 1,45 ppb. 

 

Kata Kunci: ICP-MS, Ni, air laut, akurasi, presisi 

 

Abstract: The purpose of development of Ni metal concentration 

analysis method in Prigi seawater using ICP-MS (Inductively Coupled 

Plasma-Mass Spectrometry) is to determine the concentration of Ni 

accurately and precision through pre-concentration and optimization of 

ICP-MS analysis. The result of Ni concentration method was useful to 

determined the quality and protection of the aquatic environment at 

the earliest possible stage. The seawater samples were firstly analysed 

by concentration of Ni using chromatography column. Pre-

concentration test results showed 102% column efficiency test, 110% 

recovery, r2 = 0.99, detection limit of 0.13*10-4 ppb and quantification 

limit of 0.04*10-3 ppb. The optimization results of Ni analysis using 

ICP-MS successfully decreased of polyatomic interference of ions such 

as 43Ca16OH due to value of TDS was greather than 0.50%. 

Determination of corrected Ni analysis in seawater using software 

calculation of ICP-MS was 1.45 ppb. 

 

Keywords: ICP-MS, Ni, sediment, accuracy, precision 

 

  

  Inductivelly Coupled Plasma-Mass Spectrometry (ICP-MS) adalah alat 

instrumen dengan kombinasi ionisasi plasma argon dan spektroskopi massa dengan 

sensitifitas dan selektifitas pemisahan yang sangat tinggi. Plasma argon sebagai 

sumber ionisasi mampu menyebabkan lebih dari 80% elemen-elemen logam dapat 
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terionisasi sempurna. Rata-rata limit deteksi dalam pengukuran elemen 

menggunakan ICP-MS adalah 0,1μg/l. Wijaya  dkk. (2016) telah menggunakan alat 

instrumen ICP-MS dalam pengukuran hasil analisis total fraksinasi elemen-elemen, 

seperti Pb, Cd, Zn, As, Cu, Ca, Fe dan Mn  dalam sedimen muara dekat laut  Sungai 

Chao Phraya, Thailand dan Sungai Sumida, Jepang yang termobilisasi dalam fraksi 

mobile/exchangable, soluble, reducible, oxidizable dan residuals (Wijaya, dkk., 

2012; 2013). Hasil pengukuran konsentrasi  terendah elemen-elemen dalam 

sedimen, dapat menunjukan pada batas deteksi kisaran 0.1-0.2 ppb. Namun, Wijaya 

dkk. 2016 tidak menganalisis elemen-elemen dalam air laut karena konsentrasinya 

yang terlalu kecil dan gangguan isotopnya, yang menyebabkan rendahnya tingkat 

keakurasian dan presisinya. Konsentrasi elemen-elemen dalam air laut cenderung 

lebih rendah daripada konsentrasinya dalam sedimen, sehingga perlu ada cara 

mengatasi gangguan selama pengukuran ICP-MS.  

 Air laut terdiri dari elemen-elemen runut dengan konsentrasi terlalu kecil, 

dan faktor interferensi atau matriks Na+, dan Cl- (saliniti), yang menyebabkan 

tingginya padatan terlarut atau TDS (Total Dissolved Solids). Beberapa peneliti 

melakukan pra konsentrasi analisis elemen-elemen dalam air laut menggunakan 

resin penukar kation dan membran sebelum pengukuran ICP-MS untuk 

menghasilkan maksimal (Sumida, dkk., 2006; Vegueria, dkk., 2013; Sondergaard, 

dkk., 2015). Beberapa teknik analisis menggunakan ICP-MS dalam air laut tidak 

perlu menggunakan pra konsentrasi dalam air laut, tetapi cukup menggunakan 

optimasi ICP-MS dengan cara system  flow injection, sequential injection analysis, 

ultrasonic nebulazation, dan optimasi data melalui software ICP-MS (Beck, dkk., 

2002; Jimenez, dkk., 2002; Minami, dkk., 2012). Dua cara teknik analisis ICP-MS 

diatas menghasilkan tingkat akurasi dan presisi yang tinggi setelah diuji melalui 

program interkalibrasi QUASIMEME. Teknik pra konsentrasi dan optimasi ICP-

MS dalam air laut inilah yang akan diaplikasikan oleh penulis untuk menganalisis 

elemen Ni pada Teluk Prigi, Trenggalek, Jawa Timur. 

 Teluk Prigi merupakan daerah yang potensial untuk ekowisata. Monitoring 

dan penentuan kualitas air perlu dilakukan untuk secara rutin dengan menganalisis 

logam berat dalam menjaga ekosistem laut. Salah satu menjadi masalah kontaminan 

dalam air Laut Prigi adalah tingginya TDS akibat sumber natural daerah muara Prigi. 

Tingginya TDS mempengaruhi penentuan logam 60Ni dalam ICP-MS karena proses 

digesti menggunakan plasma pada suhu tinggi ~10,000°K menyebabkan 

pembentukan poliatomik ion seperti 43Ca16O, 42Ca16OH, dan 43Ca16OH. Dalam 

penelitian ini, penulis melaporkan teknik analisis 60Ni menggunakan ICP-MS 

melalui pra konsentrasi dan optimasi software dengan  metode numerik pada air 

laut prigi. Teknik ini diharapkan bisa memberikan kontribusi terhadap penilaian 

kualitas lingkungan yang terpercaya terutama analisis akurasi dan presisi logam Ni.      
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METODE  

Bahan yang digunakan 

Bahan-bahan yang digunakan adalah: resin Chelex-100, referensi air laut 

(CASS-4 dan NASS-5), Larutan standar Ni (SRM-981 ICP-MS) 100 ppb yang 

diencerkan dengan  HNO3 1% menjadi larutan standar Ni 0,5; 1,0; 2,0; 5,0; dan 10 

ppb, Blanko yang digunakan ultrapure HNO3 65%, air laut Teluk Prigi, 10 ppb 

larutan campuran Li, Ce, Y, dan Tl untuk operasional tuning ICP-MS. Tuning ICP-

MS dilakukan sampai memenuhi standar sinyal Li, Ce, Y, dan Tl dan dilakukan 

sebelum pengukuran sampel.  

 

Peralatan yang digunakan 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah seperangkat alat gelas 

dan teflon, Oven, ICP-MS Perkin Elmer-NexIONTM 300X, 1; 7 mL vial, 7 mL 

teflon,  micowave digestion MARS-6, syringe dan software ICP-MS. 

 

Prosedur Kerja  

Pra Konsentrasi Menggunakan Kromatografi Kolom Penukar Kation Slurry 

Chelex-100 

Resin penukar kation Chelex-100 direndam dalam 1 M NH4OH hingga 

terbentuk slurry, selanjutnya direndam dengan 5 M HCl selama ±24 jam. Slurry 

disaring menggunakan penyaring mikrofiber, dicuci dengan 2 M HNO3, kemudian 

dibilas dengan aquades. Slurry yang telah diaktivasi dimasukkan dalam 

kromatografi kolom yang ujung bawahnya telah terisi dengan glass wool. Larutan 

dalam kolom dikondisikan pH 7 dengan larutan buffer pH 7 (2 M CH3COONH4) 

untuk menambah situs NH4
+ dalam resin untuk digunakan pada pertukaran ion Na+ 

pada sampel air laut. Larutan buffer dibuat dengan cara melarutkan 140 gram 

NH4OH dan 121 gram asam asetat glasial dalam 1000 mL aquades diatur dengan 

cara menambahkan NH4OH atau CH3COOH hingga pH 7.  

Sampel air laut kemudian dipompa menuju kromatografi kolom 

(borosilikat) yang berisi resin Chelex 100 yang terkondisikan pH 7, berfungsi untuk 

menghilangkan matriks NaCl dan mengurangi gangguan pada saat analisis ICP-MS 

merujuk Ellis & Robert (2015).  Hasil sampel dari kromatografi kolom, didigesti 

dengan ultrapure HNO3 menggunakan microwave digestion MARS-6 dan 

selanjutnya diukur Total Dissolve Solid (TDS) menggunakan TDS meter dan 

konsentrasi Ca dan Ni menggunakan ICP-MS. Efesiensi kolom kromatografi 

dihitung dengan mempertimbangkan konsentrasi Ni yang masuk dibandingkan 

dengan konsentrasi Ni yang keluar setelah dianalisis menggunakan ICP-MS. 

 

Analisis Ni Menggunakan Optimasi ICP-MS 

Untuk analisis kuantitatif, beberapa deretan larutan standar Ni 0; 0,2; 0,5; 1; 

2; 5 dan 10 ppb dipersiapkan menggunakan Certified Seawater reference material 

(CRM) NASS-5 yang diencerkan 1:1 menggunakan larutan buffer pH 7, dan 
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didigesti menggunakan ultrapure HNO3 untuk dikondisikan perlakuan yang sama 

dengan sampel air laut. Laju alir sampel, integrasi waktu, kekuatan RF, refleksi, 

laju alir plasma dan gas Argon sebagai nebuliser dan kondisi optimum, optimasi 

ICP-MS menggunakan referensi Wijaya dkk. (2012; 2013). Kondisi optimum 

meliputi laju alir sampel diatur 0,1 mL/menit menggunakan microflow PFA nerl, 

waktu integrasi 3 detik/massa, laju alir plasma 16,0 l/menit dan laju argon 1,0 

liter/menit. Untuk awal pengoperasian ICP-MS masing-masing puncak sinyal 

larutan standar Ni dievaluasi menggunakan larutan standar Li, Ce, Y, and Tl 10 ppb 

untuk memastikan kondisi ICP-MS berjalan dengan sempurna. Hal ini dilakukan 

secara seri sampai 25 kali pengulangan. Untuk memastikan sinyal Ni dalam 

keadaan sempurna, sinyal larutan standar Ni dibandingkan dengan standar sinyal 

Ni pada Agilent's Fileview Software untuk deteksi 60Ni dan interferensinya 
43Ca16OH. Perhitungan sinyal puncak dan baseline dikoreksi dengan variasi larutan 

standar internal. Kurva kalibrasi dibuat berdasarkan respons cps vs konsentrasi Ni  

setelah dianalisis menggunakan ICP-MS. Tingkat akurasi konsentrasi Ni yang 

dihasilkan dievaluasi menggunakan standar referensi CRMs CASS-4.  

   

HASIL  

Untuk sampel air laut yang melewati tahapan kromotografi kolom, uji profil 

elusi dan uji efisiensi kolom perlu dipertimbangkan untuk tingkat keakurasian dan 

presisinya terhadap analisis Ni. Tujuan kolom kromatografi adalah mengikat NaCl, 

agar tidak mengganggu analisis Ni dalam sampel air laut. Konsentrasi Ni dalam 

sampel yang keluar dari kolom, diharapkan tetap memperoleh recovery ~100%  dan 

meminimalkan kandungan NaCl dalam sampel. Untuk menguji recovery, kami 

menambahkan deretan larutan standar dengan volume dan konsentrasi sampel yang 

sama (spike) menggunakan larutan standar referensi  CASS-4. Salah satu uji 

keakurasian adalah menghitung % efisiensi kolom. Hasil persen efisiensi kolom 

dibandingkan dengan standar deviasi menunjukkan 102%±5, yang 

mengindikasikan bahwa resin bekerja dengan baik. Hasil pertukaran situs NH4
+ dan 

Na+ berjalan dengan baik dan mampu menyerap Cl- dalam air laut. Persen recovery 

Ni dihitung setelah deretan larutan standar ditambahkan dengan volume yang sama 

sejumlah Cspike menggunakan persamaan sebagai berikut: 

 

% Recovery = ((CPengukuran – Cstandar) / (Cspike)) * 100% 

 

Hasil recovery Ni setelah pengukuran ICP-MS menghasilkan 110%±4 memenuhi 

standar referensi untuk persen recovery yang ideal (90-110%). Hal ini 

mengindikasikan metode analisis air laut ini  bisa direkomendasikan untuk 

penentuan Ni. Hasil nilai r2 untuk kurva standar Ni menghasilkan 0,99 yang 

memenuhi standar tingkat kelinieran (0.90-1.00). Hal ini mengindikasikan 

pembuatan deretan larutan standar Ni 0; 0,2; 0,5; 1; 2; 5 dan 10 ppb vs sinyal cps 

dari ICP-MS menunjukan tingkat kelinieran yang tinggi. Berikut contoh hasil 
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perhitungan akurasi dan presisi analisis Ni menggunakan ICP-MS yang disajikan 

pada Tabel 1.  

   
Tabel 1. Parameter Akurasi dan Presisi Analisis Ni dalam Air Laut Menggunakan ICP-MS 

Unsur isotop Efisiensi Kolom %Recovery r2 

Ni (60) 

 

Input sampel 5.00 ppb 
Output sampel 4.90 ppb 

102%±5 

 

Standar sampel 5.00 ppb Spike 

1.00 ppb Pengukuran 6.20 ppb 
110±4                  

0,99    

 

Tabel 2 menunjukkan tingkat keakurasian dan presisi analisis Ni ditinjau 

dari limit deteksi dan limit kuantisasi. Blanko berupa HNO3 1% dan larutan standar 

10 ppb dari pengenceran larutan standar Ni 100 ppb referensi NASS-5. Larutan 

standar Ni 10 ppb dipilih dari konsentrasi tinggi deretan konsentrasi yang dibuat 

pada kurva standar. Limit deteksi Ni menggunakan persamaan:  

DL = (C1 - Co / I1 - I0) 3σ 

Dimana: 

C1 = Konsentrasi Ni tertinggi  

Co = Konsentrasi blanko 

I1  = Intensitas (cps) ICP-MS yang dihasilkan (C1) 

I0 = Intensitas blanko 

σ = Standar deviasi untuk pengulangan 2 kali 

atau: 

DL = (10,0 – 0.00) / (1010,6 – 102,4) * 3* 0,0004 =  0,13.10-4 ppb 

QL = DL * (10/3) = 0,04.10-3 ppb  

 
Tabel 2. Perhitungan Limit Deteksi dan Limit Kuantisasi Analisis Ni  

Sampel Pengukuran (ppb) CPS 

Blanko 

0 ppb Ni 

 

0,01 

 

101,4 

0,03 103,4 

Rata-rata (0,02)  (102,4) 

*σ (SD) (0,0004)  

*RSD (2,00)  

NASS-5  

10 ppb Ni 

 

 

 

 

Limit deteksi 

(DL) 

 

Limit Kuantisasi 

(*QL) 

 

10.1 

 

1010,6 

10.1 1010,5 

Rata-Rata (10.1) (1010.6) 

σ (SD) (0,00)  

*RSD (0,00) 

 

0,13.10-4 ppb 

 

 

0,04.10-3 ppb 

 

  

 

 

 

 

* σ (Deviasi Standar) =     Ʃ[X – X]2 /n-1 

*RSD (Deviasi standar relative)  = 100 * Standar deviasi/rata-rata.  

*QL (Kuantifikasi limit) = DL * (10/3) 
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Pertimbangan analisis Ni selain akurasi dan presisi pada pra konsentrasi, 

yaitu kondisi optimasi penentuan Ni menggunakan ICP-MS. Contoh perhitungan 

Ni terkoreksi, ditunjukkan kompilasi antara Gambar 1 dan Gambar 2. Tahap awal 

dilakukan adalah menganalisis Ni, kemudian pengukuran interferensi Ca dengan 

ICP-MS. Data yang dihasilkan dibuat korelasi antar keduanya. Tahap berikutnya 

seperti ditunjukkan Gambar 1, korelasi antara deretan larutan standar Ni vs sinyal 

ICP-MS (cps) menghasilkan r2 = 0,92 dengan persamaan y = 96,8 X +139. Sampel 

air laut dianalisis sinyal cpsnya dan kemudian dihitung dengan persamaan regresi 

diatas. Hasil tersebut merupakan Ni tak terkoreksi sebesar 4,95 ppb. Seperti tersaji 

pada Gambar 2, sampel air laut mengandung Ca ~75 ppb setelah dianalisis dengan 

ICP-MS. Hasil konsentrasi Ca sebesar 75 ppb diregresikan dengan kurva kalibrasi 
60Ni vs Ca dengan  r2 = 0,99 dan persamaan y = 0,05x + 0,123 didapatkan  60NiA 

sampel air laut sebesar 3,50 ppb. Ni terkoreksi yang dihasilkan adalah 1,45 ppb. 

Hasil interferensi Ca yang terlalu besar disebabkan sumber Ca dari proses lepasnya 

ion Ca2+ terumbu karang dalam air laut Prigi. 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PEMBAHASAN 

Penetapan metodologi analisis Ni melalui tahap pra konsentrasi dan 

optimasi ICP-MS telah dikaji tingkat keakurasian dan presisinya. Tahap-tahap ini 

merupakan kesatuan untuk mengurangi interferensi pada analisis Ni. Penulis 

menjelaskan secara terperinci bagaimana tahapan tingkat keakurasian dan 

presisinya suatu metodologi menggunakan profil elusi, efisiensi kolom 

kromatografi dan perolehan kembali (recovery), kelinieran dan limit deteksi. 

Larutan standar yang digunakan telah memiliki sertifikat internasional. Referensi 

air laut yang terdiri dari larutan stok kandungan konsentrasi Ni tertentu (misal 100 

ppb) diencerkan sesuai dengan larutan standar yang dirancang dan dibutuhkan. 

Larutan stok standar untuk pembuatan kurva kalibrasi melalui pengenceran larutan 

stok 100 ppb referensi materials NASS-5 menjadi larutan standar Ni 0,2; 0,5; 1; 2; 

5 dan 10 ppb, sedangkan larutan blanko yang digunakan adalah larutan HNO3 1%. 

Proses pembuatan larutan standar harus memenuhi kelinieran 0.90-1 untuk 

memastikan proses pengencerannya sudah benar. Larutan standar NASS-5 dipilih 

untuk mengurangi interferensi NaCl. Terbukti pada pengaruh sinyal pada ICP-MS 

Gambar 1. Kurva 60Niuncorrected Gambar 2. Kurva 60Ni vs interferensi Ca 
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tidak terjadi ionic suppression, sehingga konsentrasi larutan standar sebanding 

dengan counting per second (cps) dalam kurva kalibrasi. Larutan standar internal 

Li, Ce, Y, and Tl  10 ppb  juga meminimalkan terjadinya oksida ketika sampel 

masuk ke plasma karena potensial ionisasi atau massa yang berhimpitan dan sinyal 

yang berdekatan dengan konsentrasi analit sampel. Limit deteksi dan kuantisasi 

menunjukkan ketersiapan batas pengukuran yang bisa dianalisis dengan ICP-MS. 

Hal ini menunjukkan ICP-MS dalam pengukuran Ni bisa digunakan untuk 

konsentrasi yang relatif sangat kecil terutama skala konsentrasi ppt. Dalam hal 

penentuan kualitas lingkungan, dibutuhkan alat deteksi skala kecil untuk 

pencegahan proteksi kerusakan lingkungan awal. Metode ini sangat 

direkomendasikan untuk proteksi lingkungan laut Prigi yang merupakan laut 

ekowisata.    

Keuntungan lain menggunakan optimasi analisis ICP-MS adalah 

memisahkan fraksinasi isotop-isotop elemen, termasuk Ni menggunakan detektor 

massanya. Reaksinya sebagai berikut: 

 

60Ni               60Ni+ + e- 

 

Reduksi gangguan spektra 60Ni terjadi bila memiliki massa atom yang sama berupa 

poliatomik ion seperti 43Ca16OH. Pembentukan poliatomik yang sangat tinggi 

terjadi ketika TDS diatas 0,5% sehingga pada saat diplasma mudah membentuk 

oksidanya. Analisis dan komputasi metode numerik  menggunakan software ICP-

MS dapat digunakan untuk mengurangi interferensi tersebut. Langka yang 

dilakukan adalah mendeteksi Ca yang merupakan gangguan spektra Ni, sehingga 

harus dianalisis kandungan Ca  melalui grafik Ca vs Ni, untuk menghitung 

interferensi Ca. Persamaan perhitungan untuk analisis konsentrasi Ni yang tepat 

dapat dilakukan sebagai berikut: 60Nicorr = (60NiA)uncorr – 60NiA dan 60NiA = Ca x 

(60Ni/Ca) + b, dimana Corr adalah Corrected atau konsentrasi Ni yang terkoreksi, 

uncorr adalah uncorrected atau konsentrasi Ni yang terukur oleh ICP-MS, dan A 

adalah intensitas isotop. Nilai (60Ni/Ca) merupakan slope dan b adalah intersep 

antara kurva konsentrasi Ca dan intensitas isotop 60Ni. 

 

SIMPULAN DAN SARAN 

 Metode pra konsentrasi Ni dan optimasi analisisnya ICP-MS telah dihitung 

tingkat keakurasian dan presisinya. Kolom efisiensi, %recovery, r2, limit deteksi 

dan limit kuantisasi berturut-turut sebagai berikut: 102%; 110%, 0,99; 0,13.10-4 ppb 

dan 0,04.10-3 ppb. Tingkat akurasi dan presisi yang tinggi dilanjutkan penentuan 

analisis Ni secara terkoreksi sebesar 1,45 ppb. Metode ini memberikan rekomendasi 

ketelitian yang tinggi baik metode pra konsentrasi Ni maupun analisis Ni 

menggunakan ICP-MS untuk pemetaan geoeksplorasi logam Ni dalam air laut Prigi. 

 



Prosiding Seminar Nasoinal Kimia dan Pembelajarannya 2017 
Jurusan Kimia FMIPA UM 
5 November 2017 

Penguatan Riset Kimia dan Pembelajaran Kimia untuk Mendukung Produktivitas Kinerja Anak Bangsa  | 256 
 

DAFTAR RUJUKAN 

Beck, N.G., Franks, R.P., & Bruland, K.W. 2002. Analysis for Cd, Cu, Ni, Zn, 

and Mn in Estuarine Water by Inductively Coupled Plasma Mass 

Spectrometry Coupled with an Automated Flow Injection System, 

Analytical Chemical Acta, 455, 11-12. 

 

Ellis, L.A. & Roberts., D.J. 1998. Determination of Copper, Cadmium, 

Manganese, and Lead in Saline  Water with Flow Injection and Atom 

Trapping Atomic Absorption Spectrometry. Journal Analytical Atomic 

Spectrometry, 13: 631-634.  

 

Jimenez, M., Velarte, R., & Castillo, J.R. 2002. Performance of Different 

Preconcentration Column Used in Sequential Injection Analysis and 

Inductively Coupled Plasma-mass Spectrometry for Multielemental 

Determination in Seawater, Spectrochimica Acta B, 57: 391-402. 

 

Minami, T., Konagaya, W., Zheng, L., Takano, S., Sasaki, M., Murata, R., 

Nakaguchi, Y.,  & Sohrin, Y. 2015. An Off-line Automated 

Preconcentration System with EDTA Chelating Resin for the 

Determination of Trace Metals in Seawater bu High-resolution Inductively 

Coupled Plasma Mass Spectrometry, Analytical chemica acta, 481: 127-

138. 

 

Sondegaard, J., Asmund, G., &  Larsen, M.M. 2015. Trace Elements 

Determinations in Seawater by ICP-MS with Online Pre-concentration on 

a Chelex-100 Column Using a Standard Instrument Setup. MethodsX, 2: 

323-330. 

 

Sumida, T., Nakazato, T., Tao, H., Oshima, M., & Motomizu, S. 2006. On-line 

Preconcentration System Using Mini-column Packed with a Chelating 

Rresin for the Characterization of Seasonal Variations of Trace Elements 

in Seawater by ICP-MS and ICP-AES. Analytical Science, 1163-1168. 

 

Vegueria, T., Godoy, J.M., Compos, R.C., & Goncalves, R.A. 2006. Trace 

Element Determination in Seawater by ICP-Msusong Online, Offline and 

Bath Procedures of Preconcentration and Matrix Elimination. 

Microchemical Journal, 106: 121-128. 

 

Wijaya, A.R., Ouchi, A.J., Tanaka, K., Shinjo, R., & Ohde, S. 2012. Metal 

Contents and Pb Isotopes in Road-side Dust and Sediment of Japan. 

Journal of Geochemical Exploration, 118: 68–76. 

 

Wijaya, A.R., Ouchi, A.J., Tanaka, K., Cohen, D.K., Sirirattanachai, S., Shinjo, 

R., & Ohde, S. 2013. Evaluation of Heavy Metal Contents and Pb Isotopic 

Compositions in the Chao Phraya River Sediments: Implication for 

Anthropogenic Inputs from Urbanized Areas, Bangkok. Journal of 

Geochemical Exploration, 126-127: 45–54. 

 



Prosiding Seminar Nasoinal Kimia dan Pembelajarannya 2017 
Jurusan Kimia FMIPA UM 
5 November 2017 

Penguatan Riset Kimia dan Pembelajaran Kimia untuk Mendukung Produktivitas Kinerja Anak Bangsa  | 257 
 

Wijaya, A.R., Ohde, S., Shinjo, R., Ganmane, M., & Cohen, D.K., 2016. 

Geochemical Fractions and Modeling Adsorption of Heavy Metals Into 

Contaminated River Sediments in Japan and Thailand Determined by 

Sequential Leaching Technique Using ICP-MS. Arabian Journal of 

Chemistry, DOI: 10.1016/j.arabjc.2016.10.015.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



Prosiding Seminar Nasoinal Kimia dan Pembelajarannya 2017 
Jurusan Kimia FMIPA UM 
5 November 2017 

Penguatan Riset Kimia dan Pembelajaran Kimia untuk Mendukung Produktivitas Kinerja Anak Bangsa  | 258 
 

Evi Triyana Damayanti, dkk_Kimia Analitik 

 

Perbandingan Metode Penentuan Vitamin C  

pada Minuman Kemasan Menggunakan  

Metode Spektrofotometer UV-Vis dan Iodimetri 
 

Evi Triyana Damayanti, Puji Kurniawati  

Universitas Islam Indonesia D III Analisis Kimia  

Jalan Kaliurang km 14,5 Sleman Yogyakarta 55584, Indonesia 

e-mail: etriyanad@gmail.com 

 
Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan hasil dari 

metode iodimetri dan spektrofotometer UV-Vis, untuk mengetahui 

metode yang akurat dalam  menentukan kadar vitamin C. Hasil analisis 

vitamin C pada minuman kemasan menggunakan metode 

spektrofotometri UV-Vis dan iodometri masing-masing yaitu 202,1918 

mg dan 238,2904 mg. Parameter penentuan vitamin C secara 

spektrofotometri UV-Vis meliputi uji presisi % RSD = 0,6585%, 

linearitas r = 0,9958, batas deteksi  dan batas kuantifikasi, LOD = 2,1546 

dan LOQ = 7,1819, dan akurasi % R = 105,38%. Penentuan vitamin C 

secara iodometri menunjukkan % RSD = 1,2402%. Hasil uji t pada 

kedua metode tersebut menunjukkan tidak ada perbedaan yang 

signifikan. 

 

Kata kunci: vitamin C, spektrofotometri UV-Vis, iodimetri 

 

Abstract: The aim of this study was to compare the results of vitamin 

C analysis using iodimetry and UV-Vis spectrophotometry method. The 

results of vitamin C analysis on beverage packaging using UV-Vis 

spectrophotometry and iodometry were 202.1918 mg and 238.2904 mg. 

The parameters of UV-Vis spectrophotometry method were precission 

(% RSD= 0.6585%), linearity (r = 0.9958), limit of detection (LOD = 

2.1546), limit of quantitation (LOQ = 7.1819), and accuracy (% R = 

105.38 %). The iodometry method showed % RSD= 1,2402% for n=15. 

The results of t-test on both methods showed no significant difference. 

 

Keywords: vitamin C, UV-Vis spectrophotometry, iodimetry 

 

 

Vitamin C merupakan salah satu senyawa yang sangat dibutuhkan pada 

reaksi metabolisme tubuh. Kekurangan vitamin C pada makanan yang dikonsumsi 

dapat menyebabkan penurunan daya tahan tubuh. Jumlah kecukupan gizi terhadap 

konsentrasi vitamin per hari yang berhubungan dengan kesehatan harus disesuaikan 

dengan Recomended Daily Allowance (RDA) (Yuliarti, 2009). Penyakit deficiency 

disease scurvy dapat dicegah dengan asupan vitamin C paling sedikit 10 mg per 

hari (Weber, dkk., 1996). Kebutuhan vitamin C dapat dipenuhi dengan 

mengkonsumsi buah dan sayur. Perkembangan produksi makanan yang terus 

berkembang menyebabkan maraknya produk olahan buah dan sayur dalam bentuk 

makanan atau minuman kemasan. Produk turunan olahan buah dan sayur tersebut 
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harus dipantau kandungan gizinya. Salah satunya adalah kandungan vitamin C pada 

produk minuman kemasan.  

Proses aktivitas biologi dapat mengubah asam askorbat (vitamin C) menjadi 

L-dehydroascorbic acid (DHA) lewat proses oksidasi yang kemudian dapat diubah 

menjadi asam asetat dalam tubuh manusia (Al Majidi & Al Quruby, 2016). 

Metabolisme manusia tidak dapat mensintesis vitamin C karena tidak memiliki 

enzim gulonolaktose oksidase yang dapat mengubah glukosa menjadi asam 

askorbat di dalam hati yang biasanya terdapat pada mamalia (Padayatty, dkk., 

2003). Selain itu, vitamin C dapat berfungsi sebagai antioksidan dan dapat 

mengurangi resiko kanker payudara, kolon, rektum, dan paru-paru (Al Majidi & Al 

Quruby, 2016). Menurut Permenkes RI Nomor 75 Tahun 2013 tentang Angka 

Kecukupan Gizi yang Dianjurkan Bagi Bangsa Indonesia menyatakan bahwa 

kebutuhan vitamin C per hari minimal yaitu 40 - 50 mg (bayi di bawah 1 tahun), 40 

mg (umur 1 - 3 tahun), 45 mg (umur 4 - 6 tahun), 45 - 50 mg (umur 7 - 12 tahun), 

100 mg (wanita hamil) dan 150 mg (ibu menyusui).  

Penentuan vitamin C pada bahan makanan dan minuman kemasan dapat 

dilakukan dengan metode spektrofotometri dan titrasi. Metode spektrofotometri 

dapat dilakukan dengan metode oksidasi asam askorbat menjadi dehydroascorbic 

acid dalam larutan brom yang mengandung asam asetat kemudian dikomplekskan 

dengan 2,4-diitrofenilhidrazin (DNPH) dan diukur absorbansinya pada 521 nm 

(Kapur, dkk, 2012; Al Majidi & Al Quruby, 2016). Pembentukan senyawa 

kompleks dengan DNPH dilakukan pada suhu 37oC dan didinginkan dengan 

penangas es yang ditetesi dengan H2SO4 85% (Mussa & Sharaa, 2014). Selain itu, 

penentuan vitamin C dapat dianalisis dengan menggunakan titrasi redoks berupa 

titrasi balik iodometri. Prinsip analisis ini adalah mereaksikan asam askorbat 

dengan iodin dan larutan iodin yang tersisa ditritrasi dengan larutan natrium 

tiosulfat. Penentuan vitamin C juga dapat dilakukan dengan proses titrasi 

menggunakan larutan indophenol dye (Kumar, dkk., 2013). Melo, dkk. (2006) 

melakukan titrasi vitamin C menggunakan 2,6-dichlorophenolindophenol (DCIP). 

Penentuan vitamin C juga dapat dilakukan dengan metode HPLC dan reaksi 

enzimatik (Bekele & Geleta, 2015). 

Penelitian ini membandingkan penentuan vitamin C pada minuman 

kemasan dengan metode spektrofotometri dan titrasi. Prinsip analisis secara 

spektrofotometri UV dilakukan dengan mengukur vitamin C secara langsung pada 

panjang gelombang 265 nm karena vitamin C memiliki gugus kromofor, sedangkan 

metode titrasi yang digunakan adalah titrasi iodometri. Reaksi redoks yang terjadi 

pada titrasi iodometri dapat dilihat pada persamaan 1, 2 dan 3. Parameter Parameter 

pengujian dengan alat spektrofotometer UV-Vis ini meliputi presisi, linearitas, 

Limit of Detection (LOD), Limit of Quantitation (LOQ) serta akurasi. Titrasi 

iodimetri menggunakan bahan standar yang sudah distandardisasi. 

KIO3 (aq) + 6H+ (aq) + 5I- (aq)  3I2 (aq) + 3H2O (l) + K+ (aq)   (1) 

C6H8O6 (aq) + I2 (aq)  C6H6O6 (aq) + 2I- (aq) + 2H+ (aq)   (2) 



Prosiding Seminar Nasoinal Kimia dan Pembelajarannya 2017 
Jurusan Kimia FMIPA UM 
5 November 2017 

Penguatan Riset Kimia dan Pembelajaran Kimia untuk Mendukung Produktivitas Kinerja Anak Bangsa  | 260 
 

I2 (aq) + S2O3
-2 (aq)  2I- (aq) + S2O3

-2 (aq)     (3) 

  

METODE 

Alat dan Bahan 

 Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu : spektrofotometer 

UV-Vis (Hitachi UH 5300 ), alat-alat gelas, timbangan analitik (Ohaus P224), 

corong, buret, kertas saring, dan kuvet. Bahan-bahan yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah asam askorbat (Merck), KIO3 (Merck), Na2S2O3 (Merck), I2 

(Merck), H2SO4 (Merck), amilum (Merck), akuades dan sampel minuman kemasan 

yang mengandung vitamin C. 

 

Cara Kerja : 

Penentuan Kadar Vitamin C Dengan Spektrofotometer UV-Vis. 

Penetapan Kadar Sampel 

Minuman kemasan disaring kemudian dipipet 0,5 mL, setelah itu filtratnya 

dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL. Filtrat ditambahkan aquades sampai tanda 

batas kemudian dihomogenkan. Selanjutnya diukur serapannya pada panjang 

gelombang maksimum yaitu 265 nm, diulang sampai 15 kali pengukuran. 

 

Penentuan Akurasi Dengan Spike Matrix 

Minuman kemasan disaring kemudian dipipet 0,5 mL, setelah itu filtratnya 

dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL. Filtrat ditambahkan 2 mL larutan induk 

vitamin C 100 ppm kemudian ditambahkan aquades sampai tanda batas dan 

homogenkan. Larutan diukur absorbansinya pada panjang gelombang 265 nm dan 

dilakukan pengujian duplo. 

 

Penentuan Kadar Vitamin C Dengan Titrasi Iodimetri 

Vitamin C pada minuman kemasan ditetapkan dengan larutan Iodium yang 

sudah distandarisasi,  yaitu dengan cara dipipet 10 mL larutan sampel lalu 

dimasukkan ke dalam erlemeyer. Larutan ditambahkan 1,2 mL larutan H2SO4 10 

%, ditambahkan beberapa tetes larutan amilum 1% dan dititrasi dengan larutan I2 

standar sampai berwarna biru diulang 15 kali. 

 

HASIL 

Hasil Analisis Vit C Dengan Spektrofotometer UV-Vis 
 

Tabel 1. Karakteristik Performa Kurva Kalibrasi 

Parameter Nilai 

Koefisien determinasi (R2) 0,990 

Koefisien korelasi (R) 0,995 

Intersep, abs 0,074 

Slope, abs∙L∙mg-1 0,051 
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Tabel 2. Penentuan LOD dan LOQ 

C asam askorbat  (ppm)  absorbansi (y) ŷ (y - ŷ) (y - ŷ)2 

2 0,162 0,1756 -0,0136 0,000185 

4 0,248 0,2778 -0,0298 0,000888 

8 0,512 0,4822 0,0298 0,000888 

12 0,727 0,6866 0,0404 0,001632 

16 0,904 0,891 0,013 0,000169 

20 1,055 1,0954 -0,0404 0,001632 

   ∑ 0,005394 

SD 0,0367    

LOD 2,1546    

LOQ 7,1819    

 

Tabel 3. Penentuan Presisi 

sampel Absorbansi 

sampel 

konsentrasi (ppm) x x- x̂ (x- x̂)^2 Konsentrasi 

sampel (mg) 

1 0,578 1974,951076 -46,966732 2205,873905 197,4951076 

2 0,59 2021,917808 0,000000 0,000000 202,1917808 

3 0,592 2029,745597 7,827789 61,274275 202,9745597 

4 0,591 2025,831703 3,913894 15,318569 202,5831703 

5 0,59 2021,917808 0,000000 0,000000 202,1917808 

6 0,591 2025,831703 3,913894 15,318569 202,5831703 

7 0,59 2021,917808 0,000000 0,000000 202,1917808 

8 0,592 2029,745597 7,827789 61,274275 202,9745597 

9 0,591 2025,831703 3,913894 15,318569 202,5831703 

10 0,591 2025,831703 3,913894 15,318569 202,5831703 

11 0,59 2021,917808 0,000000 0,000000 202,1917808 

12 0,591 2025,831703 3,913894 15,318569 202,5831703 

13 0,592 2029,745597 7,827789 61,274275 202,9745597 

14 0,591 2025,831703 3,913894 15,318569 202,5831703 

15 0,59 2021,917808 0,000000 0,000000 202,1917808 

x̂  2021,917808    

SD 1,331382     

%RSD 0,658475     

 

Tabel 4. Penentuan Persen Temu Balik (% Recovery, %R) 

Spike Absorbansi Konsentrasi (ppm) 

1 0,668 12,2172 

2 0,668 12,2172 

%R  105,38%  

 
Gambar 1. Control Chart Penentuan Vitamin C secara Spektrofotometri UV-Vis 
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Hasil Analisis Vit C Dengan Metode Iodimetri 

 

Gambar 2. Control Chart Penentuan Vitamin C secara Iodometri 
 

Tabel 5. Penentuan Uji T 

  197,4951076 238,8187 

Mean 202,5272575 238,2527 

Variance 0,090901397 9,382873 

Observations 14 14 

Pearson Correlation 0,092819352  

Hypothesized Mean Difference 0  

Df 13  

t Stat -43,82737428  

P(T<=t) one-tail 8,2369E-16  

t Critical one-tail 1,770933396  

P(T<=t) two-tail 1,64738E-15  

t Critical two-tail 2,160368656   

 

PEMBAHASAN 

Penentuan Vitamin C secara Spektrofotometri UV-Vis 

Panjang Gelombang Maksimal 

Penentuan panjang gelombang maksimum dilakukan karena panjang 

gelombang suatu senyawa dapat berbeda bila ditentukan pada kondisi dan alat yang 

berbeda. Panjang gelombang maksimum (λmaks) merupakan panjang gelombang 

dimana terjadi eksitasi elektronik yang memberikan absorbansi maksimum. 

Penentuan panjang gelombang maksimum bertujuan untuk mengukur perubahan 

absorbansi untuk setiap satuan kosentrasi yang paling besar untuk mendapatkan 

panjang gelombang dimana kepekaan analisis yang maksimum diperoleh (Gandjar 

& Rohman, 2007). Pada penentuan panjang gelombang ini didapatkan 265 nm, 

yang menunjukkan bahwa serapan vitamin C berada pada daerah UV karena masuk 

rentang panjang gelombang 200 - 400 nm. 
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Linearitas  

 Linearitas adalah kemampuan (dalam rentang) metode analisis memberikan 

respon secara langsung atau bantuan transformasi matematik yang baik, untuk 

mendapatkan hasil dari variabel data (absorbansi dan rentang kurva) dimana secara 

langsung proporsional dengan konsentrasi (sesuai analit) dalam contoh kisaran 

yang ada, serta untuk mengetahui kemampuan standar dalam mendeteksi analit 

dalam contoh (Chan, dkk., 2004). Syarat nilai koefisiensi korelasi (r) yang didapat 

harus memiliki nilai > 0,995 (Ermer & Miller, 2005). Penentuan kurva kalibrasi 

dilakukan dengan menganalisis serangkaian konsentrasi larutan standar vitamin C 

yaitu asam askorbat dengan rentang konsentrasi 4 - 20 ppm. Hasil penentuan 

linearitas dapat dilihat pada Gambar 1 yaitu nilai r = 0,9958 dan memberikan 

persamaan linear yaitu y = 0,051x + 0,074. Berdasarkan hasil tersebut, koefisien 

korelasi yang diperoleh menunjukkan adanya linearitas antara variabel x dan y. 

 

Presisi 

 Presisi menunjukkan adanya derajat kesesuaian hasil uji yang 

dilakukan secara individual, yang merupakan penyebaran hasil uji secara 

individual dari nilai rata-rata dimana proses analisis dilakukan berulang pada 

sampel yang berasal dari campuran homogen (Riyanto, 2014). Nilai presisi 

dapat ditentukan dengan membandingkan Relative Standard Deviasion (RSD) 

atau Coeficient Variation (CV) dengan syarat keberterimaan. Kriteria seksama 

diberikan jika metode memberikan nilai % RSD ≤ 2% (Harmita, 2004). 

Berdasarkan data pada Tabel 3 menunjukkan bahwa nilai standar deviasi yang 

diperoleh sebesar 13,31382 dan nilai % standar deviasi relative (% RSD) sebesar 

0,658475%. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa metode uji yang digunakan 

pada penentuan vitamin C menggunakan spektrofotometri UV-Visibel memenuhi 

syarat nilai % RSD yang diterima.  Nilai penentuan vitamin C secara 

spektrofotometer UV-Vis adalah 202,192 mg dan nilai tersebut tidak sesuai dengan 

AKG yang tertera pada produk. Hal tersebut dapat terjadi karena vitamin C dapat 

mengalami oksidasi dengan udara sehingga hasil analisis dapat mengalami 

ketidaksesuaian jika tidak dianalisis dengan cepat. 

 

Akurasi (Accuracy) 

Kedekatan nilai hasil uji dari harga sebenarnya dapat dinyatakan dengan 

nilai akurasi. Nilai akurasi ini merupakan ukuran prosedur analisis dapat tepat 

mengukur konsentrasi analit yang sebenarnya (Mursyidi & Rohman, 2007). Tabel 

4 menunjukkan bahwa hasil % recovery yang diperoleh yaitu sebesar 105,38%. 

Menurut Harmita (2004), range nilai % recovery analit yang dapat diterima adalah 

99-110%. Nilai % recovery yang diperoleh masuk dalam range yang dapat diterima 

sehingga dapat dikatakan metode ini memiliki akurasi yang baik. 

 

 



Prosiding Seminar Nasoinal Kimia dan Pembelajarannya 2017 
Jurusan Kimia FMIPA UM 
5 November 2017 

Penguatan Riset Kimia dan Pembelajaran Kimia untuk Mendukung Produktivitas Kinerja Anak Bangsa  | 264 
 

LOD dan LOQ 

 Limit of Detection (LOD) atau batas deteksi merupakan jumlah atau 

konsentrasi terkecil analit dalam sampel yang dapat dideteksi, namun tidak perlu 

diukur sesuai dengan nilai sebenarnya. Limit of Quantitation (LOQ) atau batas 

kuantitasi adalah jumlah analit terkecil dalam sampel yang dapat  ditentukan secara 

kuantitatif pada tingkat ketelitian dan kerapatan yang baik. Hasil dari penentuan 

LOD dan LOQ dapat dilihat pada Tabel 1. Dari hasil perhitungan diperoleh nilai 

LOD 2,1546 mg/L, nilai ini menunjukkan jumlah analit terkecil yang masih dapat 

dideteksi dengan metode spektrofotometri UV-Vis. Sedangkan LOQ sebesar 

7,1819 mg/L yang artinya pada konsentrasi tersebut bila dilakukan pengukuran 

masih dapat memberikan kecermatan. 

 

Penentuan Vitamin C secara Iodimetri 

Titrasi iodometri merupakan jenis reaksi redoks yang mengukur jumlah 

iodin yang tersisa dari hasil reaksi redoks antara vitamin C dengan reaktan. 

Indikator yang digunakan adalah amilum yang ditambahkan saat sudah mendekati 

titik akhir titrasi. Hal tersebut dilakukan agar amilum tidak membungkus iodin 

sehingga penentuan titik akhir dapat ditentukan secara tepat. Titrasi ini 

menggunakan baku iodin (I2) digunakan untuk senyawa-senyawa yang bersifat 

reduktor yang cukup kuat seperti vitamin C (Mursyidi & Rohman, 2007). Hasil 

analisis vitamin C dengan titrasi iodimetri dapat dilihat pada Gambar 2. Hasil 

analisis iodometri dari replikasi sebanyak 15 kali menunjukkan nilai % RSD 

1,2402% sehingga data hasil penentuan vitamin C memiliki tingkat presisi yang 

baik. Nilai konsentrasi vitamin C yang diperoleh yaitu 238,2904 mg dan kesesuaian 

nilai tersebut jauh dari nilai AKG yang tercantum dalam produk minuman kemasan. 

Analit yang dapat mengalami reaksi oksidasi dengan udara menyebabkan nilai 

analisisnya di bawah nilai sebenarnya. 

 

Uji t (t Test) 

Uji t digunakan untuk membandingkan nilai rata-rata dari dua populasi 

dengan selang kepercayaan tertentu. Pengujian dua kelompok data tersebut 

memberikan informasi adanya perbedaan kedua varian data yang diuji. Jika t hitung 

< t Tabel maka kedua rata-rata tidak berbeda secara signifikan dan sebaliknya jika 

t hitung > t Tabel maka kedua rata-rata berbeda secara signifikan (Rohman, 2014). 

Varian kedua kelompok yang diuji pada penelitian ini yaitu hasil analisis vitamin C 

menggunakan metode spektrofotometri UV-Vis dan hasil analisis vitamin C 

menggunakan metode iodimetri. Hasil yang diperoleh yaitu dapat dilihat pada Tabel 

5, dengan nilai t hitung ≤ t Tabel (-43,8274 < 1,7709), yang dapat dikatakan bahwa 

kedua metode tersebut tidak berbeda secara signifikan. 
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SIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil yang didapat, kedua metode penentuan vitamin C ini  

tidak berbeda secara signifikan. Dilihat dari hasil uji t nilai t hitung ≤ t Tabel. Hasil 

pengukuran menunjukkan adanya ketidaksesuaian antara hasil analisis dengan nilai 

AKG yang tercantum dalam produk dengan menggunakan metode spektrofotometri 

UV-Vis dan titrasi iodometri. Kondisi ini terjadi karena vitamin C dapat mengalami 

oksidasi dengan udara sehingga pengukuran vitamin C harus dilakukan dengan 

cepat. 

Penentuan vitamin C secara spektrofotometri harus dilakukan 

pengompleksan untuk menjaga kestabilan senyawa. Perlu dilakukan variasi pelarut 

pada pengujian vitamin C, misalnya etanol pa, untuk mempersempit daerah 

pergeseran batokromik. Perlu dilakukan pengujian kadar vitamin C pada jenis 

makanan, suplemen, serta buah dan sayur segar. 
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Abstrak: Rubber seal katup tabung gas LPG adalah cincin karet yang 

digunakan untuk perapat pada katup tabung gas LPG pada saat regulator 

dipasang. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan umur pakai dari 

beberapa produk rubber seal yang beredar di pasaran serta analisis 

kelayakan pakainya. Sebanyak 6 buah contoh rubber seal direndam 

dalam n-pentana selama 1,3,5,7,9, dan 13 hari. Masing-masing 

dikeringkan dalam oven vakum dan ditentukan persen bahan 

terekstraknya. Berdasarkan hasil penelitian diperoleh umur pakai rubber 

seal yang beredar di pasaran rata-rata kurang dari 30 hari sehingga 

hanya bisa digunakan untuk sekali pakai.  

 

Kata kunci: umur pakai, karet perapat, karet alam, LPG, n-pentana 

 

Abstract: Rubber seal valves of LPG gas cylinders are rubber rings used 

for sealing on LPG gas tube valves when the regulator is installed. This 

study was aimed to determine the lifetime of some rubber seal products 

on the market as well as feasibility analysis. Six samples of rubber seal 

were immersed in n-pentane for 1,3,5,7,9 and 13 days. Each was dried 

in a vacuum oven and determined percent of the extracted material. 

Based on the results of the study, the life of rubber seals on the market 

average less than 30 days so that it can only be used for single use.  

 

Keywords: age wear, rubber seals, natural rubber, LPG, n-pentane 

 

 

Industri karet di Indonesia saat ini masih bertumpu pada industri karet 

mentah seperti crumb rubber, RSS (Ribbed Smoked Sheet), dan lateks pekat. Pada 

tahun 2014 ekspor karet alam Indonesia mencapai 2,62 juta ton, sedangkan 

produksi karet alam Indonesia mencapai 3,20 juta ton, sehingga penyerapan karet 

alam di dalam negeri hanya sekitar 580 ribu ton (18,1%) (Tarmizi, 2015; IRSG, 

2014). 

Konsumsi karet alam saat ini masih didominasi oleh produk ban, upaya 

hilirisasi produk berbasis karet alam diperlukan terutama untuk produk selain ban 

terlebih adanya trend penurunan harga karet alam saat ini. Harga karet alam SIR 20 

per kg pada tahun 2011 masih di atas 3,32 US$, pada akhir tahun 2014 harga karet 

turun menjadi 1,71 US$ dan pada pertengahan Agustus 2017 harga karet alam SIR 

20 turun lagi menjadi 1,50 US$. Dengan kondisi tersebut, maka diperlukan program 

hilirisasi karet alam.  



Prosiding Seminar Nasoinal Kimia dan Pembelajarannya 2017 
Jurusan Kimia FMIPA UM 
5 November 2017 

Penguatan Riset Kimia dan Pembelajaran Kimia untuk Mendukung Produktivitas Kinerja Anak Bangsa  | 268 
 

Program konversi minyak tanah ke gas LPG dapat mendorong upaya 

hilirisasi karet alam melalui diversifikasi produk berbasis karet alam, salah satunya 

adalah rubber seal atau karet perapat pada katup tabung gas LPG. Rubber seal katup 

tabung gas LPG adalah cincin karet yang digunakan untuk perapat pada katup 

tabung gas LPG pada saat regulator dipasang yang berfungsi untuk mencegah 

terjadinya kebocoran gas pada waktu pengisian atau penggunaan tabung LPG serta 

memperkuat kedudukan regulator. Agar fungsi rubber seal berjalan dengan baik, 

maka rubber seal harus memiliki standar yang dapat menyeleksi produk rubber 

seal.  

Saat ini standar Indonesia untuk rubber seal sudah tersedia dan sudah 

diberlakukan secara wajib, yaitu SNI 7655:2010. Standar tersebut mengacu pada 

ISO 16010 “Elastomeric seals – Material requirements for seals used in pipes and 

fittings carrying gaseous fuels and hydrocarbon fluids”. Namun, syarat mutu yang 

terdapat di dalam standar tersebut masih belum dapat dipenuhi oleh produsen 

rubber seal sehingga produsen kesulitan memproduksi cincin karet sesuai dengan 

syarat mutu yang terdapat di dalam SNI 7655:2010 karena terkait masalah teknologi 

dan biaya produksi. Minimimnya produk rubber seal yang telah memenuhi standar 

menyebabkan banyaknya kejadian kebocoran gas LPG. Berdasarkan data yang 

dihimpun oleh BPKN (Badan Perlindungan Konsumen Nasional) hingga saat ini 

jumlah kebocoran gas LPG masih marak terjadi terutama pada pengguna gas LPG 

ukuran 3 kg.  

Maraknya kejadian ledakan akibat kebocoran gas LPG selain disebabkan 

oleh penggunaan rubber seal yang tidak memenuhi persyaratan SNI juga dapat 

disebabkan karena penggunaan rubber seal yang berulang melebihi umur pakainya 

sehingga fungsinya menurun. Beberapa waktu yang lalu sempat tersebar siaran 

dengan judul “Gerakan Cabut Karet Seal Tabung Gas” yang beredar di media 

sosial. Dalam pesan tersebut, disarankan kepada pengguna gas LPG agar mencabut 

karet seal pengaman tabung gas LPG yang telah terpakai sebelum menukarkan gas 

baru agar pihak Stasiun Pengisian Bahan Bakar LPG (SPBE) mengganti dengan 

karet seal baru.  

Pertamina melalui pers release pada bulan Juli 2017 telah mengkonfirmasi 

kabar tersebut dan menyatakan bahwa pemilihan jenis karet sebagai komponen 

utama rubber seal telah disesuaikan dengan produk hidrokarbon yang terkontak 

langsung dengan LPG, yaitu bahan yang tahan terhadap LPG, sehingga tidak benar 

jika dikatakan umur pakai rubber seal hanya satu kali pemakaian. Akan tetapi di 

dalam rilis tersebut Pertamina tidak menyampaikan persisnya umur pakai produk 

rubber seal yang selama ini digunakan di SPBE Pertamina. Sampai dengan saat ini 

belum ada penelitian untuk menentukan umur pakai produk rubber seal. 

Sehubungan dengan peruntukannya yang memiliki resiko yang berbahaya jika 

produk yang dihasilkan rusak, selain kualitas dari produk yang memenuhi 

persyaratan mutu SNI, juga diperlukan informasi umur pakai dari produk rubber 

seal. 
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Produk barang jadi karet setelah didistribusikan ke konsumen dan setelah 

pemakaian akan mengalami penurunan kualitas sehingga mengakibatkan produk 

tersebut tidak berfungsi dengan baik atau bahkan dapat membahayakan konsumen. 

Prediksi umur pakai dari produk barang jadi karet relatif sulit dilakukan karena 

dipengaruhi oleh banyak faktor, seperti bahan pendegradasi, kondisi penggunaan, 

perbedaan jenis polimer dan bahan penyusun. Bahan pendegradasi yang dapat 

menyebabkan penurunan kualitas produk barang jadi karet diantaranya suhu, 

cahaya, radiasi, kelembaban, fluida (gas, cairan, uap), mikroorganisme, mekanik, 

dan elektrik.  

 Teknik untuk memprediksi umur pakai dari produk secara langsung dapat 

dilakukan dengan cara ekstrapolasi dari data uji. Untuk pengujian pada kondisi 

tidak dipercepat diperlukan waktu yang lama untuk mencapai produk yang 

mengalami degradasi maksimum atau dibawah standar. Oleh karena itu diperlukan 

uji dipercepat dengan penambahan bahan pendegradasi pada dosis yang lebih besar 

daripada dosis pemakaian produk. Prosedur umum perhitungan prediksi umur pakai 

dengan cara mengukur derajat degradasi dengan memonitor perubahan sifat-sifat 

yang dipilih terhadap fungsi waktu.   

Parameter uji yang diamati untuk perhitungan prediksi umur pakai 

disesuaikan dengan produk yang diuji. Untuk rubber seal parameter uji yang 

diamati terdiri dari dari kekerasan, cairan terserap, dan bahan terekstrak. Perubahan 

parameter uji terhadap fungsi waktu setelah perendaman untuk setiap jenis produk 

akan berbeda-beda. Beberapa kemungkinan perubahan parameter fungsi waktu 

disajikan pada Gambar 1. Model perubahan parameter yang paling sederhana 

berupa hubungan linier, tetapi model ini jarang terjadi karena perubahan parameter 

melibatkan beberapa faktor yang saling berinteraksi.  

 

Gambar 1. Model Perubahan Parameter Uji Terhadap Waktu 

Persamaan umum untuk menentukan perubahan parameter terhadap waktu adalah 

sebagai berikut: 
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dimana:  

P  : parameter uji pada waktu t 

P0: parameter uji pada saat t = 0 

t  : waktu 

tf : waktu akhir (pada saat produk terdegradasi secara maksimal) 

Pf : parameter uji pada waktu tf 

k : konstanta 

Apabila konstanta k = 1, maka perubahan parameter uji terhadap waktu linier, bila 

k > 1 maka degradasi akan cepat diawal kemudian akan melambat, dan bila k < 1 

maka degradasi akan cepat diakhir.  

 Untuk memprediksi umur pakai dari produk rubber seal digunakan 

persamaan 1 dimana nilai konstanta dihitung dengan cara uji dipercepat sehingga 

nilai Pf dan tf dapat diketahui secara cepat. Untuk mengetahui nilai tf dilakukan uji 

komparasi antara perendaman dalam cairan dan dalam gas. Persamaan 1 dapat 

dipakai apabila nilai parameter akhir melewati dari standar. Apabila tidak, maka 

parameter pada saat umur pakai (P) sama dengan parameter akhirnya (Pf) dan umur 

pakai hanya ditentukan dengan menggunakan nilai tf sebenarnya yang ditentukan 

dengan cara perbandingan laju ekstrak dalam liquid dan dalam gas. 

 Tujuan dari penelitian ini adalah menentukan umur pakai dari beberapa 

produk rubber seal yang ada di pasaran dan produk rubber seal hasil inovasi Pusat 

Penelitian Karet menggunakan metode perendaman dalam n-pentana serta analisis 

kelayakan pakainya.  

 

METODE 

Penentuan Persen Bahan Terekstrak 

Pengujian dilakukan dengan 3 kali ulangan. Contoh uji yang telah disiapkan 

ditimbang (m0) kemudian direndam dalam pelarut n-pentana selama 1, 3, 5, 7, 9, 

dan 13 hari pada suhu (27 ± 2) °C. Contoh uji kemudian dikeringkan dalam oven 

vakum pada suhu 40 C, sampai berat contoh uji konstan. Massa konstan (m1) 

digunakan untuk menentukan perubahan massa. Persentase perubahan massa 

dihitung berdasarkan metode perendaman dalam n-pentana menggunakan 

hubungan sebagai berikut (2): 

%  bahan terekstrak = 
m0−m1

m0 
x 100% ........................ (2) 

Keterangan: 

m0 :  berat awal contoh 

m1 :  berat contoh setelah dikeringkan 
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Penentuan Umur Pakai 

  Pada penelitian ini perhitungan umur pakai dari produk dilakukan dengan 

uji dipercepat menggunakan bahan pendegradasi yang dianggap paling mendekati 

LPG yaitu cairan n-pentana. Perhitungan umur pakai juga menggunakan variasi 

waktu sampai produk karet terdegradasi secara maksimal. Rubber seal dikatakan 

rusak atau tidak dapat dipakai apabila melewati titik kritis persen bahan terekstrak 

yaitu 30%. 

 Nilai service life atau life-time menunjukkan lamanya material karet dapat 

digunakan hingga mencapai maksimal perubahan sifat fisik dari syarat mutu yang 

ditetapkan. Analisa life-time dilakukan secara pendekatan dengan mengukur 

perubahan maksimal sifat fisik setelah perendaman dalam pelarut terhadap variasi 

waktu perendaman. Life-time dapat dihitung dengan ekstrapolasi waktu yang 

diperlukan material karet hingga mengalami penurunan sifat fisik terendah dari 

syarat mutu. 

 

HASIL  

Sebanyak 6 (enam) buah contoh rubber seal yang beredar di pasaran diambil 

secara acak untuk diuji umur pakainya. Keenam sample tersebut terdiri dari rubber 

seal yang sudah ber-SNI dan yang belum ber-SNI serta 2 buah rubber seal yang 

merupakan hasil inovasi dari Pusat Penelitian Karet juga turut diuji untuk 

dibandingkan dengan rubber seal yang beredar di pasaran. Hasil penentuan persen 

bahan terekstrak dapat dilihat pada Tabel 1 di bawah ini. 

 

Tabel 1. Hasil Penentuan Persen Bahan Terekstrak dari 6 Buah Sample Produk Rubber Seal 

Hari ke- 
Persen Bahan Terekstrak (%) Sample Rubber Seal 

A B C D E F 

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1 28,14 24,68 18,13 4,35 13,77 0,99 

3 29,33 26,92 20,82 4,53 14,76 2,30 

5 30,17 32,81 21,31 4,51 15,31 2,90 

7 31,79 32,97 21,93 10,93 17,78 4,82 

9 31,84 33,82 24,39 11,48 17,94 6,10 

13 34,78 33,83 25,04 12,32 18,36 7,06 

 

Keterangan: 

A Rubber seal pasar SNI 1 

B Rubber seal pasar SNI 2 

C Rubber seal pasar SNI 3 

D Rubber seal inovasi Pusat Penelitian Karet 1 

E Rubber seal pasar non SNI  

F Rubber seal inovasi Pusat Penelitian Karet 2 
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Data tersebut kemudian diekstrapolasikan ke dalam persamaan linear 

sehingga diperoleh persamaan linearnya. Nilai k dalam persamaan tersebut 

merupakan laju kerusakan dari produk rubber seal. Kurva persamaan linearnya 

dapat dilihat pada Gambar 2. Dari kurva pada Gambar 2 diperoleh nilai konstanta 

laju, k untuk tiap sample rubber seal sehingga umur pakai dari masing-masing 

sample dapat dihitung. Hasilnya dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2.  Hasil Perhitungan Umur Pakai 6 Buah Sample Rubber Seal Berdasarkan Laju 

Ekstraksi di dalam n-pentana 

Sample Laju (% per hari) Kritis (%) Umur Pakai (hari) 

A 1,2596 30 24 

B 1,3852 30 22 

C 0,9881 30 30 

D 0,6886 30 44 

E 0,7368 30 41 

F 0,4105 30 73 

 
Gambar 2.  Kurva Persamaan Laju Ekstraksi di dalam n-pentana 

 

PEMBAHASAN 

Rubber seal pada katup tabung gas LPG berfungsi sebagai perapat agar gas 

tidak mengalami kebocoran saat dialirkan ke dalam regulator. Pada saat bekerja, 

rubber seal akan berkontak dengan gas LPG dan mengalami penekanan oleh 

regulator. Untuk memprediksi umur pakai dari rubber seal perlu uji compressive 

stress relaxation dalam kondisi kontak dengan gas LPG. Tetapi uji compressive 

stress relaxation diperlukan contoh uji berupa silinder dengan diameter 13 mm dan 

ketebalan 6 mm. Contoh uji ini harus dibuat dari kompon rubber seal yang 

kemudian dicetak sesuai dengan contoh uji. 
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 Pada penelitian ini contoh uji berupa produk sehingga untuk melakukan uji 

compressive stress relaxation sangat sulit. Oleh karena itu prediksi umur pakai pada 

penelitian ini hanya didasarkan dari kontak dengan gas LPG. Prediksi umur pakai 

pada rubber seal dilakukan dengan cara meningkatkan konsentrasi gas LPG. 

Peningkatan konsentrasi dilakukan dengan mengganti gas LPG dengan cairan n-

pentana. Cairan n-pentana dianggap mewakili gas LPG karena memiliki nilai 

parameter kelarutan yang mendekati gas LPG. Rubber seal ketika kontak dengan 

n-pentana akan mengalami proses pengembangan dan ekstraksi atau leaching. 

Kedua proses ini akan mengakibatkan perubahan sifat fisik dari produk rubber seal.  

Dalam penelitian ini, parameter pada saat umur pakai (P) sama dengan 

parameter akhirnya (Pf) sehingga umur pakai hanya ditentukan dengan 

menggunakan nilai tf sebenarnya yang ditentukan dengan cara perbandingan laju 

ekstrak dalam liquid dan dalam gas. Hasil percobaan perendaman dalam liquid (n-

pentana) dan gas LPG disajikan pada Tabel 3. Data pada Tabel 3 kemudian 

diekstrapolasi ke dalam kurva linear (Gambar 3) sehingga diperoleh nilai laju 

ekstraksi sample di dalam n-pentana dan gas LPG.  

 

Tabel 3. Persen Terekstrak Sample Oleh LPG dan n-pentana 

No. Lama Perendaman (hari) Persen Terekstrak (%)  

LPG  n-pentana 

1. 1 3,15 3,89 

2. 3 7,94 9,38 

3. 7 10,88 9,98 

 

 
Gambar 3.  Kurva Laju Ekstraksi Sample Di Dalam Liquid Dan Gas 

 

Berdasarkan data pada Gambar 3, diperoleh nilai laju ekstraksi sample di 

dalam gas adalah 1,2093 % per hari sedangkan laju ekstraksi sample di dalam cairan 

n-pentana adalah 0,8914 % per hari. Sehingga perbandingan laju ekstraksi sample 

di dalam gas dan cairan adalah 1,36. Dari data tersebut diketahui bahwa sample 

terekstrak lebih banyak di dalam gas LPG. dibandingkan di dalam n-pentana. Nilai 

perbandingan tersebut selanjutnya digunakan untuk menghitung laju terekstrak di 

dalam gas LPG. Hasilnya disajikan dalam Gambar 4. 
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Gambar 4.  Kurva Persamaan Laju Ekstraksi di dalam Gas LPG 

 

Berdasarkan data laju ekstraksi di dalam gas LPG, maka dapat dihitung 

umur pakai rubber seal di dalam LPG. Hasilnya dapat dilihat pada Tabel 4. Data 

pada Tabel 4 menunjukkan bahwa rata-rata umur pakai rubber seal di pasaran 

kurang dari 30 hari. Jika setiap rumah tangga diasumsikan menggunakan gas LPG 

ukuran 3 kg selama 10-15 hari, artinya dalam sebulan minimal setiap rumah tangga 

melakukan 2 kali pengisian gas LPG. Berdasarkan data perhitungan umur pakai 

yang diperoleh dalam penelitian ini berarti rubber seal yang beredar di pasaran 

tidak boleh digunakan berulang, artinya setiap kali pengisian harus dilakukan 

penggantian rubber seal karena akan menyebabkan penurunan fungsi rubber seal. 

Jika digunakan berulang maka rubber seal dikhawatirkan rusak sehingga dapat 

menyebabkan terjadinya kebocoran.  

Tabel 4.  Prediksi Umur Pakai 6 Buah Sample Rubber Seal di dalam Gas LPG 

Sample Laju (% per hari) Kritis (%) Umur Pakai (hari) 

A 1,7089 30 18 

B 1,8793 30 16 

C 1,3405 30 22 

D 0,9341 30 32 

E 0,9996 30 30 

F 0,5603 30 54 

 

Pusat Penelitian Karet telah mengembangkan fomula kompon untuk rubber 

seal yang memenuhi persyaratan SNI dan memiliki umur pakai paling lama 

dibandingkan dengan rubber seal yang ada di pasaran seperti data yang dapat dilihat 

pada Tabel 4. Dari tabel tersebut diketahui bahwa sample D dan F yang merupakan 

rubber seal hasil inovasi Pusat Penelitian Karet memiliki umur pakai paling lama 

dibandingkan dengan rubber seal lain yaitu lebih dari 30 hari, artinya rubber seal 

ini dapat digunakan berulang, sampai dengan maksimal tiga kali pemakaian. 
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SIMPULAN DAN SARAN 

 Berdasarkan hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa rata-rata umur 

pakai rubber seal yang beredar di pasar kurang dari 30 hari. Penggunaan rubber 

seal berulang, lebih dari 1 kali pemakaian tidak disarankan karena dikhawatirkan 

fungsi rubber seal sudah rusak sehingga dapat menyebabkan kebocoran gas LPG. 

Rubber seal hasil inovasi Pusat penelitian Karet memiliki umur pakai paling lama 

dibandingkan rubber seal yang beredar di pasaran, yaitu lebih dari 30 hari sehingga 

dapat digunakan berulang, sampai dengan maksimal 3 kali pemakaian. 

Untuk keamanan penggunaan rubber seal gas LPG, disarankan agar rubber 

seal diganti setiap mengganti tabung gas LPG. Pengawasan yang ketat dari 

Pemerintah dan pihak terkait sangat diperlukan untuk menjamin keselamatan 

konsumen sehingga kejadian ledakan akibat kebocoran gas LPG dapat 

diminimalisir. 
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dalam Beras dengan Titrasi Argentometri 

Indriyana Rachmadani Santoso,Tri Esti Purbaningtias 
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Abstrak: Telah dilakukan penelitian mengenai pengaruh metode 

pencucian terhadap penurunan kadar klorin  dalam beras. Beras yang 

digunakan terdiri dari 2 rentang harga berbeda yaitu mahal dan murah. 

Pada titrasi argentometri, penentuan jumlah klorin ditunjukkan dengan 

adanya perubahan warna dari kuning menjadi merah kecoklatan. Variasi 

metode pencucian dilakukan untuk melihat adanya pengaruh suhu dan 

aliran air. Hasil penelitian menunjukan bahwa metode pencucian dengan 

variasi aliran air  memberikan penurunan kadar klorin yang tertinggi 

yaitu sebesar 22,54% untuk beras mahal dan 23,49% untuk beras murah. 

Hasil uji t menunjukan bahwa metode variasi aliran air memberikan 

pengaruh yang signifikan terhadap penurunan kadar klorin dalam beras. 

 

Kata kunci : beras, klorin, argentometri 

Abstract: This study was conducted to determine the effect of washing 

method on decreasing chlorine contents in rice. This research used two 

types of rice with the different price range that is expensive and cheap. 

In argentometry titration, the color changes from yellow to brownish-

red indicates the amount of chlorine. Variations washing method 

conducted to observe the effect of temperature and water flow. The 

results showed that washing method with the variation of water flow 

gave the highest decrease of chlorine level that was equal to 22,54% and 

23,49% for expensive and cheap rice respectively. T-test results showed 

that the flow of water has a significant influence on the decrease of 

chlorine contents in rice. 

 

Keywords: rice, chlorine, argentometric 

 

 

Beras merupakan makanan pokok masyarakat Indonesia, karena beras 

merupakan bahan makanan yang mudah diolah, mudah disajikan, dan mengandung 

karbohidrat sebagai sumber energi sehingga berpengaruh besar terhadap aktivitas 

tubuh dan kesehatan. Namun dalam produk makanan maupun bahan makanan telah 

banyak mengandung zat kimia tambahan yang berbahaya. Permasalahan 

manipulasi mutu beras sering dilakukan oleh pedagang curang seperti 

penyemprotan zat aromatik dan pemakaian bahan pemutih (Samiha, dkk., 2016). 

Pemakaian bahan pemutih pada beras yang tidak jelas dan tidak sesuai 

spesifikasi bahan tambahan yang diperbolehkan untuk pangan, dan konsentrasi 

pemakaian melebihi batas sangat berbahaya untuk kesehatan manusia. Penggunaan 

klorin saat ini tidak hanya digunakan sebagai bahan pemutih pakaian dan kertas, 

tetapi telah digunakan sebagai bahan pemutih atau pengkilat beras agar beras yang 

berkualitas rendah menjadi beras berkualitas super (Wongkar, dkk., 2014). 
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Klorin adalah bahan kimia yang pada umumnya digunakan sebagai 

desinfektan. Zat klorin akan bereaksi dengan air membentuk asam hipoklorus yang 

diketahui dapat merusak sel-sel dalam tubuh. Klorin berwujud gas berwarna kuning 

kehijauan dengan bau cukup menyengat. Zat klorin yang terdapat dalam beras akan 

menggerus usus pada lambung (korosit) sehingga rentan terhadap penyakit maag. 

Pengkonsumsian beras berpemutih dalam jangka panjang akan mengakibatkan 

penyakit kanker hati dan ginjal (Samiha, dkk., 2016). 

Penggunaan bahan pemutih sesuai dengan Peraturan Menteri Kesehatan RI 

No.722/Menkes/per/IX/1988 tentang bahan tambahan pangan, klorin tidak tercatat 

dalam kelompok pemutih dan pematang tepung sehingga dalam kadar berapapun 

klorin dilarang penggunaannya dalam makanan. Salah satu penelitian tentang 

dampak penggunaan klorin menjelaskan bahwa  penggunaan klorin atau pemutih 

untuk bahan-bahan organik sebesar 21% (Hasan, 2006). Sedangkan untuk SNI 

pemutih dalam bahan makanan yang diperbolehkan sebesar 250 mg/L. 

Penentuan kadar klorin dapat ditentukan dengan titrasi argentometri, yaitu 

titrasi dengan menggunakan perak nitrat sebagai titran dimana akan terbentuk 

garam perak yang sukar larut. Alasan dipilih metode argentometri karena senyawa 

yang akan dianalisis merupakan golongan halogenida sehingga memerlukan adanya 

endapan sebagai hasil akhir dari titrasi. Salah satu metode argentometri adalah  

metode Mohr, yaitu metode yang dipilih berdasarkan indikator yang digunakan 

dalam titrasi. Kadar halogenida yang akan dititrasi berada pada suasana netral 

dengan larutan baku perak nitrat dan penambahan larutan kalium kromat sebagai 

indikator. Pada permulaan titrasi akan terjadi endapan perak klorida dan setelah 

mencapai titik ekuivalen, maka penambahan sedikit perak nitrat akan bereaksi 

dengan kromat dengan membentuk endapan perak kromat yang berwarna merah 

kecokelatan (Agung, 2009).   

Perbandingan penurunan kadar klorin dapat dilakukan dengan variasi 

metode pencucian. Variasi pencucian dilakukan dengan perendaman sampel beras 

dengan air hangat 15 menit pada suhu 60-70℃, air dingin 15 menit dengan suhu 

22℃ dan mencuci dibawah air mengalir. Selain dengan variasi suhu dan aliran air, 

penurunan kadar klorin dapat dilakukan dengan replikasi pencucian. Hasil 

penelitian Irmayani dkk. (2013) menunjukan bahwa semakin banyak pengulangan 

pencucian beras, maka kadar klorin yang terkandung didalamnya semakin banyak 

berkurang. Masyarakat yang mencuci beras dengan empat kali pengulangan 

terbukti mampu mengurangi kadar klorin lebih banyak dibandingkan dengan tiga 

kali pengulangan. 

 

METODE  

Alat dan bahan  

 Alat yang digunakan adalah buret (Pyrex) ukuran 50 mL, statif, klem, 

Erlenmeyer (iwaki) ukuran 250 mL, pipet ukur 1 mL; 10 mL, ball pipet, tabung 

reaksi, gelas beker 100 mL, corong gelas, sendok sungu, neraca analitik (Ohaus), 

lumpang, alu, dan batang pengaduk. 

 Bahan yang digunakan adalah sampel beras yang diperoleh dengan 

sampling pada 5 pasar besar di daerah Istimewa Yogyakarta dengan perbandingan 
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harga mahal dan murah. Sampel dengan kategori harga yang sama dihomogenkan, 

untuk sampel harga mahal tertanda beras A sedangkan untuk sampel dengan harga 

murah tertanda beras B larutan air bebas mineral, kertas saring, AgNO3 (Merck 

KGaA ) 0,0141 N sebagai larutan standar, larutan NaCl  ( Merck KGaA) 0,0141 N 

untuk standarisasi, indikator K2CrO4 ( Merck KGaA ) 5%. 

 

Prosedur Kerja 

Pembuatan Larutan Standar AgNO3 0,0141 N 

Sebanyak 2,395 g AgNO3 ditimbang dan dilarutkan dengan air suling bebas 

klorida dalam gelas beker dan diencerkan dengan air suling dalam labu ukur 1L 

kemudian dihomogenkan dan  disimpan dalam botol berwarna gelap beretiket. 

 

Pembuatan Larutan Standar Primer NaCl 0,0141 N 

Padatan NaCl dikeringkan dalam oven pada suhu 140℃ selama 2 jam, 

kemudian didinginkan dalam desikator dan ditimbang 0,824 g NaCl kemudian 

dilarutkan dalam gelas beker menggunakan air suling selanjutnya diencerkan dalam 

labu ukur 1 L dan disimpan dam botol beretiket. 

 

Pembuatan Indikator K2CrO4 5% 

Sebanyak 5,0 g K2CrO4 dilarutkan dengan 10 mL air suling bebas klorida. 

Kemudian ditambahkan larutan AgNO3 hingga terbentuk endapan merah 

kecoklatan yang jelas. Larutan dibiarkan selama 12 jam kemudian disaring. Filtrat 

yang diperoleh diencerkan kembali dengan air suling bebas klorida hingga volume 

100 mL. 

 

Standarisasi Larutan AgNO3 

 Larutan NaCl 0,0141 N dipipet sebanyak 25 mL ditambah 1 mL indikator 

kalium kromat (K2CrO4) 5% dan dititrasi dengan larutan baku AgNO3 0,0141 N 

hingga terjadi perubahan warna dari kuning menjadi merah kecokelatan. Titrasi 

sampel diulangi sebanyak tiga kali dan dilakukan titrasi blanko dengan 25 mL air 

bebas mineral ditambah dengan 1 mL indikator kalium kromat dan dititrasi dengan 

larutan baku AgNO3 0,0141 N hingga terjadi perubahan warna yang sama. 

Normalitas AgNO3 dapat ditentukan dengan rumus: 

 

N AgNO₃= 
V NaCl x N AgNO3

V titrasi sampel-V titrasi blanko 
 

Uji Kualitatif Klorin 

 Uji kualitatif klorin dilakukan dengan menimbang sampel beras A dan B 

masing-masing 10 gram, beras di haluskan dan dilarutkan dengan 50 mL air bebas 

mineral selanjutnya sampel di saring dan diambil filtrat sebanyak 1 mL dimasukkan 

dalam tabung reaksi dan ditambah 1 mL larutan AgNO3 0,0141 N. Hasil identifikasi 

dikatakan positif jika terdapat endapan putih pada larutan. 
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Uji Kuantitatif 

 Uji kuantitatif dilakuakan dengan menimbang sampel beras A dan B 

masing-masing 20 gram, beras dihaluskan dan dilarutkan dengan 100 mL air bebas 

mineral selanjutnya sampel disaring dan diambil filtratnya. Filtrat selanjutnya 

dititrasi dengan larutan AgNO3 0,0141 N hingga terjadi perubahan warna dari 

kuning menjadi merah kecokelatan. Penentuan kadar klorin dalam satuan persen 

dapat ditentukan dengan rumus:  

 

 Kadar Cl (mg)=[ 
(A-B ) x N AgNO3x Ar Cl x 1000  

 massa uji
] x 10 

Dimana : 

A  = Volume larutan baku AgNO3 untuk titrasi sampel (mL) 

B  = Volume larutan baku AgNO3 untuk titrasi blanko (mL) 

N  = Normalitas larutan baku AgNO3 (mgrek/mL) 

Ar Cl   = 35,5 (mg/mgrek) 

10        = Jumlah pengulangan titrasi 

 

Kadar Cl (%)= 
Kadar Cl (mg)

massa sampel (mg)
 x 100% 

 

Variasi Metode Pencucian 

 Variasi pencucian dilakukan dengan merendam beras pada air hangat 

suhu 60 - 70℃ selama 15 menit, air dingin dengan suhu 25℃ selama 15 menit dan 

dicuci dibawah air mengalir dengan volume air sebesar 350 mL dengan tipe aliran 

yang tidak terlalu besar, kisaran 50 mL/menit sebanyak 3 kali pengulangan. Sampel 

beras A dan B masing-masing ditimbang sebanyak 20 gram dan direndam dengan 

air hangat, setelah direndam beras ditiriskan selanjutnya dihaluskan dan dilarutkan 

dengan 100 mL air bebas mineral, larutan disaring dengan kertas saring, filtrat yang 

diperoleh kemudian dititrasi dengan larutan baku AgNO3, untuk sampel yang 

dilakukan dengan perendaman pada air dingin memiliki proses yang sama dengan 

perlakuan sampel yang sebelumnya. Metode yang terakhir yaitu mencuci beras 

dibawah air mengalir secara langsung, sampel sebanyak 20 gram dicuci dibawah 

air mengalir dengan volume 350 mL dan menggunakan aliran rendah hingga dapat 

dipastikan bahwa sampel beras sudah bersih dari klorin, selanjutnya sampel beras 

dihaluskan dan dilarutkan dengan 100 mL air bebas mineral, larutan disaring dan 

diambil filtrat untuk selanjutnya dititrasi dengan larutan AgNO3. Penentuan 

penurunan kadar klorin dapat ditentukan dengan rumus: 

 

Penurunan kadar Cl= 
A-B

A
x 100% 

Dimana 

A = Rata-rata kadar kloin sebelum dilakukan pencucian (%) 

B = Rata-rata kadar klorin setelah dilakukan perlakuan (%) 
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Perbandingan dengan Uji T 

 Uji t berpasangan (paired t-test) adalah salah satu metode pengujian 

hipotesis dimana data yang digunakan adalah berpasangan. Ciri-ciri yang banyak 

ditemui pada kasus uji berpasangan adalah satu objek penelitian dikenai dua buah 

perlakuan yang berbeda. Walaupun menggunakan individu yang sama, peneliti 

tetap memperoleh dua macam data pada satu sampel, yaitu data dari perlakuan 

pertama dan data dari perlakuan kedua. Hipotesis nol (Ho) dari kasus ini adalah 

tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara sebelum dan setelah perlakuan 

(Santoso, 2000). Nilai t hitung dapat dicari dengan rumus: 

 𝑡 = 𝑋√
𝑛

𝑆𝑑
 

Dimana 

X = Rata-rata beda dua sampel berpasangan 

n = Jumlah sampel 

Sd = Standar deviasi dari beda dua sampel berpasangan  

 

Hasil hipotesis dari uji t berpasangan (Paired t test) dapat disimpulkan dengan: 

Ho = µ1 = µ2 

Ha = µ1 ≠ µ2 

 

HASIL         

Tabel 1. Data Hasil Standarisasi 

Volume NaCl (mL) Volume AgNO3(mL) Perubahan Warna Konsentrasi 

AgNO3 

25 26,55 Kuning-merah 

kecokelatan 

 

0,0143 N 

25 25,79 Kuning-merah 

kecokelatan 

25 25,93 Kuning-merah 

kecokelatan 

 Rata-rata 6,09   

 
Tabel 2. Data Uji Kualitatif Sampel Beras 

Sampel Beras Hasil Uji Keterangan 

A Terdapat Endapan Putih Positif 

B Terdapat Endapan Putih Positif 
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Tabel 3. Data Uji Kuantitatif dan Penurunan Kadar Klorin 

Sampel Tanpa 

Perlakuan 

Variasi Suhu Variasi Aliran Air 

 Kadar 

(%) 
60℃ 

Kadar (%) 

Penurunan 

(%) 
25℃ 

Kadar (%) 

Penurunan 

(%) 

Kadar 

(%) 

Penurunan 

(%) 

 

A 4,89 5,31  5,52  3,50  

 5,00 4,36  4,68  3,14  

 5,02 4,98 3,13% 5,20 - 4,13 22,54% 

 4,82 4,34  4,58  3,98  

 4,23 4,23  5,48  3,83  

 Rata-rata 

4,79 

Rata-rata 

4,64 

 Rata-rata 

5,30 

 Rata-rata 

3,71 

 

 7,01 9,09  8,73  6,77  

 8,85 7,95  8,74  6,49  

B 8,92 8,17 6,01% 9,53 - 6,78 23,49% 

 9,84 7,52  8,12  6,43  

 8,60 7,91  8,04  6,59  

 Rata-rata 

8,64 

Rata-rata 

8,12 

 Rata-rata 

8,63 

 Rata-rata 

6,61 

 

 
Tabel 4. Uji t Perbandingan Sampel Sebelum Dicuci dan Setelah Dicuci Dengan Air Mengalir 

Sampel Keterangan N Mean Std.Deviation t hitung t tabel Df Sig. 

Beras A Sebelum 

dicuci - 

Setelah dicuci 

dengan air 

mengalir 

 

10 

 

0,72700 

 

0,72852 

 

3,156 

 

 

2,26 

 

 

9 

 

0.012 

Beras B Sebelum 

dicuci - 

Setelah dicuci 

dengan air 

mengalir 

10 1,63900 0,96688 5,361 2,26 9 0,000 

 

PEMBAHASAN 

Titrasi argentometri merupakan titrasi pengendapan yang melibatkan 

pembentukan endapan dari garam yang tidak mudah larut antara titran dan analit. 

Hasil yang diperlukan dari titrasi jenis argentometri adalah pencapaian 

keseimbangan pembentukan yang cepat setiap kali titran ditambahkan pada analit, 

tidak adanya interferensi yang menggangu titrasi dan titik akhir titrasi mudah 

diamati (Day & Underwood, 2002). 

Prinsip Argentometri Mohr adalah reaksi pengendapan dimana senyawa 

klorida dalam NaCl berada pada suasana netral dengan tambahan larutan baku 

sekunder perak nitrat (AgNO3) dan penambahan larutan indikator kalium kromat 

(K2CrO4) pada  permulaan titrasi akan terjadi endapan perak klorida setelah titik 

ekuivalen, maka dengan penambahan sedikit perak nitrat akan bereaksi dengan 

kromat dan membentuk endapan perak kromat yang berwarna merah kecokelatan. 

Penambahan Indikator kalium kromat (K2CrO4) bertujuan untuk mengetahui warna 

dari titik akhir titrasi (Sudjadi, 2007). Berikut reaksi yang terjadi pada analisis titrasi 

argentometri metode mohr.  

 

Ag+ + Cl- → AgCl(s)↓ (endapan putih) 

2Ag+ + CrO4→ Ag2CrO4 (merah kecokelatan) 
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Larutan baku AgNO3 harus terlebih dahulu distandarisasi menggunakan 

larutan NaCl karena AgNO3 termasuk larutan standar sekunder, tujuan standarisasi 

untuk mengetahui konsentrasi sebenarnya pada AgNO3. Standarisasi larutan 

standar menggunakan larutan baku primer yaitu larutan yang mengandung zat padat 

murni yang konsentrasi larutannya diketahui secara pasti melalui metode gravimetri 

(massa). Larutan baku primer yang digunakan sebagai analit adalah Natrium 

Klorida (NaCl). Hasil standarisasi diperoleh normalitas atau konsentrasi AgNO3 

sebesar 0,0143 N dengan volume rata-rata titrasi sebesar 26,09 mL dan volume 

titrasi blanko sebesar 1,59 mL. 

Identifikasi klorin dalam beras putih menggunakan uji kualitatif untuk 

mengetahui ada tidaknya kandungan klorin dalamnya pada sampel yang diperoleh 

dari pasar besar di daerah Istimewa Yogyakarta. Pengujian dilakukan dengan 

mengambil filtrat dari beras sebanyak 1 mL yang kemudian ditambahkan 1 mL 

AgNO3, apabila terdapat endapan putih menggumpal maka sampel positif 

mengandung klorin. Hasil dari analisis kualitatif klorin menunjukkan bahwa kedua  

sampel beras positif mengandung klorin karena terdapat endapan putih pada 

larutan. 

Analisis kuantitatif ditentukan dengan menghaluskan sampel sebanyak 20 

gram dan dilarutkan dengan 100 mL air bebas mineral, yang selanjutnya disaring 

dan diambil filtrat, sebanyak 100 mL, selanjutnya ditambah 1 mL indikator kalium 

kromat dan dititrasi dengan larutan AgNO3 hingga terjadi perubahan warna dari 

kuning menjadi merah kecokelatan. Hasil analisis kadar klorin dalam sampel beras 

A dan B tanpa dicuci diperoleh sebesar 4,79% dan 8,64%. Kadar yang diperoleh 

sangat tinggi, maka dengan demikian peneliti melakukan perbandingan variasi 

metode pencucian untuk megurangi kadar yang diperoleh. Pencucian dilakukan 

dengan variasi suhu dan variasi aliran air, untuk variasi suhu sampel beras direndam 

pada air hangat suhu 60oC dan direndam pada air dingin suhu 25oC, sedangkan 

variasi aliran air adalah dengan mencuci beras dibawah air mengalir dengan volume 

250 mL. Hasil yang diperoleh menunjukan bahwa kadar klorin dapat berkurang 

secara signifikan pada pencucian dibawah air mengalir. Penurunan kadar klorin 

mencapai 22,54% untuk sampel A dan 23,49% untuk sampel B.  

Hasil penurunan kadar klorin ini diperkuat dengan perbandingan uji yaitu 

dengan uji t, hasil dari uji t untuk kedua sampel beras A dan B  menunjukan bahwa 

nilai t hitung > t tabel dan  nilai signifikansi < 0,05 yaitu sebesar 0,012 maka dapat 

disimpulkan bahwa  hipotesis ditolak yang berarti terdapat perbedaan penurunan 

kadar klorin secara signifikan antara sampel yang tidak dilakukan pencucian 

dengan sampel setelah dilakukan pencucian dengan air mengalir. 

Proses pencucian dengan merendam beras dalam air hangat selama 15 menit 

pada suhu 60oC menunjukan hasil penurunan kadar klorin yang tertinggi 

dibandingkan dengan merendam beras pada air dingin dengan suhu 25oC 

Penurunan kadar ini dikarenakan semakin tinggi suhu air maka akan semakin cepat 

proses pelarutan suatu zat padat, sehingga endapan yang diperoleh semakin sedikit 

atau bahkan tidak ada yang tersisa dan sebaliknya jika semakin rendah suhu air 

maka akan semakin lambat proses pelarutan suatu zat padat sehingga masih banyak 

endapan yang tersisa. Sedangkan pada variasi aliran air mampu mengurangi kadar 
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klorin lebih banyak dikarenakan klorin yang terkandung di dalam beras akan 

meluruh atau hilang bersamaan dengan proses pecucian (Afrianita, dkk., 2016). 

Dampak mengkonsumsi beras yang mengandung klorin akan muncul dalam 

jangka waktu 15 - 20 tahun. Klorin dapat menimbulkan kerusakan pada usus, akibat 

dari kerusakan pada usus menyebabkan penyerapan nutrisi-nutrisi yang masuk ke 

dalam tubuh menjadi terhambat (Dinkes Kabupaten Sragen, 2008). Selain itu 

menurut (Samiha, dkk., 2016). Pengkonsumsian beras yang mengandung klorin 

dalam jangka panjang dapat mengakibatkan penyakit kanker hati dan ginjal. 

 

SIMPULAN DAN SARAN 

Kedua sampel beras yang dianalisis positif mengandung klorin karena 

terdapat endapan putih pada larutan. Rata-rata kadar klorin yang diperoleh dari 

beras A pada setiap perlakuan yaitu dengan tidak dicuci, direndam dengan air 

hangat, direndam dengan air dingin dan dicuci dengan air mengalir secara berturut-

turut sebesar 4,79%; 4,64%; 5,30% dan 3,71%.  Sedangkan untuk beras B secara 

berturut-turut sebesar 8,64%; 8,12%; 8,63% dan 6,61%. Penurunan kadar klorin 

dapat terlihat pada variasi pencucian beras dibawah air mengalir dengan penurunan 

sebesar 22 - 23,5% dari kadar sebelumnya dan hasil dari uji t menunjukan adanya 

perbedaan secara signifikan antara sampel yang tidak dicuci dengan sampel yang 

dicuci dibawah air mengalir.  

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai kandungan klorin dalam 

beras putih, serta perlu dilakukannya penyuluhan kepada masyarakat tentang 

bagaimana proses mengurangi kadar klorin dalam beras dengan metode pencucian 

yang benar. 
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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sensor optik 

untuk penetapan kadar kuersetin dalam obat herbal daun jambu biji. 

Sensor dibuat dengan mengimobilisasi N-bromosukinimida (NBS) ke 

atas kertas saring tersablon. Sensor menunjukkan respon positif terhadap 

kuersetin dengan menghasilkan produk berwarna merah keunguan yang 

bisa dideteksi dan dikuantifikasi mengunakan program ImageJ. 

Parameter analisis seperti waktu respon, linieritas, batas deteksi, 

reprodusibilitas dan selektifitas telah ditetapkan untuk kuersetin. Kadar 

kuersetin dalam obat herbal daun jambu biji dapat ditentukan 

menggunakan sensor dan hasilnya berkesesuaian dengan metode 

spektrotometri.  

 

Kata kunci: sensor optik, NBS, kuersetin, obat herbal daun jambu biji. 

 

Abstract: This work was aimed to develop optical sensor for the 

determination of quercetin content in guava leaf herbal medicine. The 

sensor was developed by immobilizing N-bromosuccinimide (NBS) 

onto screen-printed filter paper. The sensor showed a sensitive response 

to quercetin by forming red purplish color adducts which can be scanned 

and quantified by ImageJ program. The analytical parameters such as 

response time, linearity, detection limit, reproducibility, and selectivity 

were done for quercetin. The quercetin level of guava leaf herbal 

medicine was determined by the sensor, and the results were in 

agreement with the spectrophotometric method.  

 

Keywords: optical sensor, NBS, quercetin, guava leaf herbal medicine. 

 

  

 Ekstrak daun jambu biji (Psidium guajava L.) telah banyak dikembangkan 

menjadi sediaan fitofarmasi dengan registrasi obat herbal terstandar untuk 

pengobatan diare dan peningkat jumlah trombosit pada pasien demam berdarah 

dengue (DBD) (BPOM, 2012). Kandungan senyawa aktif utama ekstrak daun 

jambu biji yang bertanggung jawab terhadap aktivitas biologi tersebut adalah 

golongan polifenol (asam fenolat, flavonoid dan tanin). Menurut Farmakope Herbal 

Indonesia (FHI), kuersetin (golongan flavonoid) adalah senyawa identitas (marker) 

simplisia dari ekstrak daun jambu biji (Depkes, 2008). Oleh karenanya, standarisasi 

kandungan kuersetin dalam ekstrak daun jambu biji menjadi penting untuk 

dilakukan.  
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Berbagai metode kromatografi telah dikembangkan untuk penetapan kadar 

kuersetin ekstrak daun jambu biji, seperti kromatografi lapis tipis (KLT)-

Densitometri (Depkes, 2008), kromatografi lapis tipis kinerja tinggi (KLTKT)-

Densitometri (Bindu, dkk., 2010; Sohafy, dkk., 2009), kromatografi cair kinerja 

tinggi spektrometri masa (KCKT-SM) (Díaz-de-Cerio, dkk., 2016, 2015; Furlan, 

2010; Lee, dkk., 2015; Mathur, dkk., 2015), kromatografi cair kinerja tinggi tandem 

spektrometri masa (KCKT-SM/SM) (Chang, dkk., 2013) dan kromatografi gas 

(KG) (Huang & Zhang, 2004). Meski demikian, metode kromatografi tersebut tidak 

efisien karena memerlukan proses preparasi sampel, waktu analisis lama dan 

membutuhkan instrumen kimia yang relatif mahal (Arciuli, dkk., 2013). Oleh 

karenanya dibutuhkan alternatif metode penetapan kadar kuersetin yang cepat, 

akurat, mudah dan murah.  

Akhir-akhir ini, sensor kimia telah banyak dikembangkan sebagai alternatif 

metode kromatografi. Sensor kimia adalah sebuah alat yang dapat merespon 

partikel analit dengan cara tertentu melalui sebuah reaksi kimia yang dapat 

digunakan untuk menentukan suatu analit secara kualitatif atau kuantitatif (Eggins, 

2002). Pada sensor kimia terjadi reaksi kimia antara probe sebagai elemen rekognisi 

(pengenal) dengan analit yang menghasilkan produk atau sinyal yang dapat diukur 

oleh suatu transduser (detektor). Sensor kimia ini kemudian diklasifikasikan 

berdasarkan jenis sinyal transduksi yang dikenali oleh transduser, misalnya sensor 

optik, elektrokimia, panas dan massa (Askim, dkk., 2013). 

Askal dkk. (1992) mengembangkan metode analisis kuersetin pada 

campuran flavonoid (kuersetin, kaempferol, rutin, luteolin, apigenin, isorhamnetin 

dan morin) secara spektrofotometri. Pada metode ini, reagen N-bromo-sukinimida 

(NBS) bereaksi secara selektif dengan kuersetin membentuk kompleks warna ungu 

dengan absorban maksimal pada 510 nm. Di sisi lain, daun jambu biji juga 

mengandung kuersetin, kaempferol, rutin dan luteolin (Gutiérrez, dkk., 2008; 

Vargas-Alvarez, dkk., 2006). Oleh karenanya, metode spektrofotometri ini dapat 

diaplikasikan untuk penetapan kadar kuersetin ekstrak daun jambu biji. 

Sejauh ini, sensor kimia optik berbasis imobilisasi NBS belum pernah 

dikembangkan untuk penetapan kadar kuersetin dalam daun jambu biji. NBS dapat 

diimobilisasikan pada membran silikat, polimer atau kertas (selulosa) untuk 

mengkonstruksi sensor optik. Perubahan warna pada sensor optik dari tak berwarna 

menjadi ungu menunjukkan adanya kuersetin dalam sampel. Intensitas warna ungu 

ini sebanding dengan kadar kuersetin sampel dan dapat dikuantifikasi 

menggunakan spektrofotometer optik, kolorimeter atau program pengukur piksel 

warna. Saat ini teknik skanometrik telah digunakan untuk analisis senyawa kimia 

pada sensor optik (Hidayat, dkk., 2017). Oleh karena itu, sensor kimia optik dan 

teknik skanometrik ini berpotensi sebagai alternatif metode kromatografi untuk 

penetapan kadar kuersetin obat herbal daun jambu biji. 
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METODE 

Bahan-bahan 

N-bromo-sukinimida (NBS), kuersetin (quercetin) diperoleh dari Sigma-

Aldrich (AS). Kertas saring (Whatman filter paper No.1, CAT No.1095.093) 

diperoleh dari Merck (Inggris). Methanol dan etanol untuk ekstraksi dan pelarut 

derajat pro analisis, diperoleh dari Merck. Fenol untuk penstabil warna merah ungu 

kompleks NBS-kuersetin diperoleh dari Merck (Inggris). 

 

Alat-alat 

Pemayar dokumen (document scanner) Canon LiDE 110 (Jepang) 

digunakan untuk mengambil gambar perubahan warna pada sensor. Pengukuran 

intensitas warna menggunakan program ImageJ (https://imagej.nih.gov/ij/) for 

Windows. Untuk analisis spektrofotometri digunakan Biotek ELx800 microplate 

reader dengan program Gen5. 

 

Fabrikasi Sensor  

Fabrikasi diawali dengan pemilihan matriks pendukung sensor yang akan 

dibuat, dalam hal ini digunakan kertas Whatman No.1. Tahap selanjutnya, 

dilakukan imobilisasi reagen pada matriks pendukung secara adsorpsi. Pada tahap 

ini larutan NBS diadsorpsikan pada area deteksi sensor dan dikeringkan pada suhu 

kamar dengan diangin-anginkan untuk membentuk sensor optik seperti pada 

Gambar 1. Desain sensor berupa lingkaran-lingkaran dengan diameter internal ±7 

mm seperti Gambar 1. Area deteksi/penginderaan (sensing area) dibatasi dengan 

lingkaran hitam dengan lebar pembatas ± 1 mm yang terbuat dari pasta karet 

menggunakan teknik sablon di kedua sisi kertas saring sehingga mampu membatasi 

cairan yang diserap pada area deteksi. Pada sisi terluar sebelah kiri terdapat angka-

angka yang tersusun secara vertikal, sedangkan pada sisi atas terdapat huruf-huruf 

kapital yang tersusun secara horizontal. Susunan huruf dan angka ini menunjukkan 

kordinat masing-masing area deteksi sehingga memudahkan pengamatan dan 

pencatatan hasil. Selanjutnya sensor optik disimpan dalam wadah tertutup dan 

terlindung dari cahaya pada suhu ± 5oC. 

https://imagej.nih.gov/ij/
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Gambar 1. Desain Sensor Kimia Optik Kuersetin. 

 

 

Karakterisasi Analisis 

Karakterisasi analisis (validasi metode) terhadap larutan standar kuersetin 

(1-10 mM) meliputi waktu respon, linieritas, batas deteksi (LOD) dan batas 

kuantitasi (LOQ), presisi dan selektifitas dilakukan terhadap sensor kimia optik. 

Pada tahap ini dihasilkan sensor kimia optik yang tervalidasi untuk kuersetin.  

 

Prosedur Pengukuran Intensitas Warna 

Respon sensor diamati dengan meneteskan larutan kuersetin 4 mM pada 

area deteksi sensor optik. Perubahan warna pada sensor optik (dari tak berwarna 

menjadi merah keunguan) menunjukkan adanya kompleks NBS-kuersetin sebagai 

hasil reaksi brominasi kuersetin (Foti & Rocco, 2014). Intensitas warna merah 

keunguan ini sebanding dengan kadar kuersetin. Sensor optik ini kemudian difoto 

dengan menggunakan pemindai dokumen (flatbed scanner). Piksel warna sensor 

dikuantifikasi dengan menggunakan program ImageJ for Windows® untuk 

mendapatkan data kuantitatif berupa intensitas warna merah (mean R), hijau (mean 

G), biru (mean B) dan merah-hijau-biru (mean RGB). Pembacaan piksel analit 

menggunakan nilai intensitas warna terkoreksi (Δ mean R/G/B/RGB) yang 

diperoleh dengan mengurangkan nilai intensitas warna analit dengan blanko. 

 

Analisis Statistik  

Kadar kuersetin sampel dinyatakan sebagai miligram ekivalen kuersetin per 

gram sampel (mg QE/g sampel). Hasil perhitungan selanjutnya dibandingkan 

secara statistik menggunakan uji t bebas (independent t test) dengan hasil yang 

diperoleh dengan metode spektrofotometri. 
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HASIL 

 

 

Keterangan : 

Kolom 1 : blangko 

Kolom 2 : kuersetin 1 mM 

Kolom 3 : kuersetin 2 mM 

Kolom 4 : kuersetin 4 mM 

Kolom 5 : kuersetin 6 mM 

Kolom 6 : kuersetin 8 mM 

Kolom 7 : kuersetin 10 mM 

Gambar 2. Perubahan Warna Sensor dengan Konsentrasi NBS 36 mM Setelah Penambahan  

        Larutan Kuersetin (1-10 mM) pada Menit ke-4. 

 

 
Gambar 3. Grafik Intensitas Warna Merah Sensor terhadap Waktu (n = 5). 

 

 

 

Keterangan : 

Kolom 1 : blangko 

Kolom 2 : kuersetin 1 mM 

Kolom 3 : kuersetin 2 mM 

Kolom 4 : kuersetin 4 mM 

Kolom 5 : kuersetin 6 mM 

Kolom 6 : kuersetin 8 mM 

Kolom 7 : kuersetin 10 mM 

Gambar 4. Perubahan Warna Sensor dengan Konsentrasi NBS 36 mM Setelah Penambahan 

Larutan Kuersetin (1-10 mM) pada Menit ke-7. 

 

Tabel 1. Profil Kurva Baku Kuersetin (1-8 mM) pada Berbagai Intensitas Warna (n = 5). 

Intensitas warna rata-rata Persamaan kurva baku Koef. korelasi 

Merah (Δ mean R) y = 43,563x + 9,8857 0,9951 

Hijau (Δ mean G) y = 71,679x + 34,524 0,9903 

Biru (Δ mean B) y = 61,982x + 25,673 0,9928 

Merah-hijau-biru (Δ mean RGB) y = 59,605x + 23,307 0,9943 
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Tabel 2. Hasil Pengukuran Intensitas Warna Merah  Kuersetin Kadar 1 dan 8 mM 

Menggunakan Sensor Optik pada Menit ke-8. 

Pengukuran ke- Kuersetin 1 mM Kuersetin 8 mM 

1 

2 

3 

4 

5 

215.872 

212.951 

214.433 

217.39 

217.808 

178.532 

176.806 

177.26 

178.599 

178.428 

Rerata  

Simpangan baku 

Koefisien variasi 

215.691 

2.030 

0.941 

177.925 

0.832 

0.468 

 

 
Gambar 5. Perubahan Intensitas Warna Sensor Optik pada Deteksi Kuersetin 4 mM yang  

          Ditambah dengan Berbagai Interferen (n= 3). 

 
Tabel 3. Perbandingan Hasil Penetapan Kadar Kuersetin (mg QE/g ekstrak) Sampel 

Ekstrak Daun Jambu Biji dan Obat Herbal Menggunakan Sensor Optik dan 

Spektrofotometer (n = 3). 

Sampel  Sensor optik Spektrofotometer  

Jambu biji klutuk 3,629 ± 0,212 4,834 ± 2,407 

Jambu biji daging merah 3,832 ± 0,723 4,874 ± 1,491 

Jambu biji daging putih 4,230 ± 1,029 6,102 ± 0,285 

Kapsul Psidii® 7,675 ± 2,382 7,638 ± 3,483 

   

 
Gambar 6.  Profil Korelasi Kadar Kuersetin Sampel Ekstrak dan Obat Herbal Daun Jambu 

Biji Menggunakan Metode Spektrofotometri dengan Sensor Kimia Optik. 

0,00

2,00

4,00

6,00

8,00

10,00

12,00

Nipagin 4

mM

Nipagin 40

mM

Nipagin

400 mM

Sukrosa 4

mM

Sukrosa 40

mM

Sukrosa

400 mM

P
er

u
b

a
h

a
n

 i
n

te
n

si
ta

s 

w
a

rn
a

 (
%

)

JM
JM

JK

JK

JP
JP

PS
PS

PS

R² = 0,7456

0

2

4

6

8

10

12

14

0 2 4 6 8 10 12

K
a

d
a

r 
k

u
er

se
ti

n
 (

m
g

/g
 e

k
st

ra
k

) 

m
et

o
d

e 
se

n
so

r 
k

im
ia

 o
p

ti
k

Kadar kuersetin (mg QE/g ekstrak) metode 

spektrofotometri



Prosiding Seminar Nasoinal Kimia dan Pembelajarannya 2017 
Jurusan Kimia FMIPA UM 
5 November 2017 

Penguatan Riset Kimia dan Pembelajaran Kimia untuk Mendukung Produktivitas Kinerja Anak Bangsa  | 292 
 

PEMBAHASAN 

Optimasi Volume Reagen 

Pada tahap ini, ditentukan volume optimum reagen yang diimobilisasikan 

pada area deteksi. Larutan reagen dipipet sebanyak 3, 4, 6, 8 dan 10 µl diteteskan 

ke atas permukaan area deteksi sensor. Larutan reagen harus terserap sebanyak 

mungkin dalam area deteksi tanpa meluber melebihi pembatas. Hasil penelitian 

menunjukkan volume terbesar reagen yang masih bisa ditampung oleh area deteksi 

sensor sebesar 3 µl. Volume ini diaplikasikan untuk imobilisasi reagen serta 

aplikasi larutan standar kuersetin atau larutan sampel. 

 

Optimasi Konsentrasi Reagen  

Untuk optimasi konsentrasi reagen, digunakan larutan standar kuersetin 

dengan konsentrasi 1, 2, 4, 6, 8 dan 10 mM bersama dengan larutan fenol 1% dalam 

metanol. Konsentrasi reagen NBS yang digunakan pada mulanya adalah 0,1% 

seperti pada penelitian Askal dkk. (1992). Namun demikian, konsentrasi ini gagal 

memberikan perubahan warna merah keunguan pada area deteksi sensor. Dari hasil 

optimasi, didapatkan konsentrasi NBS sebesar 0,64% (ekivalen dengan 36 mM) 

yang memberikan gradasi perubahan warna sensor yang proporsional dengan 

perubahan konsentrasi larutan standar kuersetin seperti yang terlihat pada Gambar 

2. Untuk menstabilkan warna merah ungu ini digunakan larutan fenol 1% dalam 

metanol (Askal, dkk., 1992). Pada penelitian ini, larutan fenol ini ditambahkan ke 

dalam larutan kuersetin sebelum diaplikasikan pada sensor. 

 

Waktu Respon 

Penentuan waktu respon dilakukan dengan mengamati profil intensitas 

warna sensor pada penambahan larutan kuersetin (4 mM) selama rentang 0 - 40 

menit dengan interval 2 menit setiap pengukuran intensitas warna merah (Δ mean 

R). Pada Gambar 3, terlihat intensitas warna merah sensor mulai konstan pada menit 

ke-5, oleh karena itu waktu respon sensor adalah 5 menit. Waktu respon ini 

digunakan dalam pengamatan intensitas warna sensor selanjutnya. 

 

Linieritas 

Penentuan linieritas kuersetin dilakukan dengan memplot logaritma kadar kuersetin 

(1 - 10 mM) versus intensitas masing-masing warna merah, hijau, biru dan merah-

hijau-biru sensor pada menit ke-7 (Gambar 4). Konsentrasi reagen NBS yang 

digunakan untuk linieritas adalah 36 mM karena memberikan gradasi warna merah 

ungu seperti yang terlihat pada Gambar 4. Hasil penelitian menunjukkan linieritas 

kuersetin terletak pada rentang 1 - 8 mM. Profil linieritas kuersetin di berbagai 

intensitas warna dengan persamaan kurva baku y = bx + c, dan koefisien korelasi 

(r) dapat dilihat pada tabel 1. Pada tabel terlihat bahwa profil kurva baku pada 

pengukuran intensitas warna merah sensor optik memberikan nilai r tertinggi. Oleh 

karena itu pengukuran respon sensor terhadap analit selanjutnya menggunakan 

intensitas warna merah (Δ mean R). 
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Batas Deteksi (LOD) dan Kuantitasi (LOQ)  

Penentuan batas deteksi (LOD) dan kuantitasi (LOQ) dilakukan dengan 

menentukan konsentrasi terkecil dari analit yang masih dapat dideteksi dan 

dikuantitasi atau yang masih dapat memberikan perubahan warna yang signifikan 

dengan blangko menggunakan kurva baku kuersetin (1 - 8 mM) pada menit ke-8. 

Nilai batas deteksi atau kuantitasi dinyatakan dalam Q yang dihitung dengan 

menggunakan persamaan Q = (k.Sb)/S1; dengan k = 3 untuk batas deteksi atau 10 

untuk batas kuantitasi, Sb = simpangan baku respon analitik dari blangko, dan Sl = 

kepekaan arah garis linear dari kurva antara respon terhadap konsentrasi (b) pada 

persamaan kurva baku y = bx + c. Hasil perhitungan menunjukkan batas deteksi 

sensor kuersetin = 1,274 mM, sedangkan batas kuantitasi kuersetin = 2,240 mM. 

 

Reprodusibilitas 

Pengujian reprodusibilitas sensor optik dilakukan dengan mengukur 

intensitas warna merah (Δ mean R) sensor setelah penambahan larutan kuersetin 1 

dan 8 mM sebanyak lima kali pada menit ke-8. Hasil pengukuran intensitas warna 

sensor dapat dilihat pada Tabel 2. Pada tabel terlihat bahwa koefisien variasi (RSD) 

pengukuran kurang dari 2%, sehingga metode analisis yang dikembangkan 

memiliki keterulangan analisis yang baik (Yuwono & Indrayanto, 2005).  

 

Selektifitas  

Penentuan selektifitas dilakukan dengan mengukur intensitas warna sensor 

setelah penambahan larutan kuersetin dan pengganggu (interferen) nipagin dan 

sukrosa pada volume yang sama. Nipagin umum digunakan sebagai pada sediaan 

tablet atau kapsul, sedangkan sukrosa umum digunakan sebagai pemanis pada 

sediaan sirup obat atau obat herbal. Kadar kuersetin yang digunakan 4 mM. Hasil 

penelitian dapat dilihat pada Gambar 5. Penambahan nipagin dengan kadar 4, 40 

dan 400 mM pada kuersetin dengan kadar 4 mM memberikan interferensi warna 

sebesar 9,5; 7,9 dan 8,4%. Pada penambahan sukrosa dengan kadar 4, 40 dan 400 

mM pada kuersetin dengan kadar 4 mM memberikan interferensi sebesar 11,1; 6,8 

dan 8.99%. Secara garis besar, penambahan interferen hingga 100x kadar analit 

memberikan respon sensor kurang dari 12%. Selektifitas sensor terhadap analit 

dikatakan baik jika sensor memberikan perubahan sinyal kurang dari 15% terhadap 

penambahan interferen (Kuswandi, 2010), oleh karenanya sensor yang 

dikembangkan selektif terhadap kuersetin. 

 

Penetapan kadar kuersetin 

Penetapan kadar kuersetin sampel ekstrak dan obat herbal daun jambu biji 

menggunakan metode adisi standar. Larutan uji (0,5% dalam etanol) ekstrak daun 

jambu klutuk, jambu biji daging merah dan jambu biji daging putih dengan volume 

masing-masing sebesar 30 µl ditambah dengan 30 µl larutan kuersetin 4 mM. 

Larutan uji dari kapsul Psidii® (0,5% dalam etanol) ditambah dengan 30 µl larutan 
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kuersetin 4 mM dan 30 µl larutan fenol 1%. Selanjutnya, masing-masing campuran 

ini dipipet sebanyak 3 µl dan diaplikasikan pada sensor optik.  

Hasil penetapan kadar kuersetin sampel ekstrak dan obat herbal daun jambu 

biji dapat dilihat pada Tabel 3. Kadar kuersetin ekstrak daun jambu biji daging putih 

> merah > klutuk teramati pada metode spektrofotometri dan sensor kimia. Kadar 

kuersetin ekstrak daun jambu biji dari kapsul Psidii hasil metode spektrofotometri 

dan sensor kimia menunjukkan nilai yang relatif sama. Hasil penetapan kadar 

kuersetin menggunakan sensor ini kemudian dibandingkan dengan hasil yang 

diperoleh dari metode spektrofotometri modifikasi metode Askal dkk. (1992). 

Seperti yang terlihat pada Gambar 6, hasil analisis kadar kuersetin metode sensor 

berkorelasi dengan metode spektrofotometri. Oleh karena itu, metode yang telah 

dikembangkan ini dapat digunakan sebagai alternatif metode penetapan kadar 

kuersetin dalam sampel ekstrak dan obat herbal daun jambu biji. 

 

SIMPULAN DAN SARAN 

 Sensor optik untuk penetapan kadar kuersetin telah dikembangkan dengan 

mengimobilisasi NBS pada kertas saring. Sensor kuersetin tersebut memiliki 

rentang linieritas 1 - 8 mM dengan batas deteksi 1,274 mM. Reprodusibilitas 

analisis kuersetin menggunakan sensor baik (RSD < 2%). Sensor memiliki 

selektifitas yang baik terhadap kuersetin pada penambahan interferen hingga 400 x 

kadar kuersetin. Hasil analisis kuersetin pada sampel ekstrak dan obat herbal daun 

jambu biji menggunakan sensor berkorelasi dengan metode spektrotometri, 

sehingga metode yang dikembangkan dapat digunakan sebagai metode alternatif 

penetapan kadar kuersetin dalam sampel obat herbal. Selanjutnya, sensor optik ini 

dapat dikembangkan lebih lanjut dalam sistem analisis suntik alir yang 

memungkinkan analisis sampel secara kontinyu. 
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Abstrak: Karagenan merupakan hasil ekstraksi rumput laut. Dalam 

industri farmasi karagenan digunakan sebagai matriks obat lepas lambat, 

namun karagenan sebagai matriks kurang mampu menghambat 

pelepasan obat sehingga perlu dikombinasi dengan matriks lain. Artikel 

ini memaparkan hasil karakterisasi  karagenan, xanthan gum dan 

campurannya serta pelepasan kalium diklofenak  oleh campuran 

karagenan-xanthan gum sebagai matriks sediaan lepas lambat. Uji 

karakterisasi karagenan, xanthan gum , campuran keduanya meliputi: uji 

kadar air, kemampuan swelling dan profil spektral FTIR, sedangkan uji 

campuran karagenan-xanthan gum sebagai matriks tablet lepas lambat 

kalium diklofenak meliputi: uji kadar air, uji kekerasan, uji kerapuhan, 

uji kemampuan swelling dan in vitro release. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa kadar air karagenan lebih tinggi daripada xanthan 

gum, kadar air campurannya berada pada kisaran 14,12% - 18,6%. 

Kemampuan swelling pada campuran karagenan-xanthan gum lebih 

tinggi dibandingkan dengan karagenan atau xanthan gum saja. Pada 

aplikasi campuran karagenan-xanthan gum sebagai matriks sediaan 

lepas lambat dengan komposisi paduan karagenan:xanthan gum, 4:1 

dengan berat 200mg dihasilkan tablet dengan diameter 3,19 - 3,63 mm, 

tebal 9,00 - 9,04, kekerasan tablet 5,303 - 6,424 kg, dan kerapuhan 

kurang dari 0,8 pelepasan obat  meningkat hingga menit ke 480 dan 

mengalami penurunan untuk waktu selanjutnya 

  

Kata kunci: karagenan, xanthan gum, kalium diklofenak 

 

Abstract: Carrageenan is seaweed extract in pharmaceutical industry 

carrageenan was used as a slow-release drug matrix, but not properly 

inhibit drug release,  so it needs to be combined with another matrix.This 

article describes the ability of  carrageenan-xanthan gum mixture  as a 

matrix of slow release of potassium diclofenac. Characterization test of 

carageenan-xanthan gum mixture as a matrix of slow release of 

potassium diclofenac include: water content test, hardness test, test of 

fragility, test of swelling and in vitro release ability.The results showed 

that  ability of swelling on carageenan-xanthan gum alloy higher than 

carrageenan or xanthan gum alone. In the application of carageenan-

xanthan gum mixture as a slow-release matrix  with  200mg carrageenan 

xanthan gum, 4:1 mixture, produced tablets with their diameter are 3.19 

- 3.63 mm, thickness are 9.00 to 9.04 , hardness are 5,303 - 6,424 kg, 

and their fragility are less than 0.8 drug. The release of potassium 

diclofenac from tablets increased until 480 minutes after contact with 

dissolution media and decreased after 480 minutes  
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Keywords: carrageenan, xanthan gum, potassium diclofenac 

 

 

 Indonesia memiliki potensi sumber daya laut besar, salah satunya adalah 

rumput laut. Menurut Departemen Kelautan dan Perikanan Republik Indonesia 

tahun 2005, Indonesia merupakan negara produsen terbesar rumput laut. Karagenan 

merupakan suatu polisakarida yang diekstraksi dari rumput laut atau alga merah 

(rhodophyceae) (Campo, dkk., 2009). Kappa karagenan merupakan jenis karagenan 

yang hanya mengikat satu gugus sulfat. Kappa karagenan paling banyak terdapat di 

alam dari pada iota dan lamda karagenan (De Ruiter & Rudolph, 1997).  

Dalam bidang farmasi karagenan dimanfaatkan sebagai matriks pada 

sediaan lepas lambat. Beberapa penelitian yang telah dilakukan mengenai 

karagenan sebagai matriks obat lepas lambat yaitu penelitian yang dilakukan oleh 

Sujja-Areevath dkk. (1996) yang menyatakan bahwa matriks karagenan murni 

kurang mampu menghambat pelepasan  obat natrium diklofenak, sementara itu 

penelitian Nerurkar dkk. (2005) menyatakan bahwa kombinasi karagenan dan eter 

selulosa untuk obat lepas lambat ibu profen dapat melepaskan obat dalam jangka 

waktu 10 - 12 jam. Bani-jaber & Al-Ghazawi (2005) melakukan penelitian 

pembentukan matriks lepas lambat karagenan-kitosan, menyatakan bahwa 

kombinasi karagenan dan kitosan kurang efektif dalam menghambat pelepasan obat 

karena kombinasi karagenan dan kitosan hanya mampu menghambat pelepasan 

ditilazem HCl pada pelarut air dan SGF (simulator cairan lambung) tetapi tidak 

dapat menghambat pada pelarut SIF (simulator cairan pencernaan). 

Berdasarkan beberapa penelitian tersebut terdapat suatu permasalahan 

sehingga penggunaan karagenan sebagai matriks karagenan masih perlu dikaji lebih 

jauh karena karagenan kurang mampu menghambat pelepasan obat yang 

disebabkan oleh gugus OH dari karagenan kurang mampu berikatan kuat dengan 

ion yang berlawanan (Damayanti & Megawati, 2012). Dalam penelitian dilaporkan 

hasil penelitian tentang karakterisasi karagenan, xanthan gum dan campurannya 

serta eksplorasi karakteristik dan kemampuan campuran karagenan-xanthan gum 

sebagai matriks lepas lambat kalium diklofenak, suatu anti radang non steroid (Non 

Steroid Anti Inflamatory Drug, NSAID) (Altman, dkk., 2015)  

Xanthan gum merupakan polisakarida ekstraseluler dengan berat molekul 

tinggi yang diproduksi dari bakteri Xanthimonas campestris. Xanthan gum tersusun 

atas 5 gugus sakarida yang masung-masing merupakan 2 gugus glukosa, 2 gugus 

manosa dan 1 gugus glukoronat (Palaniraj & Jayaraman, 2011). Xanthan gum 

memiliki daya rekat yang kuat sehingga akan menghambat pelepasan obat. Xanthan 

gum juga merupakan matriks hidrofilik yang aman digunakan. Artikel ini 

memaparkan hasil karakterisasi  karagenan, xanthan gum dan campurannya serta 

pelepasan kalium diklofenak  oleh campuran karagenan-xanthan gum sebagai 

matriks sediaan lepas lambat kalium diklofenak. 
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METODE 

Atan dan Bahan 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah beaker gelas 100 mL, 

tabung reaksi pipet ukur 10 mL, batang pengaduk, cawan penguapan, labu takar 

1000 mL, cawan petri, alat pengayak 18 mesh, KBr press dengan bantuan 8 mm 

flat faced punches (alat untuk mencetak tablet), alat HardnessTester (untuk uji 

kekerasan tablet), alat Friability Tester (untuk uji kerapuhan tablet), instrumen FT-

IR, spektrofotometri UV-Vis, timbangan digital, stopwatch, corong, kertas saring, 

dan pH meter.  

Bahan yang digunakan dalam penelitian adalah Kalium diklofenak, xanthan 

gum, karagenan, mikrokristalin selulosa (avicel 101), aquades, dan HCl 0,1 N. 

 

Prosedur Kerja 

Uji Kadar Air 

Sebanyak 0,2 g sampel dipanaskan pada suhu 110 0C selama 1 jam. 

Kemudian disimpan dalam desikator 20 menit dan ditimbang hingga diperoleh 

berat kosntan.  

% kadar air =
massa awal (g)−massa akhir(g)

massa awal (g)
 x 100% 

 

Uji Kemampuan Swelling  

Karagenan, xanthan gum atau campurannya ditempatkan dalam gelas beaker 

dan dipanaskan pada suhu 55, 65, 75 dan 850C selama 5 menit sambil dilakukan 

pengadukan menggunakan pengaduk kaca. Diukur suhu larutan menggunakan 

termometer. Setelah itu semua tabung ditutup dengan plastik untuk mencegah 

kehilangan air. Setelah pemanasan, sampel disentrifugasi dengan kecepatan 3000 

rpm selama 15 menit. Endapan yang diperoleh ditimbang (Wp). Endapan 

dikeringkan pada suhu 1050C selama 24 jam dan ditimbang endapan kering (Wps). 

SP (Swelling Power) adalah rasio berat granul karagenan atau xanthan gum 

atau campurannya yang mengembang setelah sentrifugasi (g) terhadap massa 

kering (g). 

SP =
Wp

Wps
 (Mandala & Bayas, 2004) 

 

Uji FT-IR 

Uji FTIR dilakukan terhadap karagenan, xanthan gum dan campuran 

karagenan-xanthan gum dengan perbandingan 50:50. Karagenan dan xanthan gum 

dihaluskan dengan mortal kemudian diayak menggunakan ayakan 18 mesh. Setelah 

itu, dilakukan uji FTIR pada proses analisis sampel (sampel+pellet+KBr).  
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Karakterisasi Paduan Karagenan-Xanthan gum Sebagai Matriks Sediaan 

Lepas Lambat Kalium Diklofenak 

Pembuatan Tablet 

Pembuatan tablet dilakukan dalam berbagai formulasi yang berbeda-beda 

dengan teknik kempa langsung. Tablet yang telah dicetak dilakukan evaluasi tablet 

yang meliputi: uji kadar air, uji kekerasan tabet, uji kerapuhan tablet, uji 

kemampuan swelling tablet, dan uji in vitro release. 

 
Tabel 1.  Komposisi Formulasi Tablet  

Bahan(mg) Kode formulasi 

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 

Kalium diklofenak 8 8 8 8 8 8 8 

Karagenan 31,2 - 21,6 16,8 160,8 168 153,6 

Xanthan gum - 31,2 9,6 14,4 31,2 24 38,4 

Selulosa 

mikrokristalin 

160,8 160,8 160,8 160,8 - - - 

TOTAL 200 200 200 200 200 200  

 

Uji Kadar Air 

Tablet ditimbang pada suhu ruangan untuk menentukan berat awalnya, 

kemudian dilakukan pemanasan pada suhu 1100C selama 1 jam selanjutnya 

disimpan dalam desikator selama 20 menit dan ditimbang hingga diperoleh berat 

kosntan.  

% kadar air =
massa awal tablet (g)−massa akhir tablet(g)

massa awal tablet(g)
 x 100% 

 

Uji Kekerasan Tablet 

Pengujian kekerasan tablet dilakukan menggunakan alat HardnessTester 

dengan metode yang dilakukan oleh Piyakulawat. Percobaan dilakukan 3 kali dan 

dihitung nilai kekerasan tablet (Piyakulawat, dkk., 2007). 

 

Uji Kerapuhan Tablet  

Uji kerapuhan tablet dilakukan dengan metode Piyakulawat dkk. (2007). 20 

tablet dibersihkan kemudian ditimbang. Tablet dimasukkan ke dalam Friability 

Tester diputar selama 4 menit dengan kecepatan 25 rpm. Kerapuhan tablet dihitung 

dengan rumus : 

Kerapuhan = 
(M1−M2)

M1
 x 100% 

Keterangan: M1 = massa tablet sebelum diuji  

         M2 = massa tablet setelah diuji (Piyakulawat, dkk., 2007) 

 

Uji Kemampuan Swelling Tablet 

Pengembangan tablet dilakukan menggunakan media HCl 0,1 N (pH 1,2). 

Tablet lepas lambat kalium diklofenak diukur diameternya menggunakan jangka 

sorong. Setelah itu tablet diletakkan dalam cawan petri dan direndam dalam HCl 

0,1 N (pH 1.2). Diameter pengembangan tablet ditentukan selama 5 jam yaitu: 
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setiap 10 menit untuk 30 menit pertama, setiap 15 menit untuk 1 jam berikutnya, 

setiap 30 menit sampai jam ketiga dan setiap jam hingga jam kelima. Rasio 

mengembang untuk setiap tablet ditentukan pada setiap waktu dan dihitung 

menggunakan persamaan berikut. 

Sw =
Dt

D0
 

 

Dimana Dt adalah diameter manik-manik pada waktu (t), dan D0 adalah 

diameter awal dari manik-manik kering (Piyakulawat, dkk.,  2007). 

 

Uji In Vitro Release 

Uji pelepasan (release) kalium diklofenak dilakukan menggunakan alat USP I. 

Tablet dimasukkan dalam 900 mL HCl 0,1 (pH 1,2). Uji disolusi dilakukan dengan 

kecepatan 50 rpm pada suhu 370C selama 12 jam. Diambil sampel sebanyak 10 mL 

setiap jam dan diganti dengan volume dan konsentrasi yang sama dari sampel yang 

diambil. Sampel yang telah diambil dianalisis menggunakan spektrofotometer UV-

Vis pada panjang gelombang 276 nm untuk mengetahui kadar pelepasan kalium 

diklofenak. Jumlah pelepasan kalium diklofenak dapat dihitung dari konsentrasi 

kalium diklofenak yang dilepaskan (Yeole, dkk., 2006).  

 Bagian ini berisi uraian ringkas jenis penelitian, sampel atau subjek 

penelitian, teknik pengumpulan data, dan teknik analisis data. 

 

HASIL  

Uji Karakterisasi Paduan Karagenan-Xanthan gum pada Berbagai Variasi 

Perbandingan  

 

Kadar Air 

Pada uji kadar air pada karagenan, xanthan gum, paduan karagenan-xanthan 

gum dengan perbandingan 2,4:1 (A1), 1,8: 1 (A2), 1:2,4  (A3), dan 1:1,8 (A4).  

Hasil uji kadar air dapat dilihat pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Hasil Uji Kadar Air  

No. Sampel % kadar air 

1.  Karagenan 19,88% 

2.  Xanthan gum 16,57% 

3.  A1 18,60% 

4.  A2 16,96% 

5.  A3 15,61% 

6.  A4 14,12% 

 

Keterangan  

 A1 = 0,14 karagenan : 0,06 xanthan gum A2  = 0,11 karagenan : 0,09 xanthan gum 

A3 = 0,14 xanthan gum : 0,06 karagenan A4 = 0,11 xanthan gum : 0,09 karagenan 
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Kemampuan Swelling  

Hasil uji kemampuan swelling pada karagenan, xanthan gum dan campuran 

karagenan-xanthan gum dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 
 

Uji FT-IR 

Pengujian FTIR dilakukan pada 3 sampel, yaitu sampel karagenan, xanthan 

gum, dan paduan karagenan-xanthan gum dengan perbandingan 50:50. Hasil uji 

FTIR dari karagenan, xanthan gum dan paduan karagenan-xanthan gum dapat 

dilihat pada Gambar 2. 

 

 
Gambar 2.  Hasil Uji FTIR dari Karagenan, Xanthan gum dan Paduan Karagenan- 

    Xanthan Gum 

 

Uji karakterisasi Paduan Karagenan-Xanthan gum sebagai Matriks Sediaan 

Lepas Lambat Kalium Diklofenak 

Pembuatan Tablet Lepas Lambat Kalium Diklofenak 

Pada penelitian ini tablet lepas lambat kalium diklofenak dibuat sebanyak 7 

formulasi dengan memvariasikan konsentrasi dari karagenan, xanthan gum dan 
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mikrokristalin selulosa sesuai formulasi pada Tabel 1. Diperoleh tablet dengan berat 

200 mg berbentuk bulat dan berwarna putih dan permukaan yang licin dengan 

diameter tablet 9,00 - 9,04 mm dan tebal tablet 3,19 - 3,61 mm.  
 

Kadar Air Tablet 

Hasil uji kadar air tablet dinyatakan pada tabel 3 sebagai berikut : 

 

Tabel 3. Hasil Uji Kadar Air Tablet 

No.  Sampel % kadar air 

1.  F1 2,02% 

2.  F2 4,28% 

3.  F3 3,14% 

4.  F4 3,19% 

5.  F5 12,02% 

6.  F6 10,75% 

7.  F7 16,75% 

 

Kekerasan  dan Kerapuhan Tablet 

Kekerasan tablet yang dihasilkan tidak lebih dari 8 kg dan tidak kurang dari 4 kg. 

Berdasarkan hasil uji, diperoleh bahwa nilai kerapuhan untuk semua formula tablet 

dibawah 0,8%  

 

Kemampuan Swelling tablet 

Hasil uji swelling tablet dalam HCl 0,1 M ditunjukkan pada Gambar 3

 
 

In Vitro Release 

Uji disolusi dilakukan pada F2 dan F7 karena pada  uji swelling diketahui 

bahwa F1, F3,F4 mengalami pembubaran yang relatif  besar dalam waktu yang 

sangat cepat sehingga tidak dapat dilakukan uji disolusi, sehingga untuk uji disolusi 

hanya dilakukan pada F2 dan F7.  Grafik hasil uji pelepasan obat pada Gambar 4. 
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Gambar 4. Grafik Hasil Uji Pelepasan Obat 

 

PEMBAHASAN 

Uji Karakterisasi Paduan Karagenan-Xanthan Gum pada Berbagai Variasi 

Perbandingan  

Kadar Air 

Hasil uji kadar air dipaparkan pada tabel 2, kadar air pada karagenan lebih 

tinggi dari pada xanthan gum yaitu sebesar 19,88% sedangkan hasil uji kadar air 

pada xanthan gum sebesar 16,57% . Dari hasil uji kadar air campuran karagenan 

dan xanthan gum pada A1dan A2 lebih tinggi dari pada A3 dan A4. Dapat dilihat 

pada tabel 2 bahwa semakin banyak karagenan maka kadar air yang dihasilkan 

semakin tinggi hal ini disebabkan karena pada karagenan terdapat  banyak gugus -

OH yang menyebabkan serapan air tinggi.  

 

Kemampuan Swelling  

Uji swelling merupakan uji yang digunakan untuk mengetahui kemampuan 

sampel dalam menyerap air dan kemudian mengembang. Ketika terjadi pemanasan 

proses mengembang akan meningkat begitu juga viskositasnya akan tetapi 

pemanasan lebih lanjut akan menyebabkan pelarutan dari bahan-bahan sehingga 

viskositasnya menurun.  

Uji swelling dilakukan pada suhu 55, 65, 75, dan 85oC selama 5 menit untuk 

masing-masing sampel. Karagenan mulai mengembang pada suhu 55oC  

pengembangan karagenan meningkat hingga suhu 65oC namun pada suhu 65oC  

index swelling mengalami penurunan dan selanjutnya nilai index swelling relatif 

tetap. Hasil uji kemampuan swelling pada karagenan, xanthan gum dan campuran 

karagenan-xanthan gum dapat dilihat pada Gambar 2. 

Xanthan gum mulai mengembang pada suhu 55oC kemudian terus 

meningkat hingga suhu 65 oC. Setelah suhu diatas 65oC  index  swelling dari xanthan 

gum mengalami penurunan dan relatif  konstan pada suhu yang lebih tinggi. Begitu 

juga dengan formulasi 3 (F3, karagenan dan xanthan gum, 2,4:1) dan formulasi 4 

(F4, karagenan dan xanthan gum, 1,8:1)  mengembang mulai terjadi pada suhu suhu 

55oC kemudian terus meningkat hingga pada suhu 65oC. Setelah suhu diatas 65oC  
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index swelling dari F3 dan F4 mengalami penurunan dan relatif  konstan pada suhu 

yang lebih tinggi.  

Paduan karagenan-xanthan gum menghasilkan index swelling yang lebih 

tinggi daripada karagenan atau xanthan gum saja hal ini disebabkan karena saat 

karagenan dilakukan pencampuran dengan xanthan gum maka susunan partikel 

antara karagenan-xanthan gum berkurang keterat (acak) sehingga akan terdapat 

rongga antara karagenan dan xanthan gum yang berakibat pada peningkatan 

pengembangan matriks terlihat dari meningkatnya  index swellingnya  

 

Uji FT-IR 

Pengujian FTIR dilakukan pada 3 sampel, yaitu sampel karagenan, xanthan 

gum, dan paduan karagenan-xanthan gum dengan perbandingan 50:50. Hasil uji 

FTIR dari karagenan, xanthan gum dan paduan karagenan-xanthan gum dapat 

dilihat pada Gambar 3. Berdasarkan  hasil FTIR karagenan, xanthan gum, dan 

paduan karagenan-xanthan gum pada Gambar 3 terdapat puncak serapan pada 

panjang gelombang 3000-3500 cm-1 yang mengindikasikan adanya gugus OH. Pada 

karagenan muncul puncak serapan 1004-1033 cm-1 yang mengindikasikan adanya 

ikatan glikosidik dan pada panjang gelombang 1232 cm-1 yang mengindikasikan 

adanya ikatan S=O pada ester sulfat. Selain itu, muncul puncak serapan pada 

panjang gelombang 846,75 cm-1 yang mengindikasikan adanya galaktosa-4-sulfat 

yang dimiliki oleh kappa karagenan. Berbeda dengan xanthan gum yang puncak 

serapan pada panjang gelombang 1606,7 cm-1 menunjukkan terdapat peregangan 

COO asimetrik. Paduan karagenan dan xanthan gum tidak terbentuk puncak 

serapan yang baru yang menunjukkan bahwa tidak terjadi interaksi kimia antara 

karagenan-xanthan gum.  

 

Uji Karakterisasi Paduan Karagenan-Xanthan gum sebagai Matriks Sediaan 

Lepas Lambat Kalium Diklofenak 

Pembuatan Tablet Lepas Lambat Kalium Diklofenak 

Pada penelitian ini tablet lepas lambat kalium diklofenak dibuat sebanyak 7 

formulasi dengan memvariasikan konsentrasi dari karagenan, xanthan gum dan 

mikrokristalin selulosa. Dalam penelitian ini dibuat tablet dengan berat 200 mg 

berbentuk bulat dan berwarna putih dan permukaan yang licin dengan diameter 

tablet 9,00 - 9,04 mm dan tebal tablet 3,19 - 3,61 mm. 
  

Kadar Air Tablet 

Hasil uji kadar air tablet dinyatakan pada tabel 4, campuran F5, F6, F7 

memiliki kadar air yang tinggi karena pada formulasi tersebut memiliki kandungan 

karagenan yang relatif banyak dibandingkan dengan F3, F4 dan F1 semakin banyak 

kandungan karagenan maka kandungan airnya juga semakin besar. Karagenan 

memiliki banyak gugus –OH yang mudah berinteraksi dengan molekul air dan 

meningkatkan resiko tumbuhnya jamur pada tablet 
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Kekerasan  dan Kerapuhan Tablet 

  Tablet kalium diklofenak yang digunakan dalam pengujian memenuhi 

standart kekerasan tablet karena tablet memiliki kekerasan tidak lebih dari 8 kg dan 

tidak kurang dari 4 kg. Keberadaan mikrokristalin selulosa mampu meningkatkan 

kekerasan tablet (Sulaiman, 2007:86). Semakin besar konsentrasi mikrokristalin 

selulosa yang digunakan maka nilai kekerasan semakin besar.  

Uji kerapuhan tablet menggambarkan uji kekompakan permukaan tablet 

yang dinyatakan sebagai daya tahan tablet terhadap jatuhan dan guncangan (Voigt, 

1995:220). Berdasarkan hasil uji, diperoleh bahwa nilai kerapuhan untuk semua 

formula tablet tidak ada yang melebihi 0,8% sehingga hasil uji kerapuhan tersebut 

memenuhi standart kerapuhan tablet. Keberadaan mikrokristalin selulosa 

menurunkan kompaktibilitas tablet sehingga kerapuhan tablet meningkat. 

 

Kemampuan Swelling tablet 

Uji swelling tablet merupakan uji yang digunakan untuk mengetahui 

kemampuan mengembang dari matriks yang digunakan. Grafik hasil uji swelling 

tablet dalam HCl 0,1 M ditunjukkan pada Gambar 3. Berdasarkan pada Gambar 3 

dapat dilihat bahwa selama 5 jam tablet mengalami peningkatan secara bertahap. 

F1, F3 dan F4 memiliki diameter tablet saat swelling yang paling tinggi karena pada 

tablet yang mengandung mikrokristalin selulosa dan karagenan saat mengalami 

kontak dengan HCl tablet tersebut dengan cepat mengalami pembubaran. Berbeda 

dengan F5, F6 dan F7 yang memiliki diameter tablet saat swelling relatif kecil hal 

ini  disebabkan karena saat F2, F5, F6, F7 mengalami kontak dengan HCl maka 

tablet sukar mengembang sehingga diameter hasil mengembangnya relatif kecil. 

F1, F3, F4 memiliki diameter tablet saat swelling yang relatif besar karena pada 

formulasi tersebut terdapat mikrokristalin selulosa yang cenderung mengalami 

kohesi yang kuat sehingga interaksi mikrokristalin selulosa dengan zat lain menjadi 

lemah, karena itu keberadaan mikrokristalin selulosa akan menurunkan 

kompaktibilitas dan mempercepat proses pembubaran tablet.  

 

In Vitro Release 

Disolusi merupakan suatu proses terlepasnya zat aktif dari tablet dengan cara 

penghancuran tablet dalam saluran pencernaan ketika terjadi interaksi dengan 

cairan tubuh. Hasil uji disolusi menunjukkan bahwa kadar kalium diklofenak yang 

terlepas berbanding lurus dengan index swelling, semakin kecil indeks swelling 

maka waktu pelepasan obat akan semakin lambat. Uji disolusi dilakukan pada F2 

dan F7 karena pada  uji swelling diketahui bahwa F1, F3,F4 mengalami 

pembubaran yang relatif  besar dalam waktu yang sangat cepat sehingga tidak dapat 

dilakukan uji disolusi, sehingga untuk uji disolusi hanya dilakukan pada F2 dan F7.  

Grafik hasil uji pelepasan obat pada Gambar 4. 

Berdasarkan Gambar 4, Uji disolusi F2 dengan formulasi xanthan gum : 

mikrokristalin selulosa, 1:5 pelepasan obat mengalami peningkatan yang relatif 
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besar pada menit ke-480 dan meningkat lagi pada menit ke-720, berbeda dengan F7 

dengan formulasi karagenan : xanthan gum, 4:1 pelepasan obat mengalami 

peningkatan pada menit ke-480 dan pada waktu setelahnya pelepasan obat 

mengalami penurunan hingga menit ke-720. Pada F2 dan F7 dapat diketahui bahwa 

formulasi yang cocok untuk obat kalium diklofenak adalah F7 karena pelepasan 

terjadi dalam waktu yang panjang dan pada menit ke-720 pelepasan sudah 

berkurang yang menandakan kemungkinan obat mulai habis 
 

SIMPULAN  

Kadar air rata-rata karagenan 19,88% dan xanthan gum 16,57%. 

Kemampuan swelling pada paduan karagenan - xanthan gum lebih tinggi 

dibandingkan dengan karagenan atau xanthan gum saja. Berdasar hasil uji FTIR 

tidak terjadi interaksi kimia antara karagenan dan xanthan gum. Campuran 

Karagenan - xanthan gum memeiliki karakteristik semakin banyak karagenan kadar 

air campuran semakin tinggi, kemampuan swelling campuran karagenan - xanthan 

gum lebih tinggi daripada masing-masing komponen. Matriks tablet lepas lambat 

dapat dibuat dengan campuaran karagenan - xanthan gum - mikrokristalin selulosa 

maupun karagenan - xanthan gum. Formula dengan perbandingan (karagenan : 

xanthan gum, 4:1) yang profil pelepasan kalium diklofenaknya meningkat pada 

menit ke 480 dan mengalami penurunan untuk waktu setelahnya, merupakan 

formula terbaik sebagai matriks lepas lambat kalium diklofenak dalam penelitian ini 
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Abstrak: Pertumbuhan pembangunan dan sosial ekonomi kota Malang 

berpotensi meningkatkan pencemaran air Sungai Brantas, karena 

adanya peningkatan aktivitas pembuangan limbah ke dalam aliran 

Sungai Brantas di Wilayah Kota Malang. Salah satu parameter 

pencemaran air Sungai Brantas adalah kadar besi air sungai. Dalam 

artikel ini akan dipaparkan hasil penelitian tentang penentuan kadar besi 

air Sungai Brantas di Kota Malang. Penentuan kadar besi dilakukan 

dengan metode spektrofotometri UV Vis. Pengambilan sampel 

dilakukan pada tujuh titik, yakni daerah hulu Sungai Brantas, tengah 

Sungai Brantas, hilir Sungai Brantas, sungai yang alirannya bermuara 

pada sungai Brantas (hilir Sungai Bango, hilir sungai Amprong, titik 

pertemuan hilir Sungai Bango dan Amprong), dan hulu tiga sungai (titik 

pertemuan hilir sungai Bango, Amprong, dan Brantas). Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa rata-rata kadar besi dalam air sungai pada titik 

pengambilan sampel dari hulu Brantas sampai hulu tiga sungai secara 

berturut-turut adalah 1,44; 4,00; 3,36; 2,72; 5,70; 2,40; dan 4,00 mg/L. 

Berdasarkan hasil penentuan kadar besi, air Sungai Brantas di Wilayah 

Kota Malang tidak layak untuk digunakan kebutuhan minum dan sarana 

pemeliharaan kebersihan diri, tetapi masih layak digunakan sebagai air 

irigasi dan budidaya ikan. 

 

Kata kunci: sungai brantas, kota malang, besi 

 

Abstract: The growth of development and social economy of Malang 

City can be cause to the increasing of Brantas River water pollution, 

because of the increasing of wastedisposal activity into Brantas River 

flow in Malang City Region. One of the water pollution parameters of 

Brantas River is the iron content of river water. This article will be 

described result of determination of the iron content of Brantas River 

water’s. The determination of iron content was done by UV Vis 

Spectrophotometric method. The sampling was collected from seven 

points in Malang city region, three points of Brantas river’s watershed 

(upstream point, middle point, downstream point), and four points of the 

watershed of the river that their stream enter to Brantas River’s stream, 

downstream of Bango River, downstream of Amprong River, Bango 

river and Amprong river joining point and Bango, Amprong and Brantas 

River joining point. The results showed that the mean of iron content of 

the water that collected from upstream point Brantas until upstream 

three point were 1,44; 4,00; 3,36; 2,72; 5,70; 2,40; and 4,00 mg/L 

respectively. Based on the result of iron content determination, the 

Brantas River’s water in Malang City Region was not feasible to be 

drinking purpose and used as water for personal sanitation purpose, but 

still suitable for used as water for irrigation and fish farming purpose. 
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Meningkatnya jumlah penduduk kota Malang dan pembangunan di berbagai 

sektor dari tahun ke tahun memberikan pengaruh yang besar terhadap pertumbuhan 

Kota Malang (BPS Kota Malang, 2015). Hal ini harus diimbangi dengan 

penyediaan fasilitas umum yang sebanding dengan kebutuhan penduduk Kota 

Malang, sehingga pembuangan limbah dari masyarakat dan industri dapat dikontrol 

dengan baik. Tingkat sanitasi kota dapat diukur dengan berbagai parameter, salah 

satunya adalah kualitas air sungai. Kualitas air sungai di kota yang sedang 

berkembang berpotensi mengalami penurunan akibat peningkatan aktivitas di 

bidang pembangunan, bertambahnya jumlah penduduk, dan rendahnya kesadaran 

masyarakat serta pelaku industri untuk mengolah dan membuang limbah dengan 

mempertimbangkan kelestarian dan daya dukung lingkungan. 

Sungai Brantas merupakan salah satu sungai utama di wilayah Kota Malang. 

Aliran Sungai Brantas di Kota Malang terbagi menjadi tiga wilayah yakni hulu 

Sungai Brantas, tengah Sungai Brantas, dan hilir Sungai Brantas. Untuk menuju 

hilir sungai di Kecamatan Kepanjen, air Sungai Brantas mendapatkan masukan 

aliran dari dua sungai di Kota Malang yakni Sungai Bango dan Amprong yang 

terletak di sekitar pemukiman padat penduduk. Penelitian sebelumnya tentang 

penentuan kualitas air pada daerah hulu Sungai Brantas diketahui bahwa sebagian 

besar sungai-sungai di kawasan DAS hulu Brantas Malang tidak lagi memiliki 

kualitas air yang layak untuk mendukung budidaya ikan dan irigasi (Yetti, dkk., 

2011), hal ini diduga karena beberapa industri maupun masyarakat sekitar DAS 

hulu Brantas melepaskan limbah ke sungai secara sembarangan atau kualitas 

limbah yang dilepaskan beberapa industri di luar standar yang ditetapkan oleh 

Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup No. 51 Tahun 1995 tentang Baku 

Mutu Limbah Cair Bagi Kegiatan Industri. 

Salah satu parameter untuk menentukan kualitas air Sungai Brantas di Kota 

Malang adalah kadar besi (Fe). Besi merupakan salah satu logam berat yang patut 

diperhitungkan keberadaannya dalam perairan. Besi yang terdapat pada air sungai 

dapat masuk ke dalam tubuh ikan dan pada akhirnya masuk ke dalam rantai 

makanan manusia, sedangkan besi mudah terserap dalam sistem pencernaan dan 

bersifat racun (Pratama, dkk., 2012). Karena itu penentuan kadar besi dalam air 

sungai perlu dilakukan secara berkala untuk mengontrol kualitas lingkungan, 

menentukan standar kualitas air, dan merencanakan tindakan pemeliharaan sungai 

yang tepat. Artikel ini akan memaparkan hasil penelitian penentuan kadar besi pada 

air Sungai Brantas di wilayah Kota Malang.   
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METODE 

Penentuan Titik Sampel 

Pengambilan sampel dilakukan pada tujuh titik, yakni: 1) hulu Sungai 

Brantas yang terletak di daerah Tlogomas, Kecamatan Lowokwaru, Malang; 2) 

tengah Sungai Brantas yang terletak di daerah Jatimulyo, Kecamatan Lowokwaru, 

Malang; 3) hilir Sungai Brantas yang terletak di daerah Kotalama, Kecamatan 

Kedungkandang, Malang; 4) hilir Sungai Bango yang terletak di daerah Kotalama, 

Kecamatan Kedungkandang, Malang; 5) hilir Sungai Amprong yang terletak di 

daerah Kotalama, Kecamatan Kedungkandang, Malang; 6) titik pertemuan hilir 

Sungai Bango dan Amprong yang terletak di daerah Kotalama, Kecamatan 

Kedungkandang, Malang; 7) hulu tiga sungai (titik pertemuan hilir Sungai Bango, 

Amprong, dan Brantas) yang terletak di daerah Kota Lama, Kecamatan 

Kedungkandang, Malang. Berikut ini merupakan denah titik pengambilan sampel. 

 

 

Gambar 1. Titik Pengambilan Sampel Air Sungai Brantas di Wilayah Kota Malang 

Sumber: Foto udara dengan aplikasi google map (2017) 

 

Pengambilan dan Pengukuran Air 

Air sampel diambil dari tujuh titik, yakni di daerah hulu Sungai Brantas, 

tengah Sungai Brantas, hilir Sungai Brantas, hilir Sungai Bango, hilir Sungai 

Amprong, titik pertemuan aliran hilir Sungai Bango dan Amprong, dan hulu tiga 

Sungai (titik pertemuan aliran hilir Sungai Bango, Amprong, dan Brantas). Kualitas 

air ditentukan berdasarkan hasil analisis parameter fisika dan kimia seperti 

temperatur, pH, dan besi (Fe). Sampel dimasukkan ke dalam botol 600 mL yang 

kemudian ditambahkan HNO3 pekat untuk analisis logam besi (Fe).  
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Prosedur Analisis Logam Besi (Fe) 

 Analisis kadar besi dilakukan dengan metode spektrofotometri UV Vis 

melalui pembentukan kompleks besi (II)-1,10 fenantrolin menggunakan spektronic 

Thermo Scientific Genesys 20. Penentuan konsentrasi dilakukan dengan 

pengukuran absorbansi kompleks besi (II)-1,10 fenantrolin pada panjang 

gelombang 510 nm dengan teknik adisi standar (Alaerts & Santika, 1984). 

 

HASIL 

 Penelitian dilakukan pada bulan April 2017 pada minggu kedua. Titik 

koordinat lokasi pengambilan sampel dapat dilihat pada Tabel 1 berikut.  

 

Tabel 1. Titik Koordinat Lokasi Pengambilan Sampel 

No. Titik Pengambilan Sampel Titik Koordinat 

1. Hulu Sungai Brantas (TP 1) S7o92’02.50’’, E112o 59’53,33’’ 

2. Tengah Sungai Brantas (TP 2) S7°57’04.8”, E112°37’05,9” 

3. Hilir Sungai Brantas (TP 3) S7o59’5.53”, E112o 38’22.33” 

4. Hilir Sungai Bango (TP 4) S7o59’ 39’’, E112o 38’ 44’’ 

5. Hilir Sungai Amprong (TP 5) S7o59’40.3’’, E112o 38’46,5’’ 

6. Titik Pertemuan Hilir Sungai Bango dan Amprong (TP 6) S7°59’40.9’’, E112°38’43.3’’ 

7. Hulu Tiga Sungai (TP 7) S8°00’01.6’’, E112°38’16.5’’ 

 

 Kualitas air Sungai Brantas pada aliran wilayah Kota Malang dapat dilihat 

pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Kualitas Air Sungai Brantas pada Aliran Wilayah Kota Malang 

  Termperatur pH Fe 

Hasil Analisis TP 1 22oC 6,233 1,44 mg/L 

TP 2 24oC 5,128 4,00 mg/L 

TP 3 25oC 8,219 3,36 mg/L 

TP 4 25oC 6,336 2,72 mg/L 

TP 5 25oC 5,326 5,70 mg/L 

TP 6 25oC 6,241 2,40 mg/L 

TP 7 24oC 6,104 4,00 mg/L 

Kriteria Baku Mutu Air Menurut PP 

No.82 Tahun 2001 tentang 

Pengelolaan Kualitas Air dan 

Pengendalian Pencemaran Air 

Kelas I Deviasi 3 6-9 0,3 mg/L 

Kelas II Deviasi 3 6-9 - 

Kelas III Deviasi 3 6-9 - 

Kelas IV Deviasi 5 5-9 - 

 

PEMBAHASAN 

Keadaan geografis air sungai Brantas di wilayah Kota Malang dapat dilihat 

pada Gambar 2. 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 
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Berdasarkan Gambar 2 (a) diketahui bahwa air Sungai Brantas di Wilayah  

  

 Kota Malang mengalir di sekitar pemukiman penduduk padat; (b) diketahui 

bahwa di sekitar hulu Sungai Brantas terdapat lahan pertanian, tempat wisata, 

pemukiman penduduk, kampus dan bisnis kuliner; (c) diketahui bahwa di sekitar 

tengah Sungai Brantas terdapat pemukiman penduduk, kampus, bisnis kuliner, dan 

industri pembuatan keramik; (d) diketahui bahwa di sekitar hilir Sungai Brantas 

terdapat pemukiman penduduk, tempat wisata; (e) diketahui bahwa di sekitar hilir 

Sungai Bango terdapat pemukiman penduduk, industri pencetakan; (f) diketahui 

bahwa di sekitar hilir Sungai Amprong terdapat pemukiman penduduk, industri cat 

dan tinta cetak; (g) diketahui bahwa di sekitar titik pertemuan hilir Sungai Bango 

dan Amprong terdapat pemukiman penduduk; (h) diketahui bahwa di sekitar hulu 

tiga sungai terdapat pemukiman penduduk dan rumah sakit. 

 

 

 

(b) 

(b) 

(g) 

(h) 

Gambar 2. Keadaan Geografis (a) Air Sungai Brantas di Wilayah Kota Malang, (b) Hulu 

Sungai Brantas, (c) Tengah Sungai Brantas, (d) Hilir Sungai Brantas, (e) Hilir 

Sungai Bango, (f) Hilir Sungai Amprong, (g) Pertemuan Hilir Sungai Bango 

dan Amprong, (h) Hulu Tiga Sungai  

     Sumber: Foto udara dengan aplikasi google map (2017) 

 

 

(c) 

(e) 

(d) 

(e) 

(f) 
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Hulu Sungai Brantas 

 Titik pengamatan daerah hulu Sungai Brantas adalah TP 1. Hulu Sungai 

Brantas terletak di daerah Tlogomas, Lowokwaru, Malang. Kondisi air sungai 

daerah hulu Sungai Brantas berwarna coklat. Hasil analisis kualitas air pada Tabel 

2 menunjukkan bahwa temperatur air sungai adalah 22oC. Hal ini menunjukkan 

bahwa suhu pada hulu Sungai Brantas termasuk dalam suhu optimum. Hal ini 

dikarenakan suhu optimum perairan untuk pertumbuhan fitoplankton adalah sekitar 

20oC - 30oC (Effendi, 2003). 

 Hulu Sungai Brantas ditinjau dari pH-nya cenderung bersifat asam dan 

termasuk kelas I. Hal ini kemungkinan dikarenakan adanya penguraian limbah dari 

pemukiman penduduk sekitar serta bisnis kuliner terutama limbah organik yang 

membentuk asam organik, sehingga menyebabkan air sungai memiliki pH rendah 

(Poppo, dkk., 2008). Selain itu adanya sisa pupuk tanaman dari limbah pertanian di 

sekitar sungai kemungkinan menyebabkan air sungai cenderung bersifat asam.  

 Kadar besi pada daerah hulu Sungai Brantas termasuk tinggi karena lebih 

besar dari 0,3 mg/L dan bukan termasuk kelas I, namun menurut Mc Neely dkk. 

(dalam Effendi, 2003) kadar besi dalam perairan yang tidak lebih dari 20 mg/L 

aman diperuntukkan untuk keperluan pertanian. Hal ini menunjukkan bahwa hulu 

Sungai Brantas masih layak digunakan untuk keperluan irigasi. Meningkatnya 

kadar besi dalam perairan kemungkinan disebabkan oleh terbentuknya besi 

karbonat (Fe(HCO3)2) dalam air sungai akibat infiltrasi air hujan dalam air tanah 

yang mengandung FeO dan bereaksi dengan H2O dan CO2 (Suhernomo, dkk., 

2014). Selain itu, terbawanya ion-ion besi yang berasal dari sungai yang masuk ke 

hulu Sungai Brantas melalui drainase atau air hujan juga kemungkinan 

menyebabkan kadar besi dalam perairan meningkat. Berdasarkan pH air sungai, 

besi terbentuk sebagai ferihidroksida (Fe(OH)3) yang merupakan zat padat dan bisa 

mengendap. Hal ini dikarenakan Fe3+ sulit larut pada pH 6 sampai 8 (Alaerts & 

Santika, 1984). 

 Berdasarkan hasil analisis kualitas air, hulu Sungai Brantas tidak layak 

digunakan untuk kebutuhan minum, dan MCK, tetapi masih dapat diperuntukkan 

untuk pertanian atau perikanan. 

 

Tengah Sungai Brantas 

 Titik pengamatan daerah tengah Sungai Brantas adalah TP 2. Tengah Sungai 

Brantas terletak di daerah Jatimulyo, Lowokwaru, Malang. Kondisi air sungai 

daerah Tengah Sungai Brantas berwarna coklat, dan di tepi sungai pada beberapa 

titik terdapat sampah. Hasil analisis kualitas air pada Tabel 2 menunjukkan bahwa 

temperatur air sungai adalah 24℃. Hal ini menunjukkan bahwa suhu pada Tengah 

Sungai Brantas termasuk dalam suhu optimum.  

 Tengah Sungai Brantas ditinjau dari pH-nya cenderung asam dan termasuk 

kelas IV. Banyaknya sampah organik yang dibuang ke sungai dari bisnis kuliner 

dan pemukiman penduduk yang berada di sekitar dua kampus yang dekat dengan 
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sungai kemungkinan menyebabkan penguraian organik di sungai menjadi lebih 

tinggi, sehingga meningkatkan kandungan asam organik di sungai, dan pH air 

sungai menjadi lebih rendah. 

 Kadar besi pada daerah tengah Sungai Brantas termasuk tinggi dan bukan 

termasuk kelas I, namun aman diperuntukkan untuk keperluan pertanian. 

Berdasarkan nilainya, kadar besi pada daerah tengah Sungai Brantas lebih besar 

daripada hulu Sungai Brantas, hal ini kemungkinan dikarenakan pada daerah aliran 

tengah Sungai Brantas terdapat industri keramik yang bahan dasarnya adalah tanah 

liat yang mengandung senyawa besi. Berdasarkan pH air sungai, besi pada tengah 

Sungai Brantas bersifat larut dalam air sungai dan membentuk Fe2+ (Alaerts & 

Santika, 1984). 

 Berdasarkan hasil analisis kualitas air, tengah Sungai Brantas tidak layak 

digunakan untuk kebutuhan minum, dan MCK, tetapi masih dapat diperuntukkan 

untuk pertanian atau perikanan. 

 

Hilir Sungai Brantas 

 Titik pengamatan daerah hilir Sungai Brantas adalah TP 3. Hilir Sungai 

Brantas terletak di daerah Kotalama, Kedungkandang, Malang. Kondisi air sungai 

daerah Hilir Sungai Brantas berwarna coklat, di tepi sungai pada beberapa titik 

terdapat sampah, dan sebagian penduduk sekitar menggunakan sungai untuk 

aktifitas mandi cuci kakus (MCK). Hasil analisis kualitas air pada Tabel 2 

menunjukkan bahwa temperatur air sungai adalah 25℃. Hal ini menunjukkan 

bahwa suhu pada hilir Sungai Brantas termasuk dalam suhu optimum.  

 Hilir Sungai Brantas ditinjau dari pH-nya cenderung basa dan termasuk 

kelas I. Meningkatnya pH air sungai kemungkinan dikarenakan meningkatnya sisa 

air detergen dalam perairan yang berasal dari limbah rumah tangga, karena air 

detergen bersifat basa. Apalagi di sekitar sungai diketahui terdapat pemukiman 

penduduk yang padat dan limbah rumah tangga dibuang langsung ke sungai melalui 

pipa yang bermuara ke sungai. 

 Kadar besi pada daerah hilir Sungai Brantas termasuk tinggi dan bukan 

termasuk kelas I, namun aman diperuntukkan untuk keperluan pertanian. Tingginya 

kadar besi pada hilir Sungai Brantas kemungkinan disebabkan terbawanya ion-ion 

besi yang berasal dari hulu dan tengah Sungai Brantas yang masuk ke hilir Sungai 

Brantas melalui drainase atau air hujan. Berdasarkan pH air sungai, besi terbentuk 

sebagai ferihidroksida (Fe(OH)3) yang merupakan zat padat dan bisa mengendap.  

 Berdasarkan hasil analisis kualitas air, Hilir Sungai Brantas tidak layak 

digunakan untuk kebutuhan minum, dan MCK, tetapi masih dapat diperuntukkan 

untuk pertanian atau perikanan. 

 

Hilir Sungai Bango 

 Titik pengamatan daerah hilir Sungai Bango adalah TP 4. Hilir Sungai 

Bango terletak di Kecamatan Kedungkandang, Malang. Kondisi air sungai daerah 
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hilir Sungai Bango berwarna coklat, di tepi sungai terdapat sampah. Hasil analisis 

kualitas air pada Tabel 2 menunjukkan bahwa temperatur air sungai adalah 25oC. 

Hal ini menunjukkan bahwa suhu pada hilir Sungai Bango termasuk dalam suhu 

optimum.  

 Hilir Sungai Bango ditinjau dari pH-nya cenderung asam dan termasuk kelas 

I. Adanya aktivitas penguraian sampah organik dari pemukiman penduduk sekitar 

Sungai Bango kemungkinan menyebabkan terjadinya pembentukan asam organik 

di hilir Sungai Bango, sehingga menyebabkan pH air sungai menjadi rendah dan 

bersifat asam. 

 Kadar besi pada daerah hilir Sungai Bango termasuk tinggi dan bukan 

termasuk kelas I, namun aman diperuntukkan untuk keperluan pertanian. Tingginya 

kadar besi pada hilir Sungai Bango kemungkinan disebabkan oleh adanya industri 

cat pada daerah yang aliran sungainya bermuara ke hilir Sungai Bango, sehingga 

ion-ion besi masuk ke hilir Sungai Bango melalui drainase dan aliran air hujan. Hal 

ini dikarenakan besi merupakan salah satu komponen penyumbang pigmen 

pewarna pada insutri cat (Talbert, 2008; Sia, dkk., 2014). Berdasarkan pH air 

sungai, besi terbentuk sebagai ferihidroksida (Fe(OH)3) yang merupakan zat padat 

dan bisa mengendap.  

 Berdasarkan hasil analisis kualitas air, hilir Sungai Bango tidak layak 

digunakan untuk kebutuhan minum, dan MCK, tetapi masih dapat diperuntukkan 

untuk pertanian atau perikanan. 

 

Hilir Sungai Amprong 

 Titik pengamatan daerah hilir Sungai Amprong adalah TP 5. Hilir Sungai 

Amprong terletak di Kecamatan Kedungkandang, Malang. Kondisi air sungai 

daerah hilir Sungai Amprong berwarna coklat, di tepi sungai terdapat sampah. Hasil 

analisis kualitas air pada Tabel 2 menunjukkan bahwa temperatur air sungai adalah 

25oC. Hal ini menunjukkan bahwa suhu pada hilir Sungai Amprong termasuk dalam 

suhu optimum.  

 Hilir Sungai Amprong ditinjau dari pH-nya cenderung asam dan termasuk 

kelas IV. Banyaknya sampah organik dari tempat pemukiman penduduk di sekitar 

sungai, tempat wisata, serta beberapa industri yang berada di sepanjang sungai yang 

mengalir ke hilir Sungai Amprong kemungkinan menyebabkan penguraian organik 

menjadi lebih tinggi, sehingga kandungan asam-asam organik di hilir Sungai 

Amprong menjadi lebih besar, dan pH air sungai menjadi lebih rendah dan bersifat 

asam. 

 Kadar besi pada daerah hilir Sungai Amprong termasuk tinggi dan bukan 

termasuk kelas I, namun aman diperuntukkan untuk keperluan pertanian. Tingginya 

kadar besi pada hilir Sungai Amprong kemungkinan disebabkan oleh adanya 

industri cat dan industri percetakan yang berada di daerah yang aliran sungainya 

bermuara ke hilir Sungai Amprong melalui drainase dan aliran air hujan. Hal ini 

dikarenakan bentuk oksida Fe merupakan pigmen pewarna pada insutri cat (Talbert, 
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2008; Sia, dkk., 2014), tinta (Kolar, dkk., 2006). Berdasarkan pH air sungai, besi 

dalam hilir Sungai Amprong kemungkinan mudah larut dalam air sungai dan 

membentuk Fe2+ (Alaerts & Santika, 1984). 

 Berdasarkan hasil analisis kualitas air, Hilir Sungai Amprong tidak layak 

digunakan untuk kebutuhan minum, dan MCK, tetapi masih dapat diperuntukkan 

untuk pertanian atau perikanan. 

 

Titik pertemuan Hilir Sungai Bango dan Amprong 

 Titik pengamatan daerah titik pertemuan hilir Sungai Bango dan Amprong 

adalah TP 6. Titik pertemuan hilir Sungai Bango dan Amprong terletak di 

Kecamatan Kedungkandang, Malang. Kondisi air sungai berwarna coklat, di tepi 

sungai terdapat sampah. Hasil analisis kualitas air pada Tabel 2 menunjukkan 

bahwa temperatur air sungai adalah 25oC. Hal ini menunjukkan bahwa suhu air 

pada titik pertemuan hilir Sungai Bango dan Amprong termasuk dalam suhu 

optimum.  

 Titik pertemuan hilir Sungai Bango dan Amprong ditinjau dari pH-nya 

cenderung asam dan termasuk kelas I. Adanya aktivitas penguraian sampah organik 

dari pemukiman penduduk sekitar, serta terbawanya kandungan organik terlarut 

maupun tidak terlarut dari hilir Sungai Bango dan Amprong yang masuk ke sungai 

melalui drainase dan aliran air hujan kemungkinan menyebabkan pH air sungai 

menjadi rendah dan bersifat asam.  

 Kadar besi pada titik pertemuan hilir Sungai Bango dan Amprong termasuk 

tinggi dan bukan termasuk kelas I, namun aman diperuntukkan untuk keperluan 

pertanian. Tingginya kadar besi pada titik pertemuan Hilir Sungai Bango dan 

Amprong kemungkinan disebabkan oleh terbawanya sisa-sisa ion besi dari aliran 

Hilir Sungai Bango dan Hilir Sungai Amprong yang masuk ke sungai melalui 

drainase dan aliran air hujan. Berdasarkan pH air sungai, besi terbentuk sebagai 

ferihidroksida (Fe(OH)3) yang merupakan zat padat dan bisa mengendap.  

 Berdasarkan hasil analisis kualitas air, titik pertemuan hilir Sungai Bango 

dan Amprong tidak layak digunakan untuk kebutuhan minum, dan MCK, tetapi 

masih dapat diperuntukkan untuk pertanian atau perikanan. 

 

Hulu Tiga Sungai 

 Titik pengamatan daerah Hulu Tiga Sungai adalah TP 7. Hulu Tiga Sungai 

terletak di Kecamatan Kotalama, Kedungkandang, Malang. Kondisi air sungai 

berwarna coklat, di tepi sungai terdapat sampah. Hasil analisis kualitas air pada 

Tabel 2 menunjukkan bahwa temperatur air sungai adalah 24oC. Hal ini 

menunjukkan bahwa suhu pada Hulu Tiga Sungai termasuk dalam suhu optimum.  

 Hulu Tiga Sungai ditinjau dari pH-nya cenderung asam dan termausk kelas 

I. Adanya aktivitas penguraian sampah organik dari pemukiman penduduk sekitar, 

serta terbawanya kandungan organik terlarut maupun tidak terlarut dari titik 

pertemuan hilir Sungai Bango dan Amprong serta dari hilir Sungai Brantas yang 
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masuk ke sungai melalui drainase dan aliran air hujan kemungkinan menyebabkan 

pH air sungai menjadi rendah dan bersifat asam. 

 Kadar besi pada hulu tiga sungai termasuk tinggi dan bukan termasuk kelas 

I, namun aman diperuntukkan untuk keperluan pertanian. Tingginya kadar besi 

pada hulu tiga sungai kemungkinan disebabkan oleh terbawanya sisa-sisa ion besi 

dari aliran hilir Sungai Brantas, dan titik pertemuan hilir Sungai Bango dan 

Amprong yang masuk ke sungai melalui drainase dan aliran air hujan. Berdasarkan 

pH air sungai, besi terbentuk sebagai ferihidroksida (Fe(OH)3) yang merupakan zat 

padat dan bisa mengendap.  

 Berdasarkan hasil analisis kualitas air, Hulu tiga sungai tidak layak 

digunakan untuk kebutuhan minum, dan MCK, tetapi masih dapat diperuntukkan 

untuk pertanian atau perikanan. 

 

SIMPULAN DAN SARAN 

 Kadar besi pada air Sungai Brantas di wilayah Kota Malang yang melewati 

tujuh titik yakni hulu Sungai Brantas, tengah Sungai Brantas, hilir Sungai Brantas, 

hilir Sungai Bango, hilir sungai Amprong, titik pertemuan hilir Sungai Bango dan 

Amprong, dan hulu tiga sungai secara berturut-turut adalah 1,35; 3,75; 3,15; 2,72; 

5,70; 2,40; dan 4,00 mg/L. Berdasarkan hasil penentuan kadar besi, air Sungai 

Brantas di wilayah Kota Malang secara rata-rata bukan termasuk kelas I dan tidak 

layak digunakan untuk kebutuhan minum dan sebagai sarana pemeliharaan 

kebersihan diri, tetapi masih layak digunakan sebagai air irigasi dan budidaya ikan. 

 Harus dilakukan penelitian pada musim yang berbeda dan pada titik sampel 

yang lebih banyak supaya data lebih akurat. 
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Abstrak: Sifat ketahanan oksidasi termal karet alam mentah sangat 

menentukan kualitas produk karet terutama untuk aplikasi luar ruangan. 

Penelitian ini mempelajari sifat ketahanan oksidasi termal vulkanisat 

yang dibuat dari berbagai tingkatan mutu karet alam (RSS1, SIR 20, 

BrCr, dan karet alam terhidrogenasi) tanpa bahan pengisi. Karet sintetik 

EPDM digunakan sebagai pembanding. Evaluasi sifat ketahanan 

oksidasi termal dilakukan melalui analisis kualitatif dengan FTIR dan 

kuantitatif mencangkup uji karakteristik vulkanisasi, derajat ikatan 

silang, dan sifat mekanik vulkanisat. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa 

sifat ketahanan oksidasi termal vulkanisat karet alam tanpa bahan 

pengisi tidak dapat menandingi karet EPDM. Dalam struktur molekul 

karet alam mengandung banyak ikatan rangkap C=C yang sangat reaktif 

terhadap oksigen dan paparan sinar matahari.      

 

Kata kunci: FTIR, karet alam, ketahanan oksidasi termal, vulkanisat 

karet  

 

Abstract: The nature of thermal oxidation resistance of natural raw 

rubber determines the quality of rubber products especially for outdoor 

applications. This study investigated the properties of volcanic thermal 

oxidation resistance made from various levels of natural rubber (RSS1, 

SIR 20, BrCr, and hydrogenated natural rubber) without fillers. 

Synthetic rubber EPDM was used as a comparison. Evaluation of 

thermal oxidation resistance properties was done through qualitative 

analysis with FTIR and quantitative comprises test of vulcanization 

characteristic, degree of crosslink, and mechanical properties of 

volcanicate. The results of the evaluation showed that the thermal 

oxidation properties of natural rubber vulkanisat without filler can not 

match EPDM rubber. In the structure of natural rubber molecules 

contain many double bonds C=C which was very reactive to oxygen and 

sun exposure.      

 

Keywords: FTIR, natural rubber, thermal oxidation resistance, rubber 

vulkanisat 

 

 

 Karet alam yang diperoleh dari hasil penyadapan tanaman Hevea 

brasiliensis Muell Arg merupakan salah satu sumber daya hayati Indonesia dengan 

jumlah yang melimpah. Dengan luas areal perkebunan karet mencapai 3,65 juta 

hektar, Indonesia mampu menghasilkan karet alam sebesar 3,23 juta ton karet 

kering atau setara dengan 26,3% produksi karet alam global pada tahun 2015 
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(Ditjenbun, 2015). Sejak tahun 2013, karet alam telah ditetapkan menjadi salah satu 

produk ekspor utama oleh Kementerian Perdagangan karena mampu 

menyumbangkan devisa yang tinggi dibandingkan dengan produk komoditas 

perkebunan yang lain. Ekspor karet alam Indonesia tahun 2015 memberikan devisa 

senilai USD 4,4 Milyar (menguasai 31,5% pasar karet alam dunia).  

 Karet alam mentah produksi Indonesia dapat diklasifikasikan menjadi 

beberapa tingkatan mutu antara lain karet konvensional jenis karet sit asap (ribbed 

smoke sheet, RSS 1) dan brown crepe, serta technically standard rubber yang 

dikenal dengan karet remah SIR 20. Setiap tingkatan mutu produk karet alam 

mentah tersebut memiliki karakteristik spesifik yang sangat berpengaruh terhadap 

mutu barang jadi karet. Karet sit asap RSS 1 merupakan tingkatan mutu yang paling 

unggul dan umumnya digunakan dalam pembuatan ban pesawat. Sedangkan karet 

SIR 20 meskipun memiliki mutu yang lebih rendah dapat merupakan jenis karet 

yang paling banyak dikonsumsi dan digunakan dalam pembuatan ban kendaraan 

bermotor. Selanjutnya karet brown crepe hanya diperbolehkan untuk pembuatan 

barang jadi karet yang tidak menuntut persyaratan yang ketat.  

 Sifat unggul karet alam yang tidak tersaingi oleh karet sintetik antara lain 

memiliki elastisitas yang tinggi dan heat build up yang baik sehingga tidak mudah 

panas saat bergesekan. Namun karakteristik karet alam yang bersifat non-polar 

mengakibatkannya tidak tahan minyak dan pelarut hidrokarbon. Selain itu karet 

alam juga dapat dengan cepat mengalami degradasi atau aus (mengeras tetapi 

menjadi rapuh) ketika terpapar oleh sinar matahari, panas, oksigen dan ozon 

(Arayapranee & Rempel, 2009; Piya-areetham, dkk., 2013a) yang berarti bahwa 

karet alam tersebut memiliki sifat ketahanan terhadap oksidasi termal yang rendah. 

Akibatnya karet alam tidak sesuai digunakan untuk memproduksi barang jadi karet 

untuk aplikasi luar ruangan (outdoor rubber based product) (Kongparakul, dkk., 

2011). Sehingga pemanfaatan karet alam untuk keperluan tersebut harus 

dikombinasikan atau digantikan oleh karet sintetik impor bernilai ekonomi tinggi. 

 Keterbatasan karet alam tersebut telah dicoba diatasi dengan memodifikasi 

molekul karet alam secara hidrogenasi. Reaksi hidrogenasi terhadap molekul karet 

alam mengkonversi ikatan tak jenuh C=C dalam struktur rantai molekul karet alam 

menjadi ikatan jenuh C-C yang bersifat tidak reaktif terhadap proses oksidasi termal 

tanpa memutus rantai molekul karet alam tersebut. Sehingga melalui metode 

hidrogenasi diharapkan karet alam mampu mempertahankan sifat mekaniknya yang 

unggul namun menjadi lebih tahan terhadap proses oksidasi termal. Karet alam 

hasil hidrogenasi (hydrogenated natural rubber, HNR) berpeluang mensubstitusi 

karet sintetik yang tahan terhadap oksidasi termal seperti kloroprena (CR), butil 

(IIR), dan EPDM (Piya-areetham, dkk., 2013b).  

  Penelitian bertujuan mengevaluasi sifat ketahanan oksidasi termal karet 

alam yang dibuat dari berbagai tingkatan mutu karet alam mentah tanpa 

penambahan bahan pengisi. Karet alam mentah yang digunakan dalam penelitian 

meliputi RSS 1, SIR 20, dan brown crepe 3X. Karet alam mentah tersebut 



Prosiding Seminar Nasoinal Kimia dan Pembelajarannya 2017 
Jurusan Kimia FMIPA UM 
5 November 2017 

Penguatan Riset Kimia dan Pembelajaran Kimia untuk Mendukung Produktivitas Kinerja Anak Bangsa  | 322 
 

dibandingkan dengan karet alam terhidrogenasi (HNR) dan karet sintetik tipe 

EPDM.     

 

METODE 

  Penelitian yang dilakukan dengan metode eksperimental ini menggunakan 

karet alam mentah yang terdiri atas karet RSS 1 dan karet SIR 20 diperoleh dari 

Koperasi Karyawan INIRO Bogor, karet brown crepe BrCr 3X diperoleh dari 

Kebun Getas PT. Perkebunan Nusantara IX. Sedangkan karet alam terhidrogenasi 

merupakan hasil riset Pusat Penelitian Karet yang diperoleh dengan mereaksikan 

lateks karet alam dengan hidrasin hidrat/hidrogen peroksida pada konsentrasi 45/30 

phr pada suhu 40oC. Karet alam terhidrogenasi (HNR) ini memiliki derajat 

hidrogenasi sebesar 60,45%. Sementara itu karet sintetik tipe EPDM Buna 6470 

produksi Lanxess Jerman diperoleh dari PT. Multicitra Chemindo Nusa. Bahan 

kimia yang diperlukan dalam pembuatan kompon karet terdiri atas ZnO dan asam 

stearat sebagai bahan pengaktif, Merkaptobensotiasol (MBT) sebagai bahan 

pencepat, dan sulfur sebagai bahan pemvulkanisasi. Seluruh bahan kimia karet pada 

spesifikasi teknis diperoleh dari CV. Indrasari Bogor. Reagent yang diperlukan 

untuk analisis sifat kimia meliputi terpentin mineral, Cureo  TS, natrium tiosulfat 

0.1N, larutan kanji 5%, kalium iodida 20%, wijs, klorofom, dan toluena. Seluruh 

reagen kimia diperoleh dari Merck Jerman.  

 Peralatan yang digunakan dalam pembuatan kompon karet adalah mesin 

giling terbuka (open mill) skala laboratorium berkapasitas 1 kg kompon/batch. 

Selanjutnya instrument  untuk karakterisasi meliputi FTIR Nicolet iS5 dari Thermo 

Scientific, Wallace Plastimeter, Alpha Rheometer MDR 2000, Durometer Shore A 

dan Universal Testing machne Tensometer Llyod 2000R. Sedangkan laboratory 

glassware yang digunakan meliputi cawan porselen, pipet, buret, Erlenmeyer, 

beakerglass, oven, neraca analitik, desikator, saringan, sudip, tanur, dan Bunsen.  

 Pembuatan kompon karet dan vulkanisat produk karet diperlukan sebagai 

sampel uji sifat fisik dan mekanik karet alam terhidrogenasi. Dalam penelitian 

formulas kompon karet dirancang mengikuti formula standar kompon karet ACS 1 

seperti diuraikan dalam Tabel 1 berikut. Kompon karet dibuat dengan cara 

memastikasi karet dalam open mill, sehingga karet menjadi lunak. Kemudian ke 

dalam karet ditambahkan dengan bahan kimia karet dengan urutan bahan pengaktif, 

bahan pencepat, dan bahan pemvulkanisasi. Karet dan bahan kimia  terus digiling 

sehingga terbentuk kompon karet yang homogen. Kompon karet dicuplik sebanyak 

50 gram untuk uji karakteristik vulkanisasi, sedangkan sisa kompon dicetak dalam 

hydraulic press machine sehingga terbentuk lembaran vulkanisat karet. Untuk 

karakterisasi sifat kimia dan analisis kualitatif dengan FTIR cukup hanya 

menggunakan karet mentah.  
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Tabel 1. Formula Standar Kompon Karet ACS 1  

No Bahan Dosis, per hundred rubber (phr) 

1 Karet  100 

2 ZnO 6 

3 Asam Stearat 0,5 

4 MBT 0,5 

5 Sulfur  3,5 

 

 Karakterisasi sifat kimia karet alam mentah dan kompon karet meliputi 

parameter bilangan iod, plastisitas (plastisitas awal dan indeks ketahanan 

plastisitas), ketahanan usang, kadar kotoran dan kadar abu. Sedangkan karakterisasi 

sifat fisik dan mekanik vulkanisat karet meliputi derajat ikatan silang,  kekerasan, 

kuat tarik, perpanjangan putus.  

 

Analisis Spektrofotometer FTIR  

Spektra FTIR karet hidrogenasi dianalisis pada bilangan gelombang antara 

4000 - 500 cm-1. Perangkat lunak OMNIC untuk pembacaan dan analisis. 

Berdasarkan pembacaan spektrum akan diketahui intensitas serapan, bilangan 

gelombang, gugus fungsional dan jenis ikatan pada karet alam mentah  

 

Bilangan Iod  

Uji bilangan iod karet alam mentah mengacu pada Metode Wijs sebagai 

berikut, sebanyak ±0.03 g karet mentah direndam dengan 25 mL kloroform dalam 

labu Erlenmeyer dan ditutup selama 2 hari. Setelah 2 hari, ditambahkan sebanyak 

25 mL larutan Wijs (ICI) dan ditutup kembali serta disimpan di tempat gelap selama 

24 jam. Setelah itu larutan dititrasi dengan larutan Na2S2O3·5H2O (yang telah 

distandardisasi). Ketika warna kuningnya telah memudar, ditambahkan 5 tetes 

indikator kanji 5% b/v dan terbentuk warna biru tua. Kemudian titrasi dilanjutkan 

kembali hingga warna biru menghilang. Bilangan iodin dihitung dengan persamaan 

(1) berikut.  

Bilangan Iodin = N ×12.69 (
Vb-Va

m
)                                 (1) 

 

Keterangan:  

N = Normalitas Na2S2O3 hasil standardisasi (N)  

Vb = Volume Na2S2O3 untuk titrasi blanko (mL)  

Va = Volume Na2S2O3 untuk titrasi sampel (mL) 

m = Massa karet (g)  

 

Plastisitas Karet Mentah  

Indeks ketahanan plastisitas merupakan persen rasio plastisitas karet setelah 

pengusangan terhadap sebelum pengusangan. Kondisi pengusangan pada pengujian 

ini ditetapkan pada 140oC selama 30 menit. Metode uji indeks ketahanan plastitas 

mengacu pada ASTM D 3194-04.  
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Indeks ketahanan plastisitas= 
Plastisitas setelah pengusangan

Plastisitas sebelum pengusangan
 x 100 % = 

Pa

Po
 x 100 %         (2) 

 

Kadar Kotoran   

Analisa kadar kotoran didasarkan pada kemampuan kelarutan karet sebesar 

10gram (A) dalam 250 ml pelarut terpentine mineral dan 1.5 ml Cureo TS yang 

dipanaskan diatas pemanas infra merah pada suhu 120oC dan kemudian disaring 

dengan saringan 325 mesh (B) serta dioven selama 1 jam pada suhu 100oC, 

didinginkan (C) dan ditimbang sesuai persamaan (3).  

 

Kadar kotoran = 
bobot C - bobot B

bobot A
 X 100%                                                                   (3) 

 

Kadar Abu 

Analisa kadar abu dilakukan berdasarkan metode pengabuan 5±0.1gram 

sampel di dalam tanur pada suhu 550oC selama 2 jam. Perhitungan dapat dilihat 

pada persamaan (4). 

 

Kadar abu = 
bobot sampel awal-bobot sampel akhir

bobot sampel awal
x100%                                    (4) 

 

Derajat Ikatan Silang  

 Pengukuran derajat ikatan silang dalam vulkanisat karet mengikuti prosedur 

yang dikembangkan oleh Surya dan Siregar (2014) sebagai berikut, vulkanisat karet 

dipotong pada dimensi 30 mm x 5 mm x 2 mm, kemudian ditimbang sebagai bobot 

awal. Potongan sampel kemudian direndam dalam toluena selama 36 jam pada suhu 

ruang di tempat gelap. Sampel vulkanisat yang telah mengembang kemudian 

dikeluarkan dari toluena dan dibersihkan dengan kertas tisu sebelum ditimbang. 

Sampel kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 60oC hingga tercapai bobot 

konstan. Derajat ikatan silang dihitung berdasarkan persamaan Flory-Rehner 

berikut.  

 

𝑀𝑐 =
−𝜌𝑝 𝑉𝑠 𝑉𝑟

3

ln(1− 𝑉𝑠 )+ 𝑉𝑟+𝑥𝑉𝑟
2  (5) 

𝑉𝑟 =  
1

1+𝑄𝑚
  (6) 

𝑉𝑐 =
1

𝑀𝑐
  (7) 

Keterangan:  

ρp = densitas karet 

Vs = volume molar toluene 

Vr = fraksi volume karet 

Qm = bobot karet 

χ = parameter interaksi antara karet dengan solven.  
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Karakteristik Vulkanisasi  

 Uji karakteristik vulkanisasi kompon karet dilakukan dalam Moving Die 

Rheometer (MDR) pada suhu 150oC selama 20 menit.  

 

Uji Kekerasan (Shore A) 

 Metode uji kekerasan vulkanisat karet mengacu pada ASTM D 2240. 

Sampel pengukuran kekerasan berupa pelat setebal 2±0,2 mm yang ditumpuk 

menjadi setebal 6±0,2 mm. Pengukuran kekerasan diulang pada berbagai titik yang 

berbeda minimal 5 titik  untuk setiap sampel yang sama.    

 

Uji Elastisitas (Kuat Tarik dan Perpanjangan Putus) 

 Pengujian elastisitas vulkanisat karet dilakukan pada suhu ruang 

berdasarkan metode dalam ASTM D 412. Crosshead speed diatur pada 50 

mm/menit sedangkan beban kerja sebesar 0-300 N. Sampel dibentuk seperti dayung 

(dumble) berukuran tebal 2±0,2 mm dan lebar 5 mm.  

 

Ketahanan Terhadap Pengusangan (% Retensi) 

 Ketahanan polimer terhadap pengusangan (retensi) diperhitungkan menurut 

formulasi sebagai berikut :  

 

% Retensi = 
Nilai setelah pengusangan  

Nilai sebelum pengusangan
x100%      (8) 

 

HASIL 

 Sifat ketahanan oksidasi termal karet alam terhidrogenasi dapat diketahui 

berdasarkan hasil analisis kualitatif maupun kuantitatif terhadap sifat karet alam 

mentah terhidrogenasi maupun kompon dan vulkanisat karet alam terhidrogenasi 

tersebut. Analisis kualitatif terhadap karet mentah dilakukan dengan 

spektrofotometer Fourier Transform Infra Red (FTIR) untuk mengidentifikasi 

gugus fungsi dalam molekul karet. Spektra hasil analisis dengan FTIR berbagai 

jenis karet mentah disajikan pada Gambar 1 sedangkan intepretasi data pada spektra 

FTIR berbagai jenis karet alam yang dibandingkan dengan karet sintetik tipe EPDM 

dirangkum pada Tabel 2. Sementara itu Gambar 2 menyajikan hubungan antara 

persentase transmisi pada puncak serapan untuk ikatan C=C pada bilangan 

gelombang sekitar 1660 cm-1 dengan bilangan iod karet alam mentah serta karet 

alam terhidrogenasi (HNR). Hasil pengujian parameter plastisitas (plastisitas awal 

dan indeks ketahanan plastisitas)  sebagai salah satu penentu sifat ketahanan 

oksidasi termal karet alam mentah disajikan dalam Gambar 3. Selanjutnya pada 

Gambar 4 ditampilkan hasil pengujian kadar kotoran dan kadar abu karet mentah. 

Kedua parameter ini meskipun tidak berkaitan langsung dengan sifat ketahanan 

oksidasi termal karet namun berpengaruh terhadap sifat fisik dan mekaniknya.    



Prosiding Seminar Nasoinal Kimia dan Pembelajarannya 2017 
Jurusan Kimia FMIPA UM 
5 November 2017 

Penguatan Riset Kimia dan Pembelajaran Kimia untuk Mendukung Produktivitas Kinerja Anak Bangsa  | 326 
 

 
Gambar 1. Spektra FTIR Berbagai Jenis Karet Alam Dibandingkan dengan EPDM 

 

Tabel 2. Intepretasi Spektra FTIR pada Molekul Karet  

No Vibrasi dan gugus fungsi  Bilangan gelombang, cm-1 

RSS1 SIR20 BrCr HNR EPDM 

1 Ulur –CH2– Asimeteri   2913,39 2913,56 2914,95 2917,58 2917,33 

2 Ulur –CH2– Simeteri   2851,89 2851,91 2851,30 2851,16 2849,01 

3 Ulur C=C 1660,46 1662,65 1663,09 1663,06 - 

4 Tekuk –CH3 Asimeteri   1445,48 1445,61 1446,28 1447,86 1463,18 

5 Tekuk –CH2– Simeteri   1375,14 1375,24 1375,26 1375,34 1375,95 

6 Tekuk =CH-  835,35 838,87 835,03 832,72 - 
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Gambar 2. Korelasi Transmisi Serapan C=C dengan Bilangan Iod Berbagai Jenis Karet  

           Alam  

 

 
Gambar 3. Plastisitas Berbagai Jenis Karet Alam 

 
Gambar 4. Kadar Kotoran dan Kadar Abu Berbagai Jenis Karet Alam 
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 Hasil karakterisasi vulkanisasi kompon karet seperti diilustrasikan dalam 

Gambar 5 dan dirangkum dalam Tabel 3 dapat digunakan sebagai indikator sifat 

ketahanan okidasi termal kompon karet. Sementara itu, korelasi selisih torsi dari 

kompon karet dengan derajat ikatan silang yang terbentuk selama reaksi vulkanisasi 

kompon karet menjadi vulkanisat karet disajikan dalam Gambar 6. Selanjutnya sifat 

fisik dan mekanik vulkanisat karet alam maupun karet sintetik dirinci dalam Tabel 

4.  

 

Gambar 5. Rheograf Karakteristik Vulkanisasi Kompon Karet 

 

Tabel 3. Karakteristik Vulkanisasi Kompon Karet  

No Parameter  
Kode  

Unit 
RSS 1 SIR 20 BrCr EPDM HNR 

1 Torsi maksimum  2,54 1,97 2,47 3,16 2,03 dNm 

2 Torsi minimum  0,12 0,31 0,36 0,92 0,37 dNm 

3 Selisih torsi  2,42 1,66 2,11 2,24 1,66 dNm 

4 Waktu vulkanisasi optimal  12.02 17.06 09.15 25.53 19.10 Min:Sec 

5 Waktu pra vulkanisasi  09.10 NA 12.24 25.47 NA Min:Sec 
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Gambar 6. Korelasi Selisih Torsi dengan Derajat Ikatan Silang Vulkanisat Karet 

 

Tabel 4. Sifat Fisik dan Mekanik Vulkanisat Karet  

No Parameter 
Kode 1 

Units 
RSS 1 SIR 20 BrCr EPDM HNR 

1 Pampatan tetap 31,24 35,11 24,80 43,28 28,66 % 

2 
Ketahanan 

ozon 

Cracks < 

48 hrs 

Cracks < 

48 hrs 
No Cracks No Cracks No Cracks  

Sebelum Pengusangan 

4 Kuat tarik 21,1 10,4 23,5 10,9 17,3 N/mm2 

5 
Perpanjangan 

putus 
800 770 770 680 900 % 

6 Kekerasan 35 32 38 55 35 Shore A 

Setelah Pengusangan 

7 Kuat tarik 20,1 19,9 24,6 4,8 18,5 N/mm2 

8 
Perpanjangan 

putus 
700 760 700 480 820 % 

9 Kekerasan 40 39 42 55 38 Shore A 

 % Retensi 95,26 191,35 104,68 44,04 106,94  

 

PEMBAHASAN 

  Struktur rantai molekul karet alam dapat diidentifikasi berdasarkan hasil 

analisis spektrofotometer FTIR. Dari Gambar 1 dan Tabel 2 terlihat bahwa spektra 

FTIR karet alam dikarakterisasi oleh serapan tajam pada puncak bilangan 

gelombang sekitar 1660 cm-1 (ikatan rangkap tak jenuh C=C, vibrasi ulur) dan 834 

cm-1 (ikatan =C-H, vibrasi tekuk) (Ibrahim, dkk., 2014), 2960 cm-1 (ikatan CH3, 

vibrasi ulur), 1446 cm-1 (ikatan CH3, vibrasi tekuk), 2850 cm-1 (ikatan CH2, vibrasi 

ulur), 1375 cm-1 (ikatan CH2, vibrasi tekuk) (Mahittikul, dkk., 2007; Mahittikul, 

dkk., 2009; Arayapranee & Rempel, 2013). Sedangkan pada struktur molekul karet 

sintetik EPDM meskipun menyerupai struktur molekul karet alam namun tidak 

terlihat adanya serapan pada bilangan gelombang 1660 cm-1 dan 835 cm-1 (Inoue & 

Nishio, 2007). Keberadaan ikatan rangkap C=C dalam molekul karet alam sangat 

berpengaruh terhadap sifat ketahanan oksidasi termal karet alam. Ikatan C=C 
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bersifat reaktif terhadap serangan oksigen, ozon, dan sinar matahari atau proses 

oksidasi termal. Pada karet sintetik EPDM, kadar ikatan rangkap C=C sangat 

rendah sehingga tidak tampak pada spektra FTIR menyebabkan karet sintetik tipe 

EPDM memiliki sifat ketahanan oksidasi termal yang sangat baik.   

 Konsentrasi ikatan rangkap C=C dalam molekul karet alam sebanding 

dengan bilangan iod namun berbanding terbalik dengan prosentase transmisi seperti 

terlihat pada Gambar 2. Pada Gambar 2 tampak bahwa karet RSS1 memiliki 

bilangan iod tertinggi yang diikuti dengan prosentase transmisi terendah, sedangkan 

karet alam terhidrogenasi (HNR) menghasilkan bilangan iod paling rendah. Reaksi 

hidrogenasi dalam pembentukan karet alam terhidrogenasi menyebabkan 

tereliminasinya ikatan rangkap tak jenuh C=C menjadi ikatan tunggal jenuh C-C. 

Atom hidrogen dari senyawa diimida sebagai reagen penghidrogenasi mengadisi 

ikatan rangkap C=C dalam rantai molekul karet alam terhidrogenasi sehingga 

terputus menjadi ikatan tunggal C-C.  

 Bahan baku yang digunakan dalam produksi karet alam mentah turut 

menentukan sifat karet alam mentah tersebut. Karet RSS 1 terbuat dari lateks kebun 

berkualitas tinggi, demikian pula dengan teknik pengolahannya yang sangat 

mengutamakan kebersihan sehingga karet RSS 1 dikenal memiliki karakteristik 

yang unggul dibandingkan jenis karet alam mentah yang lainnya. Meskipun dalam 

karet RSS 1 banyak mengandung ikatan rangkap C=C, namun karet jenis ini tetap 

memiliki plastisitas dan indeks ketahanan plastistas yang tinggi (Gambar 3). Sifat 

ini diperkirakan karena dalam rantai molekul karet alam RSS1 masih banyak 

mengandung senyawa antioksidan alami. Partikel karet alam berbentuk bulat yang 

diselubungi oleh lapisan protein dan phospolipid. Lapisan phospolipid tersebut 

berfungsi sebagai antioksidan alami bagi partikel karet alam. Keunggulan tersebut 

juga terlihat dari nilai kadar abu dan kadar kotoran karet RSS 1 yang rendah.  

 Karet alam mentah jenis SIR 20 dan BrCr dibuat dari bahan baku berupa 

koagulum lapangan jenis lump mangkuk atau slab yang mayoritas berasal dari 

kebun karet miliki petani karet sehingga mutunya sangat beragam dan kebersihanya 

menjadi tidak terjamin. Petani karet sering kali memperlakukan lump mangkok dan 

slab sebelum diolah menjadi karet SIR 20 dan brown crepe dengan cara direndam 

di dalam air dan dijemur di bawah matahari. Cara penyimpanan tersebut 

menyebabkan kerusakan senyawa non karet yang berfungsi sebagai antioksidan 

alami serta nilai kadar abu dan kadar kotoran dalam karet SIR 20 dan brown crepe 

yang relatif tinggi. Kerusakan antioksidan alami dan terjadinya paparan sinar 

matahari dan oksigen selama penyimpanan juga mengakibatkan terputusnya ikatan 

rangkap C=C dalam molekul karet SIR 20 dan brown crepe sehingga kedua karet 

tersebut memiliki bilangan iod dan plastisitas yang lebih rendah dibandingkan karet 

RSS 1.  

 Pada karet alam terhidrogenasi meskipun memiliki bilangan iod paling 

rendah yang berarti bahwa paling sedikit mengandung ikatan rangkap C=C namun 

juga menghasilkan plastistas yang rendah. Fenomena ini diperkirakan disebabkan 
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karena saat berlangsungnya reaksi hidrogenasi turut disertai dengan terjadinya 

reaksi samping depolimerisasi. Reaksi samping depolimerisasi menyebabkan 

terputusnya rantai panjang molekul karet menjadi rantai yang lebih pendek (Azhar, 

dkk., 2015). Depolimerisasi juga dapat terjadi karena terbentuknya radikal hidroksi 

dari peruraian hidrogen peroksida yang tidak bereaksi dengan hidrasin hidrat 

(Ibrahim, dkk., 2014) . Karet alam terhidrogenasi memiliki nilai kadar kotoran 

rendah namun kadar abu yang tinggi. Karet alam terhidrogenasi terbuat dari lateks 

karet alam pekat yang sangat bersih, sedangkan kadar abu yang tinggi disebabkan 

karena adanya penambahan larutan CaCl2 saat penggumpalan lateks hidrogenasi 

menjadi karet alam terhidrogenasi. Kandungan kalsium menjad sumber abu.  

 Selain dari karet alam mentah, sifat ketahanan oksidasi termal karet dapat 

dipelajari dari hasil karakteristik vulkanisasi (curing characteristic) kompon karet. 

Kurva rheograf hasil pengukuran karakteristik vulkanisasi seperti disajikan dalam 

Gambar 5 menujukkan tiga kecenderungan pola yaitu pola reversi (menurun) untuk 

kompon karet brown crepe, pola plateau (datar) untuk kompon karet RSS 1, SIR 

20, dan HNR serta pola marching (meningkat) untuk kompon karet EPDM. 

Kompon karet dengan kecenderungan marching memiliki sifat ketahanan oksidasi 

termal yang terbaik. Sebaliknya kompon karet yang mengalami reversi cenderung 

sangat rentan terhadap proses oksidasi termal (Farid & Arunashanthi, 2013).  

 Pola rheograf dalam karakteristik vulkanisasi kompon karet dipengaruhi 

oleh derajat ikatan silang. Kompon karet yang mengalami reversi dapat disebabkan 

karena berkurangnya derajat ikatan silang dalam rantai molekul karet alam tersebut. 

Pada saat kompon karet dikenai panas dan tekanan tinggi maka akan terjadi reaksi 

vulkanisasi yang menghasilkan ikatan silang antar molekul karet yang dijembatani 

oleh sulfur. mekanisme reaksi vulkanisasi terjadi melalui pemutusan ikatan rangkap 

C=C dalam rantai molekul karet oleh atom sulfur. Jumlah ikatan silang antar 

molekul karet yang dijembatani oleh sulfur tersebut diukur berdasarkan nilai derajat 

ikatan silang. Ikatan sulfur yang menjembatani molekul karet dapat berupa 

monosulfida, disulfida, dan polisulfida. Kecenderungan reversi terjadi apabila 

dalam kompon karet tersebut banyak ditemukan ikatan polisulfida yang sangat 

mudah terurai karena pengaruh panas (overcure). Pada kompon karet EPDM, 

adanya pengaruh panas justru menyebabkan kurva rheograf terus meningkat. Hasil 

ini membuktikan bahwa karet EPDM memiliki sifat ketahanan oksidasi termal yang 

sangat baik.  

 Besarnya derajat ikatan silang juga dapat digambarkan dari nilai selisih torsi 

turut menentukan sifat fisik dan mekanik vulkanisat karet (Samarzija-Jovanovic, 

dkk., 2014).  Derajat ikatan silang tertinggi diperoleh dari vulkanisat karet RSS1 

diikuti oleh karet SIR 20 dan brown crepe. Kandungan ikatan rangkap yang besar 

dan rantai molekul karet alam yang panjang dalam molekul karet alam 

menghasilkan derajat ikatan silang yang tinggi. Sedangkan pada karet sintetik tipe 

EPDM, ikatan silang antar molekul karet yang terbentuk hanya sedikit karena 

rendahnya kandungan ikatan rangkap C=C tak jenuh dalam rantai molekulnya. 
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Derajat ikatan silang pada karet alam terhidrogenasi sedikit lebih rendah daripada 

karet RSS 1 dan SIR 20 karena sebagian ikatan rangkap C=C dalam rantai 

molekulnya telah direduksi menjadi ikatan tunggal C-C saat reaksi hidrogenasi. 

Derajat ikatan silang berdampak langsung terhadap sifat fisik dan mekanik 

vulkanisat karet. Derajat ikatan silang yang tinggi akan diikuti oleh sifat kekerasan 

dan elastisitas yaitu kuat tarik dan perpanjangan putus yang baik. Pada pengujian 

elastisitas, vulkanisat karet direnggangkan sehingga molekulnya mengalami 

kristalisasi (strain induced crystalization). Pada saat perenggangan tersebut, ikatan 

silang dalam struktur rantai molekul karet alam membentuk susunan teratur dan 

rapi yang menyerupai kristal sehingga diperlukan tenaga yang besar untuk dapat 

memutus rantai molekul karet tersebut.    

 Ketahanan pengusangan (% retensi) diperlukan untuk mengetahui 

kemampuan vulkanisat karet dalam mempertahankan sifat mekaniknya setelah 

terpapar oleh oksigen pada kondisi pemanasan lanjut. Molekul oksigen akan 

mengoksidasi ikatan rangkap C=C yang masih tersisa sedangkan kondisi 

pemanasan lanjut diperkirakan dapat menyebabkan terbentuknya ikatan silang 

(vulkanisasi lanjut)  sehingga meningkatkan sifat fisik karetnya.  

 

SIMPULAN DAN SARAN 

 Kesimpulan yang dapat ditarik berdasarkan hasil karakterisasi adalah bahwa 

sifat ketahanan terhadap oksidasi termal karet mentah, kompon maupun vulkanisat 

karet alam tanpa bahan pengisi tidak dapat menandingi karet sintetik tipe EPDM 

meskipun sifat elastisitas karet alam lebih baik daripada karet EPDM. Dalam 

struktur molekul rantai karet alam mengandung lebih banyak ikatan rangkap tak 

jenuh C=C daripada dalam rantai molekul karet EPDM. Ikatan rangkap C=C sangat 

rentan terhadap proses oksidasi termal atau paparan oksigen, ozon, dan sinar 

matahari. Terjadinya reaksi samping depolimerisasi selama pembentukan karet 

alam terhidrogenasi justru menurunkan sifat ketahanan oksidasi termal karet alam 

terhidrogenas. Untuk memperkuat hasil analisis ketahanan oksidasi termal maka 

pada proses karakterisasi berikutnya perlu dilakukan uji sifat panas baik pada karet 

mentah, kompon maupun vulkanisat karet meliputi parameter analisis 

thermogravimeteri (TGA) dan differential scanning calorymeteri (DSC).   
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Abstrak: Dimulai dari pertanyaan: mengapa etika diperlukan dalam 

melihat perkembangan ilmu kimia, dimensi etika berkembang dewasa 

ini menjadi sebuah substansi penting dan harus menjadi bagian dalam 

pendidikan kimia.  Karena etika mengatur tingkah laku manusia dalam 

bertindak, kemajuan ilmu kimia seharusnya lebih ramah lingkungan 

serta mementingkan keselamatan dan keberlanjutan. Perkembangan 

ilmu kimia mempengaruhi teknologi yang bisa memberikan dampak 

bagi lingkungan maupun pada masyarakat. Risk management harus 

memasukkan pertimbangan etika.  Di zaman digital perkembangan 

ilmu secara cepat di era digital memungkinkan komunikasi yang 

intensif dan cepat, dapat menjadi bias ke segala arah.  Etika yang positif 

akan menjaga perubahan ke arah positif pula. Kode Etik Kimiawan 

Global (Global Chemist Code of Ethics) merupakan dokumen yang 

ditujukan pada para praktisi kimia maupun kimiawan professional 

dalam ruang lingkup lingkungan, penelitian, penulisan karya ilmiah, 

keselamatan, dan keamanan.  Kode etik ini dilengkapi dengan panduan 

yang operasional untuk berbagai bidang. Khusus dalam bidang 

pendidikan kimia, etika harus menjadi bagian penting untuk wawasan 

ke depan. 

 

Kata kunci: etika, global chemist code of ethics, pendidikan kimia 

 

Abstract: Beginning with the question: why ethics is necessary in view 

of the chemistry development, recently ethical dimension becomes an 

important substance and should be a part of chemistry education. 

Because ethics governs human behavior in action, the advancement of 

chemistry should be more environmentally friendly and concerned with 

safety and sustainability. The development of chemistry affects 

technology that can have an impact on the environment and on society. 

Risk management should incorporate ethical considerations. Digital 

age of rapid scientific development enables intensive and rapid 

communication, and it can be biased in all directions. A positive ethic 

will keep the change in a positive direction as well. The Global Chemist 

Code of Ethics is a document aimed at professional chemists and 

professional chemists within the scope of the environment, research, 

scientific writing, safety, and security. This code of ethics is 

complemented by operational guidelines for various fields. Particularly 

in the field of chemistry education, ethics should be an important part 

for future insight. 

 

Keywords: ethics, global chemist code of ethics, chemistry education 

 

 

Perkembangan sains dan teknologi yang sangat pesat dewasa ini pasti akan 

mempengaruhi perkembangan alam, baik perkembangan alam secara objektif 
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maupun perkembangan alam pikir ilmuwan modern. Pengetahuan manusia akan 

alam telah mencapai batas kemampuan manusia memanfaatkan alam sampai pada 

merekayasa alam (Wonorahardjo, 2011) seringkali tanpa disertai kedewasaan 

berpikir para ilmuwan.  Dalam perkembangannya sebagian ilmuwan modern 

mengolah alam untuk banyak kepentingan pragmatis dan seringkali tidak 

memperhatikan alam sebagai kesatuan utuh.  Manusia mementingkan produk, 

sebuah aksi sepihak yang mempunyai akhir pragmatis ini biasanya tidak disertai 

dengan “risk assessment” yang cukup untuk proses skala besarnya. Dengan 

demikian proses yang mengganggu kesetimbangan alam akan terjadi. Alam yang 

utuh dan saling menyeimbangkan dalam dirinya sendiri (bereaksi terhadap aksi) 

seringkali terlupakan dalam kegiatan ilmiah ilmuwan modern. Di lain pihak 

penyalahgunakan bahan kimia, pengetahuan kimia serta metode-metode perubahan 

kimia juga menjadi resiko besar untuk keselamatan orang lain.  Hal ini juga menjadi 

salah satu topic penting dalam pembahasan etika.  

Ilmu kimia yang mempelajari materi di skala atom dan molekul memegang 

kunci pengetahuan utama akan material, baik material alami maupun material 

buatan.  Dengan pengetahuan di skala kimia manusia dapat merubah alam secara 

mendasar, dari tingkat yang paling kecil.  Di lain pihak ilmu kimia dapat membantu 

analisis gejala alam. Sumbangan ilmu kimia pada analisis lingkungan dapat 

menghasilkan rekomendasi mendasar yang didasarkan pada penyebab masalah 

tersebut. Contoh sederhana adalah masalah berubahnya lingkungan karena aktivitas 

manusia. Hal ini Jika melihat lingkungan, akar perubahan dapat dilihat dari kimia.  

Biasanya pengetahuan kimia yang tidak ada menyebabkan banyak ketidakpastian 

(uncertainty) yang cukup perlu diperhitungkan (Sjöström, 2013; Sjöström, dkk., 

2016). Jika aktivitas kimia diperhatikan dengan serius, maka banyak sekali masalah 

lingkungan dapat dihindarkan. 

Di dalam dunia modern peran etika lebih menonjol karena banyaknya 

variasi dan heterogenitas menjadi bagian khas dari kehidupan modern. Karena 

banyaknya aspek berkehidupan mewarnai budaya modern, maka pertimbangan 

baik/buruk selalu harus diambil, untuk tidak merusak tatanan yang ada.  Demikian 

pula dengan masyarakat modern yang terlalu tergantung pada sains dan teknologi, 

tanggung jawab moral setiap perbuatan harus menjadi kesadaran individual.  

Apalagi jika menghadapi akibat panjang, baik secara langsung maupun tidak 

langsung. Etika terapan merupakan cabang dari bidang etika yang langsung 

berhubungan dengan boleh tidaknya atau harus tidaknya seseorang bertindak pada 

suatu situasi dan kondisi tertentu (Wikipedia). Etika terapan juga banyak 

dibicarakan dalam perkembangan sains dan teknologi, karena banyak yang harus 

diperhitungkan sebelum proses penelitian dapat berlangsung dan nantinya 

membawa akibat bagi masyarakat. 

Di lain pihak, kode etik profesi adalah ketentuan dari suatu kelompok 

khusus yang harus dipegang teguh oleh anggota kelompok tersebut (Bertens, 2002), 

yang mempunyai cita-cita dan bilai-nilai bersama. Ada etika kedokteran, yang 
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berlaku bagi para dokter.  Ada pula etika kimiawan, dengan demikian harus dipatuhi 

oleh para kimiawan di wilayah kerja masing-masing. Dengan demikian, kimia 

sebagai cabang ilmu alam yang objek kajiannya sangat mendasar, dikembangkan 

oleh ilmuwan kimia (kimiawan) yang mempunyai kode etik pula. Kode etik 

kimiawan global (Global Chemist Code of Ethics) telah dirumuskan sejak tahun 

2014 atas prakarsa Masyarakat Kimia Amerika (American Chemical Society) 

bersama organisasi dunia yang mengatur penggunaan senjata kimia. Senjata kimia 

merupakan bencana etis terbesar yang dimulai dari penelitian di skala kimia dan 

dijadikan alat pemusnah massal pada Perang Dunia II dalam penghancuran kota 

Hirosyima dan Nagasaki di tahun 1945. Dewasa ini senjata kimia dan biologis 

dikhawatirkan akan digunakan kembali di beberapa konflik di dunia, dan 

pembatasan serta pengaturan senjata kimia dirasa perlu untuk diadakan, dan diawali 

dengan memberikan wawasan etis bagi kimiawan yang berpotensi menjalankan 

riset di bidang yang berbahaya ini. 

Etika sendiri sebagai sebuah ilmu juga berkembang pesat setelah 

dipikirkannya banyak metode-metode yang sangat bergantung pada kasus-

kasusnya. Etika juga dapat berlanjut melalui pendidikan. Meneruskan nilai-nilai 

dan kebiasaan bersama dalam masyarakat sangat efektif dalam institusi pendidikan.  

Demikian pula dengan pengetahuan akan alam, serta perkembangan ilmu yang 

menyertainya, berada di tangan institusi pendidikan. Namun ilmu kimia yang 

berkembang pesat ini tidak diikuti dengan perkembangan pendidikan kimia yang 

memadai. Pendidikan kimia sebagai bagian dari ilmu alam secara utuh tidak 

diperhatikan dengan seksama.  Selain wawasan etika sebaiknya diperkenalkan dan 

dibahas, sebaiknya pendidikan kimia juga harus “eco-reflecsive” dan berwawasan 

alam secara utuh sudah harus diperhatikan dewasa ini (Sjöström, dkk., 2016).  

Khusus masalah etika memang belum tersentuh apalagi terintegrasi dalam proses 

pendidikan.   

 

PEMBAHASAN 

Ilmu kimia berkembang sangat pesat dari zaman dahulu sampai saat ini.  

Jika dilihat dari sejarah ilmu alam, ilmu kimia benar-benar ada sejak abad ke-17 

dimana konsep materi skala atom telah menjadi ilmu yang sangat rumit dan sangat 

banyak jenisnya saat ini. Ilmu kimia pengetahuan telah yang teruji karena telah 

berlangsung beberapa ratus tahun. Ilmu kimia secara utuh tetap berkembang di 

wilayah yang sangat spesifik di segala arah. Namun pengembangan ilmu kimia di 

wilayah spesifik masih tetap berlangsung dan melewat banyak sekali verifikasi dan 

falsifikasi untuk menjadi ilmu yang baru. Hasil dari proses panjang ini adalah 

berkembang pesatnya ilmu-ilmu terapan, yang akhirnya juga melibatkan rekayasa 

material baru. Adapun teknologi juga berkembang pesar seiring dengan kenaikan 

taraf hidup masyarakat. Daya guna barang-barang dan metode yang dihasilkan 

selama ini membuat kekuatan teknlogi sangat nyata bagi kehidupan manusia 

modern.  Era digital dewasa ini telah membuat komunikasi sains sangat cepat dan 
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hal ini juga membawa tingkat perkembangan ilmu luar biasa pesat. Komunitas 

kimiawan juga tidak lagi dibatasi negara, namun lebih dibatasi objek kimia yang 

menjadi payung bersama. 

Sebenarnya etika telah menjadi perbincangan selama berabad-abad, dan 

menjadi bahan utama pertimbangan moral (Bertens, 2002). Secara harafiah etika 

adalah cabang ilmu filsafat yang melibatkan sistemisasi dan rekomendasi untuk 

perbuatan benar atau salah. Etika sendiri diambil dari bahasa Yunani yang berarti 

“kebiasaan/adat” yang dilakukan masyarakat. Dengan demikian etika berkaitan 

dengan pertimbangan moral. Moralitas merupakan ciri khas manusia dalam 

mengatur tingkah lakunya, serta menentukan baik atau tidak baik sebuah tindakan.  

Wilayah etika dan moral sangat luas dan sudah dikaji dengan sangat mendalam oleh 

para ahli, namun etika terapan berkembang di zaman modern untuk mengawal 

tingkah laku manusia di zaman modern, dengan kemajuan sains dan teknologinya.  

Dengan demikian pertimbangan etika menyangkut “is/ought questions” dimana 

suatu perbuatan boleh atau harus dilakukan, dan hal ini harus berasal dari sesuatu 

yang faktual/objektif.  Hal ini sejalan dengan sifat sains yang objektif dan universal 

(Wonorahardjo, 2011). 

Diantara banyak faktor yang mempengaruhi suasana etis di zaman modern, 

ilmu dan teknologi mempunyai peran penting. Ilmu biasanya membahas ilmu alam, 

baik dari sisi fisika, kimia, biologi dan juga matematik secara murni, namun 

teknologi menyangkut penerapan ilmu tersebut dalam kehidupan nyata masyarakat.  

Biasanya teknologi mengambil peran menguasai dan memanfaatkan segala sumber 

daya alam yang ada untuk kesejahteraan masyarakat bersama.  Tidak mudah untuk 

membicarakan peran teknologi dalam memanfaatkan alam, karena semua aksi yang 

dilakukan terhadap alam akan membawa reaksi dari alam untuk menyeimbangkan 

diri. 

Teknologi yang memanfaatkan pengetahuan alam membuat perubahan 

besar dalam hidup manusia maupun dari alam sendiri. Di zaman modern semua 

tatanan alam yang alami susah ditemukan kembali karena semuanya telah dirubah 

oleh manusia. Di perkotaan dan pemukiman, hampir di segala aspek manusia telah 

merubah alam. Salah satu dampak dari peningkatan taraf hidup adalah berubahnya 

yang alami menjadi buatan manusia. Bahkan sumber daya alam untuk kehidupan 

juga mengalami modernisasi, air disalurkan ke rumah-rumah modern dengan 

teknologi buatan manusia, makanan diolah lebih panjang untuk sampai menjadi 

makanan yang dikonsumsi manusia, banyak peralatan yang menghasilkan limbah 

yang mengotori udara seperti kendaraan dan industri-industri. Dampak dari 

modernisasi adalah perusakan lingkungan. Namun tidak mudah untuk memberikan 

gambaran bagian apa yang perlu diperbaiki untuk mengembalikan berubahnya 

alam, atau bahkan kerusakan alam. 

Dengan demikian sebenarnya kemajuan ilmiah mempunyai makna ganda.  

Meningkatkan taraf hidup dan juga harapan hidup (karena majunya dunia 

kedokteran, misalnya), membuat perkembangan sains dan teknologi mempunyai 
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nilai positif karena membawa kemajuan. Dengan demikian para ahli maupun 

teknolog membuat kemajuan teknologi sebagai tujuan setiap proses, dan semakin 

meluas seiring berjalannya waktu. Manusia menjadi penguasa dan pemilik alam 

raya, dan merasa berhak melakukan apapun terhadap alam. Menurut Rene 

Descartes (1596-1650) manusia berpikir seperti itu karena menemukan banyak 

sekali metode baru untuk menyingkap rahasia alam. Namun sayangnya, sesuatu 

yang sangat positif ini seringkali naik dan menutupi kemungkinan akan reaksi alam 

dan akibatnya pada manusia, yang memang biasanya baru disadari dengan 

terlambat. Manusia lupa menengok sisi negatif dari proses mengembangkan sains 

dan teknologi ini.  

Dengan demikian ada hubungan langsung antara pilihan mengembangkan 

sains dan menyalurkan teknologi bagi orang banyak, sikap hati-hati serta 

pertimbangan moral, sebelum teknologi menjadi tidak terkendali. Pertimbangan 

moral pada saatnya akan memerlukan etika dan etika dalam perkembangannya 

memerlukan metode-metode, terutama untuk etika terapan. 

 

Profesi Kimiawan 

Profesi adalah sekumpulan orang yang bekerja di bidang yang sama dan 

mempunyai sebuah keahlian khusus yang tidak dimiliki orang lain. Dengan 

demikian profesi juga merupakan komunitas moral (Bertens, 2002) yang 

mempunyai nilai-nilai umum bersama yang khas. Seperti halnya dahulu, 

Hippokrates yang berprofesi dokter di zaman Yunani kuno, yang merumuskan 

“Sumpah Hippokrates” di abad ke-5 SM, yang merupakan ketentuan tertulis yang 

dipegang teguh oleh kelompok masyarakat kedokteran di zaman itu. Adapun apa 

yang harus dilakukan sebagai tanggungjawab dokter dan apayang tidak boleh 

dilakukan dinarasikan bersama dan menjadi pedoman kerja sekelompok dokter di 

zaman itu. Saat ini kita juga mengenal “Kode Etik Kedokteran” yang isinya 

merupakan nilai-nilai yang dijunjung tinggi sekelompok profesi tersebut. Kode etik 

kedokteran juga membatasi kerja para anggota seprofesinya serta mempunyai hak 

untuk “mengadili” bagi rekan seprofesi yang berbuat kekeliruan. 

Kimiawan juga merupakan sebuah profesi, dimana untuk menjadi seorang 

kimiawan, baik teoritis maupun praktisi memerlukan latar belakang pendidikan 

yang cukup untuk masuk dalam kelompok profesi ini. Kimiawan, seperti halnya 

dokter, juga merupakan profesi yang menghasilkan perubahan, dan mereka mampu 

melakukan banyak hal sampai pada rekayasa material untuk berbagai keperluan.  

Ruang lingkup kerja kimiawan sangat luas, karena sifat dasar ilmu kimia dapat 

menyentuh semua bidang yang berhubungan dengan materi dan perubahannya.  Di 

wilayah ilmu terapan, ilmu kimia sangat diperlukan, misalnya pertanian, 

kedokteran, industri, makanan, dan hampir semua bidang kehidupan. Kimiawan 

juga mempunyai kode etik tersendiri yang menjadi semacam rambu-rambu untuk 

bekerja agar tidak melewati kewenangannya. Untuk membuat sebuah kode etik 

diperlukan banyak pertimbangan etis, yang juga mempunyai metodologi tersendiri.   
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Yang terpenting untuk diperhatikan adalah profesi kimiawan mengandung 

banyak konsekuensi (Kovac, 2013; 2015). Konsekuensi jangka panjang kimiawan 

sudah tampak dalam banyak hal, bahkan dalam kehidupan sehari-hari. Jika bahan 

kimia berperan dalam tiap aspek kehidupan, seperti pemenuhan kebutuhan pokok 

dalam makanan, pakaian, tempat tinggal yang banyak sekali memerlukan hasil 

kerja sintesis kimiawan, maka sejak itulah etika harus masuk dalam tiap 

pertimbangan. Bahan yang berguna yang diciptakan tidak boleh menghasilkan 

masalah baru berkaitan dengan kandungan senyawa kimianya.   

 

Kode Etik Kimiwan Global 

Salah satu yang wajib diketahui para praktisi kimia adalah etika kimia.   

Ilmu alam yang terkecil objeknya. Jika perubahan besar di alam dapat dideteksi dari 

perubahan-perubahan fisika dan kimia, maka ilmu kimia juga bertanggungjawab 

atas perubahan di alam karena teknologi, yang juga melibatkan perubahan kimia 

dalam skala besar. Kimiawan memegang peran penting dalam setiap karya yang 

menghasilkan perubahan, baik itu hasil sintesis kimia, maupun sebagai baru sebagai 

pengetahuan maupun metode-metode baru.   

Global Chemist Code of Ethics(“Global Chemists’ Code of Ethics 

Introduction - Making Positive Change Happen,” n.d.) atau Kode Etik Kimiawan 

Global adalah hasil dokumen mengenai etika yang merupakan pemikiran para 

kimiawan di seluruh dunia yang diprakarsai Amerikan Chemical Society (ACS), 

dan Pasific Northwest National Laboratory (PNNL) pada tahun 2014. Berangkat 

dari keprihatinan bersama atas berbagai akibat dari aktivitas yang berhubungan 

dengan teknologi kimia, serta pembatasan aktivitas penyiapan senjata kimia, maka 

kode etik ini dirumuskan bersama. Ruang lingkup ada lima yakni: (1)lingkungan, 

dimana kerusakan lingkungan akibat pekerjaan orang kimia telah tampak saat ini. 

Jika dahulu kerusakan lingkungan tidak terlalu tampak, namun saat ini karena sudah 

menjadi parah maka kerusakan lingkungan tidak dapt disembunyikan lagi. 

Lingkungan hidup harus dijaga karena merupakan tempat hidup generasi 

berikutnya. Jika alam dan lingkungan dijaga maka manusia dapat menikmati 

kenaikan taraf hidup dengan signifikans. Biasanya industri kimia yang 

dikembangkan mempunyai tanggungjawab terhadap limbahnya yang potensial 

mencemari lingkungan, baik secara langsung maupun tidak langsung, segera 

maupun setelah beberapa kurun waktu tertentu; (2)penelitian, dimana pekerjaan 

meneliti di skala kimia memungkinkan terjadinya reaksi kimia yang tidak biasa dan 

tidak alami, dan juga kemungkinan besar meninggalkan limbah. Dilain pihak 

penelitian di tingkat ilmu dasar memungkinkan lahirnya konsep-konsep baru, yang 

juga dapat merubah dan dapat digunakan dalam industri. Kode etik kimiawan yang 

meneliti juga harus menjadi rambu-rambu apakan penelitian kimia dapat diteruskan 

dan dikomunikasikan ke publik atau belum; (3)dalam hal penelitian kimia, 

kimiawan mempunyai tanggung jawab yang berkaitan dengan konsekuensi dari 

penelitiannya, baik penelitian sintesis maupun analitis yang menghasilkan 



Prosiding Seminar Nasoinal Kimia dan Pembelajarannya 2017 
Jurusan Kimia FMIPA UM 
5 November 2017 

Penguatan Riset Kimia dan Pembelajaran Kimia untuk Mendukung Produktivitas Kinerja Anak Bangsa  | 340 
 

pengetahuan baru; (4)penulisan dan publikasi, dimana aspek penting ini rawan 

disalah gunakan.  Publikasi hasil penelitian yang juga harus diperhitungkan 

dampaknya (jangka panjang). Di lain pihak ketentuan dank kode etik publikasi yang 

berhubungan dengan pencegahan plagiasi juga harus mendapat perhatian; 

(5)keselamatan (safety) mutlak harus diperhatian oleh kimiawan pada saat bekerja. 

Standar keselamatan yang ada harus diterapkan sebaik mungkin. Keselamatan kerja 

sangat diperhatikan dalam skala laboratorium maupun skala industri, berkaitan 

dengan situasi dan kondisi yang dapat membahayakan keselamatan; (6)keamanan 

(security) yang merupakan keamanan manusia maupun bahan kimia itu sendiri. 

Bahan kimia harus disipan di tempat yang aman dan jangan sampai jatuh ke tangan 

yang tidak bertanggungjawab. Jika bahan kimia tidak disimpan di tempat yang 

aman, maka hal ini juga dianggap melanggar kode etik kimiawan. Ada banyak 

kejadian yang melibatkan masalah besar, penggunaan senjata maupun perakitan 

bahan peledak telah terjadi karena bahan-bahan kimia yang dibutuhkan dapat 

diperoleh dengan mudah dengan berbagai modus. Hal ini sangat merisaukan karena 

seringkali bahan-bahan ini sebenarnya dibutuhkan untuk keperluan penelitian 

namun dapat diubah menjadi perkursor untuk pembuatan bahan berbahaya. Faktor 

keamanan bahan kimia juga sangat ditekankan dewasa ini dalam perang terhadap 

bahan-bahan narkotika dan psikotropika. Pembuatan bahan-bahan narkoba siap 

pakai seringkali dapat dilakukan dengan mudah dan membutuhkan bahan-bahan 

kimia dengan kadar tinggi, yang sering digunakan dalam penelitian kimia, seperti 

pelarut dan beberapa jenis asam. Jika bahan-bahan tersebut diamankan dengan baik 

maka banyak pembuatan narkoba dapat dicegah, dan selanjutnya korbanpun dapat 

dikurangi. 

Adapun implementasi kode etik ini Implementasi pada banyak institusi.  

Selain bidang-bidang spesifik seperti pertahanan keamanan negara yang langsung 

diminta membatasi penggunaan senjata kimia maka institusi yang terkena 

konsekuensi positif dari kode etik ini adalah pihak industri. Setiap industri yang 

melibatkan penggunaan bahan kimia, baik melakukan sintesis kimia maupun 

memisahkan serta memurnikan bahan kimia menjalankan kode etik kimiawan 

global. Selain itu lembaga riset yang melibatkan penelitian kimia, lembaga 

pendidikan yang berhubungan dengan bahan-bahan kimia tidak terkecuali, juga 

tekena konsekuensi dari kode etik yang sama. 

Adapun untuk memahami serta menerapkan kode etik kimiawan global ini 

diberikan beberapa panduan. Panduan etika yang menyertai dokumen kode etik 

kimiawan telah dirumuskan sebagai panduan etika den Haag (The Hague Ethical 

Guidelines (OPCW, 2016) yang merupakan panduan aplikasi norma-norma kimia 

praktis dari kode etik kimiawan dan untuk mendukung konvensi senjata kimia.  

Dengan latar belakang pembatasan senjata kimia, ada beberapa unsur kunci yang 

juga disorot, yaitu: (1)unsur dasar (core element) bahwa semua pencapaian dalam 

lapangan kimia harus digunakan untuk kepentingan kemanusiaan dan perlindungan 

terhadap lingkungan; (2)keberlanjutan (sustainability) para praktisi kimia 
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mempunyai kewajiban untuk mempromosikan dan mencapai tujuan-tujuan 

pembangunan yang berkelanjutan dari Perserikatan Bangsa-Bangsa untuk 

mencapai kebutuhan saat ini tanpa melupakan kebutuhan masa depan dari generasi 

yang akan datang; (3)pendidikan (education) penyelenggara pendidikan formal dan 

informal, perusahaan, industri dan masyarakat sipil harus bahu membahu 

melengkapi siapapun yang bekerja dengan kimia dengan pengetahuan dan peralatan 

yang cukup untuk mengambil tanggungjawab sebagai kimiawan yang memberikan 

semuanya untuk kepentingan kemanusiaan, perlindungan terhadap lingkungan, dan 

memberikan penerangan secukupnya kepada publik umum; (4)kesadaran dan 

keterlibatan (awareness and engagement) guru, praktisi kimia dan pembuat 

kebijakan publik harus menyadari kegunaan ganda dari penggunaan bahan kimia, 

terutama untuk pembuatan senjata kimia dan atau prekursornya. Mereka harus 

mengedepankan aplikasi damai dari bahan kimia dan bekerja untuk mencegah 

penyalahgunaan bahan kimia, pengetahuan ilmiah, peralatan dan teknologi, serta 

perkembangan tidak etis dan membahayakan dari rangkaian penelitian serta 

inovasi-inovasi. Mereka harus mendiseminasikan informasi yang relevan mengenai 

hukum-hukum nasional dan internasional, regulasi, kebijakan, dan prakteknya; 

(5)etika (ethics) pendidikan, penelitian dan inovasi harus menghargai hak asasi dan 

menerapkan standar etik yang tinggi untuk merespon tantangan sosial dewasa ini. 

Etika harus diperhatikan sebagai cara untuk mendapatkan hasil yang berkualitas 

dari sains; (6)keselamatan dan kemanan (safety and security) praktisi kimia harus 

mengedepankan penerapan, kegunaan dan perkembangan yang berguna dari IPTEK 

sambil memelihara kultur kesehatan, keselamatan, dan keamanan; (7)akuntabilitas 

(accountability): praktisi kimia mempunyai tanggungjawab untuk memastikan 

keamanan dari bahan-bahan kimia dan melindungi semua fasilitas dari pencurian 

dan penyalahgunaan atau penyimpangan kepada tujuan yang merusak dan 

menghancurkan. Para praktisi ini harus menyadari hukum dan aturan yang 

mengatur pembuatan dan penggunaan bahan kimia, mereka harus juga melaporkan 

penyalahgunaan bahan-bahan kimia, pengetahuan, peralatan dan fisilitas kepada 

yang berwewenang; (8)kelalaian (oversight) praktisi kimia yang membimbing 

bawahannya mempunyai tambahan tanggungjawab untuk memastikan bahwa 

bahan kimia, peralatan, fasilitas tidak disalahgunakan orang untuk tujuan 

berbahaya; (9)pertukaran informasi (exchange of information): praktisi kimia harus 

mengedepankan pertukaran pengetahuan dan informasi teknis berkaitan dengan 

pengembangan dan penerapan dari kimia untuk tujuan damai.  

Dengan adanya rambu-rambu ini diharapkan kode etik dapat dijalankan 

dengan baik oleh semua pihak yang berkaitan di seluruh dunia. Diharapkan juga 

dengan cara komunikasi yang sangat cepat, banyak hal buruk dapat dicegah dan hal 

baik diinformasikan dengan baik.  Penyadaran masyarakat akan pengetahuan kimia 

yang benar beserta kegunaannya termasuk dalam upaya diseminasi kode etik 

kimiawan global bagi masyarakat dunia secara umum. 
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Etika dalam Pendidikan Kimia 

Pada dasarnya etika menyangkut kesadaran dan kehendak baik manusia.  

Dalam pendidikan yang objektif, aspek etika telah menjadi titik tolak pembentukan 

sikap pada diri peserta didik. Dengan demikian memang etika perlu dilatihkan sejak 

dini dari sekolah dasar sekalipun baik secara langsung maupun tidak langsung. 

Etika kimiawan sebenarnya telah menjadi perbincangan sejak lama sebagai 

bagian dari etika profesional dalam pendidikan (Beuning, 2016; Rushton, 2014; 

Tolvanen, dkk., 2014; Zimdahl, 2000).  Melalui pendidikan sikap diharapkan juga 

berkembang sikap etis calon kimiawan, yang akan menentukan perkembangan ilmu 

kimia di masa depan.  Institusi pendidikan yang berhubungan dengan kimia seperti 

MIPA, teknik industri, pertambangan, bahkan biologi dan kedukteran menerapakan 

etika sains di dalam kurikulumnya seperti yang diterapkan di Amerika Serikat 

(Simonson, 2005). Tujuan akhirnya adalah lulusan yang profesional dan beretika, 

tanggap serta trampil dalam menyelesaikan masalah-masalah yang berhubungan 

dengan kimia di kemudian hari.   

Dalam pembelajaran etika, diskusi banyak dipusatkan pada sikap etis calon 

kimiawan dalam bentuk tanggungjawab profesional kepada masyarakat, atasan, 

sesama profesional dan kepada diri sendiri. Ditekankan pula bahwa pengetahuan 

yang didapat tidak seberharga apa yang dapat dibuat dengan pengetahuan tersebut 

(having knowledge vs what to do with the knowledge). Adapun secara spesifik 

tujuan dari pendidikan etika antara lain adalah mengembangkan kepekaan terhadap 

isu-isu etis, mengembangkan kemampuan analisis etika, memperdalam 

pengetahuan peserta didik mengenai isu-isu etis yang berkaitan, memperdalam 

pemahaman etis peserta didik serta menguatkan komitmen etis peserta didik 

(Simonson, 2005). Dengan demikian calon kimiawan professional telah dibekali 

wawasan etis yang cukup untuk berkarya di bidangnya. 

Di lain pihak wawasan lain pendidikan kimia berkaitan dengan lingkungan.  

Etika dalam hal ini memainkan peranan penting, karena semua proses di masa 

depan diprediksi akan terpengaruh oleh modernisasi dan globalisasi. Karena 

kompleksnya kemungkinan yang terjadi, wawasan hijau untuk pendidikan kimia 

sangat ditekankan, dan dikatakan bahwa pendidikan kimia harus eco-reflecsive 

(Sjöström dkk., 2016). Perkembangan ilmu kimia yang berasal dari sektor 

pendidikan harus memasukkan pertimbangan lingkungan hidup, termasuk 

pendidikan transformatif berwawasan hijau. 

 

SIMPULAN 

Etika kimia mulai diperhatikan masyarakat kimia dewasa ini karena sangat 

diperlukan dalam menjaga keseimbangan alam. Kode etik kimiawan global telah 

dirumuskan dan selalu didiseminasikan kepada masyarakat yang berhubungan 

dengan ilmu kimia, terutama kimia terapan. Kode etik kimiawan global juga disertai 

dengan panduannya, dan mencakup semua bidang yang berkaitan.  Pendidikan etika 
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kimia yang eco-reflecsive juga diperlukan untuk membentuk sikap etis bagi calon 

kimiawan profesional yang bertanggungjawab. 
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Abstrak: Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) dituntut untuk 

menghasilkan outcome yang kompeten, selain itu dalam sebaran 

lulusannya diharapkan juga mempunyai jiwa wirausaha. Jiwa 

wirausaha tidak mudah dibentuk dengan sekedar ilmu kewirausahaan. 

Inovasi dan produktivitas perlu diperluas agar siswa tidak hanya 

menguasai kemampuan teknis, tetapi juga sampai pada tahap 

pengembangan usaha. Suatu konsep pembelajaran yang dapat 

menjembatani kesenjangan antara kebutuhan industri dan pengetahuan 

sekolah serta dapat membangun jiwa wirausaha adalah Tefapreneur. 

Model pembelajaran Tefapreneur adalah suatu model pembelajaran 

ber-setting factory dan memfasilitasi terbangunnya jiwa wirausaha 

siswa. Penelitian ini merupakan penelitian pra-eksperimen yang 

bertujuan untuk menggambarkan peran Tefapreneur untuk membangun 

minat dan keberanian berwirausaha. Terjadi peningkatan profil 

wirausaha “luar biasa” sebesar 35,7%. Kompetensi yang dapat 

dilatihkan adalah mengelola orang lain, memuaskan pelanggan, dan 

kompetensi keuangan. Karakter wirausaha yang dapat dibangun adalah 

mempunyai visi dan tujuan yang jelas, bersedia mengambil resiko, 

berencana dan teroganisir, berkomunikasi dengan pelanggan, dan 

mengembangkan hubungan baik dengan pelanggan.  

 

Kata kunci: tefapreneur, wirausaha 

 

Abstract: Senior Vocational School is required to produce competent 

outcomes, moreover in the distribution of graduates were expected to 

have entrepreneur spirit. The spirit of enterpreneurship was not easy to 

be formed with Entrepreneurship lesson. Innovation and productivity 

need to be expanded so that students not only mastery technical skills, 

but also  business development stage. A concept of learning that can 

bridge the gap between industry needs and knowledge of the school and 

to build the entrepreneur's spirit was Tefapreneur. This research was an 

pre-experimental research that aims to describe the role of Tefapreneur 

to build interest and entrepreneurship courage. Entrepreneurship profile 

“extraordinary” increased by 35,7%. Competencies that can be trained 

were managing others, satisfying customers, and financial competence. 

Entrepreneurship characters that can be built was to have clear vision 

and objectives, be willing to take risks, plan and organize, communicate 

with customers, and develop good relationships with customers. 

Keywords: tefapreneur, entrepreneurship 

 

 

Upaya pemerintah mengembangkan SMK sebagai usaha untuk mengatasi 

masalah tenaga kerja dalam menghadapi persaingan global tidak pernah berhenti. 

mailto:sussiwidiastuti@co.id
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Tantangan dunia kerja dengan kompetensi kerja yang semakin tinggi menuntut 

SMK mampu mengantisipasi dan menghadapi perubahan yang terjadi. Setiap tahun 

angka pengangguran di Indonesia cenderung mengalami peningkatan. Berdasarkan 

data Badan Pusat Statistik (BPS), Tingkat Pengangguran Terbuka (TPT) Indonesia 

pada Februari 2016 mencapai 7,02 juta orang atau 5,5% dari total angkatan kerja.  

Jumlah pengangguran terbuka berdasarkan tingkat pendidikan dinominasi oleh 

lulusan SMK. BPS menyebutkan bahwa TPT untuk siswa SMK menempati posisi 

tertinggi dibandingkan dengan tingkat pendidikan lainnya, yakni sebesar 9,84% 

(Ariyanti, 2016). Bahkan pada Agustus 2016 mengalami peningkatan menjadi 

11,11%. 

 

Tabel 1. Tingkat Pengangguran Terbuka (TPT) Penduduk Usia 15 tahun ke Atas Menurut 

Pendidikan Tertinggi yang Ditamatkan (%), 2014-2016 

Pendidikan Tertinggi 

yang Ditamatkan 

2014 2015 2016 

Agustus Februari Agustus Februari Agustus 

SD ke bawah 3,04 3,61 2,74 3,44 2,88 

SMP 7,15 7,14 6,22 5,76 5,75 

SMA 9,55 8,17 10,32 6,95 8,73 

SMK 11,24 9,05 12,65 9,84 11,11 

Diploma I/II/III 6,14 7,49 7,54 7,22 6,04 

Universitas 5,65 5,34 6,40 6,22 4,87 

Jumlah 5,94 5,81 6,18 5,50 5,61 

Sumber: BPS 

SMK dituntut untuk menghasilkan outcome yang kompeten, selain itu 

dalam sebaran lulusannya diharapkan juga mempunyai jiwa wirausaha. Jiwa 

wirausaha tidak mudah dibentuk dengan sekedar ilmu Kewirausahaan. Menurut 

data Kementerian Koperasi dan UKM jumlah wirausaha di Indonesia hanya 1,6% 

dari populasi jumlah penduduk sedangkan idealnya adalah 2%. Adapun di negara-

negara ASEAN, seperti Singapura, jumlah wirausahanya sebanyak 7% dari jumlah 

penduduk, Malaysia 5%, dan Thailand 3% (Liliyah, 2015). Nampak bahwa jumlah 

wirausaha di Indonesia relatif lebih sedikit jika dibandingkan dengan negara-negara 

lain seperti disajikan pada Gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

Sumber: Litbang Kompas/12032015/h.18/RH 

Gambar 1.  Jumlah Entrepreneur di Indonesia Dibanding Negara Lain 
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Jumlah entrepreneur berlatar belakang pendidikan SMK hanya 1% 

(Anonim, 2010). Penyemaian bibit-bibit usaha dilakukan pemerintah dengan 

menetapkan target untuk melahirkan wirausaha baru setidaknya 10 - 20% dari total 

siswa SMK yang diluluskan setiap tahun (Suceno & Murdaningsih, 2016). 

Menghadapi tantangan tersebut, Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan melalui 

Rencana Strategis 2015 - 2019 telah menetapkan angka pengangguran usia 15 - 34 

tahun lulusan SMK kurang dari 5%. Melalui program revitalisasi SMK pada tahun 

2020 diharapkan akan tercipta kondisi dimana 80% tamatan SMK bekerja di 

bidangnya, 12% persen berwirausaha, dan 8% melanjutkan kuliah.  

Suatu konsep pembelajaran yang dapat membangun minat dan keberanian 

berwirausaha adalah Tefapreneur. Tefapreneur adalah suatu model pembelajaran 

dimana sekolah melaksanakan produksi atau layanan jasa yang merupakan bagian 

dari proses belajar mengajar. Hal ini bermakna bahwa suatu proses keahlian atau 

keterampilan (life skill) dirancang dan dilaksanakan berdasarkan prosedur dan 

standar bekerja yang sesungguhnya untuk menghasilkan produk yang sesuai dengan 

tuntutan pasar/konsumen. Produk dengan standar industri dapat digunakan sebagai 

wahana mengembangkan diri sebagai wirausaha (Widiastuti, 2017).  

Model Tefapreneur memberikan pengalaman-pengalaman seperti di tempat 

kerja yang akan memberikan kontribusi pada kehidupan sosial siswa dan menjadi 

bekal bagi siswa untuk mencapai keterampilan yang lebih tinggi. Model ini juga 

melatihkan kecakapan personal (personal skill) yang berguna bagi siswa dalam 

melihat suatu peluang di dunia kerja dan kecakapan sosial (social skill) untuk 

melatih siswa berkomunikasi dan bekerja sama dalam suatu lingkungan kerja. 

Penguasaan terhadap kecakapan-kecakapan tersebut akan mengantarkan siswa 

menjadi tenaga terampil dan kemampuan bersosialisasi yang bagus. Kecakapan-

kecakapan tersebut dilatihkan melalui tahapan-tahapan dalam pembelajaran seperti 

yang ditunjukkan pada Tabel 2. 

 

Tabel  2. Langkah-Langkah Model Pembelajaran Tefapreneur 

No Fase Perilaku Siswa 

1 Orientasi produk/jasa sesuai 

dengan standar dunia 

usaha/dunia industry 

Siswa mendengarkan penjelasan guru tentang prosedur 

kerja, keselamatan kerja, kualifikasi produk /jasa sesuai 

dengan standar dunia usaha/dunia industri 

2 Menerima benda kerja Siswa menerima benda kerja dari pemilik benda kerja 

3 Menganalisis benda kerja Siswa menganalisis benda kerja 

4 Menghitung Rencana Anggaran 

Biaya (RAB) 

Siswa menghitung biaya yang dikenakan pada benda kerja 

5 Menginformasikan kondisi 

benda kerja kepada pemilik 

benda kerja 

Siswa memberikan informasi kondisi benda kerja kepada 

pemilik benda kerja 

6 Mengerjakan benda kerja Siswa mengerjakan benda kerja sesuai Standar 

Operasional Prosedur (SOP) 

7 Menguji kualitas benda kerja Siswa menguji kualitas benda kerja dengan 

membandingkan dengan parameter spesifikasi benda 

kerja 

8 Menyerahkan benda kerja Siswa menyerahkan benda kerja kepada pemilik benda 

kerja 
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Model Tefapreneur mengubah peran guru sebagai sumber belajar menjadi 

fasilitator dan asesor sedangkan siswa berperan sebagai pekerja, seperti ditunjukkan 

pada Gambar 2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Model Naratif Tefapreneur 

Berdasarkan latar belakang di atas bagaimana model pembelajaran 

Tefapreneur dapat membangun minat dan keberanian berwirausaha? . 

 

METODE 

Rancangan Penelitian 

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen (pra) yang bertujuan untuk 

menggambarkan peran Tefapreneur untuk membangun minat dan keberanian 

berwirausaha pada materi Elektroplating. Penelitian dilaksanakan selama 3x 

pertemuan (5 x 45 menit). 

 

Populasi dan Sampel Penelitian 

Populasi penelitian adalah siswa kelas XI SMKN 1 Kediri tahun pelajaran 

2017/2018. Sampel pada penelitian ini diambil secara nonrandom sampling-

convinience sampling dikarenakan peneliti tidak mempunyai pertimbangan lain 

kecuali berdasarkan fakta bahwa SMKN 1 Kediri hanya mempunyai 1 kelas Kimia 

Industri.  

 

Prosedur Penelitian 

Prosedur pelaksanaan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a. Mengembangkan instrumen penelitian 

b. Menguji instrumen 

c. Melakukan analisis data 

d. Membuat laporan 

 

Instrumen Penelitian 

Instrumen yang digunakan adalah:  

a. Lembar tes kinerja 
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b. Lembar non penilaian 

c. Kuesioner  tentang kepuasan pelanggan 

d. Kuesioner siswa tentang profil wirausaha 

 

HASIL  

Tes kinerja dilakukan untuk mengetahui keterampilan siswa dalam 

melakukan elektroplating dengan memperhatikan parameter uji kualitas: daya 

kilap, high current/terbakar, warna putih kemilau, dan pemantulan cahaya. Tes ini 

digunakan untuk menguji kualitas produk yang dihasilkan siswa apakah sudah 

sesuai standar industri. 

 

Tabel 3. Hasil Uji Tes Kinerja (vocational skill) 

Parameter Uji Kualitas Nilai Rata-Rata Keterangan 

Daya kilap 2,24 Cukup Terampil 

High current/terbakar 2,21 Cukup Terampil 

Warna putih kemilau 2,09 Cukup Terampil 

Pemantulan cahaya 2,12 Cukup Terampil 

 

Non tes adalah penilaian tentang karakter wirausaha yaitu mempunyai visi 

dan tujuan yang jelas, bersedia mengambil resiko, berencana dan teroganisir, 

berkomunikasi dengan pelanggan, dan mengembangkan hubungan baik dengan 

pelanggan.  

  

Tabel 4. Hasil Non Tes Karakter Wirausaha 

Parameter Karakter Nilai Rata-Rata Keterangan 

Mempunyai visi dan tujuan yang jelas 2,60 Terampil 

Bersedia mengambil resiko 2,57 Terampil 

Berencana dan teroganisir 2,63 Terampil 

Berkomunikasi dengan pelanggan 2,39 Cukup Terampil 

Mengembangkan hubungan baik dengan pelanggan 2,60 Terampil 

 

Respon pelanggan terhadap hasil elektroplating ditunjukkan dengan rubrik 

kepuasan pelanggan seperti pada Tabel 5. 

 

Tabel 5.  Kepuasan Pelanggan 

Parameter Kepuasan Pelanggan Nilai Rata-Rata Keterangan 

Apakah karyawan kami sudah berkomunikasi 

dengan baik? 
2,48 Cukup puas 

Apakah pelanggan puas dengan pelayanan kami? 2,18 Cukup puas 

 

 Berdasarkan kuesioner profil wirausaha (Tabel 6), sebelum penerapan 

model pembelajaran Tefapreneur diperoleh data sebanyak 30,3% mempunyai  jiwa 

wirausaha “luar biasa” dan 69,7% mempunyai  jiwa wirausaha “memuaskan”, 

sedangkan setelah penerapan model pembelajaran Tefapreneur diperoleh data 

sebanyak 84,8% mempunyai  jiwa wirausaha “luar biasa” dan 15,2% mempunyai  

jiwa wirausaha “memuaskan”.  
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Tabel 6. Profil Wirausaha 

Kegiatan Jumlah siswa Profil  Wirausaha 

Sebelum 

penerapan 

Tefapreneur 

10 (30,3%) 
Mempunyai jiwa entrepreneurship yang luar biasa 

23 (69,7%) 
Mempunyai jiwa entrepreneurship yang 

memuaskan 

Setelah penerapan 

Tefapreneur 

28 (84,8%) 
Mempunyai jiwa entrepreneurship yang luar biasa 

5 (15,2%) 
Mempunyai jiwa entrepreneurship yang 

memuaskan 

 

PEMBAHASAN 

Berdasarkan Tabel 3 diperoleh data bahwa kemampuan siswa pada 

elektroplating dalam kategori cukup terampil. Hal ini dapat dijelaskan bahwa 

elektroplating merupakan perpaduan antara seni dan sains. Menurut Osborne 

(2008) meskipun elektroplating berbasis teknologi dan sains (kimia, fisika, teknik 

kimia, teknik elektro, dan metalurgi) namun aspek seni tidak bisa diabaikan. Tidak 

hanya dengan membaca buku tentang elektroplating saja akan menghasilkan 

seorang electroplater, melainkan harus melalui banyak pengalaman dengan kata 

lain sering melaksanakan praktik elektroplating. Jika dikaitkan dengan kepuasan 

pelanggan maka rata-rata pelanggan mengatakan cukup puas dengan hasil 

elektroplating. Tingkat kepuasan pelanggan akan meningkat seiring dengan 

meningkatnya frekuensi praktik elektroplating. Produk elektroplating siswa masih 

harus ditingkatkan, dikarenakan siswa belum mempunyai cukup pengalaman dalam 

elektroplating.   

Tabel 4 menunjukkan bahwa siswa terampil dalam komponen: mempunyai 

visi dan tujuan yang jelas, bersedia mengambil resiko, berencana dan teroganisir, 

mengembangkan hubungan baik dengan pelanggan namun mempunyai kategori 

cukup terampil pada komponen berkomunikasi dengan pelanggan. Menurut Ball 

dan Manwaring (2010) komponen berkomunikasi dengan pelanggan merupakan 

tipe pengetahuan wicked competences yaitu kompetensi yang sulit untuk diajarkan 

dan dipelajari tetapi menantang untuk dinilai. Berdasarkan data kepuasaan 

pelanggan, rata-rata pelanggan mengatakan  cukup puas dengan komunikasi yang 

dilakukan oleh electroplater. Nampak bahwa kemampuan berkomunikasi 

merupakan hal yang tidak mudah untuk dipelajari dan harus dilatihkan.  

Profil wirausaha siswa mengalami peningkatan antara sebelum penerapan 

model pembelajaran Tefapreneur dan setelah penerapan model pembelajaran 

Tefapreneur, terjadi peningkatan jumlah siswa dengan profil jiwa wirausaha “luar 

biasa” sebesar 35,7%. Menurut Suryana (2003) seseorang dikatakan mempunyai 

jiwa wirausaha jika mempunyai visi dan misi yang jelas, bersedia mengambil 

resiko, berencana dan terorganisir, dan mampu mengembangkan hubungan yang 

baik dengan pelanggan, pemasok, dan karyawan. Jiwa wirausaha bisa dilatihkan 

melalui pendidikan dan pelatihan dan dapat dimiliki oleh setiap orang yang berpikir 
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kreatif dan bertindak inovatif. Pada tahap siswa menganalisis benda kerja, siswa 

mempunyai kesempatan untuk memanfaatkan peluang dan mengambil resiko. 

Kemampuan untuk memanfaatkan peluang dan mengambil resiko tanpa 

mengandalkan sumber daya yang ada, siap mencari alternatif dalam mengatasi 

tantangan, hambatan, dan problematika pekerjaan merupakan ciri-ciri seorang 

wirausaha (Hendro & Chandra, 2006). Konsep dasar wirausaha adalah 

mengidentifikasi, mengembangkan, dan membawa visi ke dalam kehidupan. Visi 

tersebut bisa berupa ide inovatif, peluang, cara yang lebih baik dalam menjalankan 

sesuatu. Hasil akhir dari proses tersebut adalah penciptaan usaha baru yang 

dibentuk pada kondisi resiko atau ketidakpastian sehingga jiwa dan mental 

wirausaha tidak akan mungkin cukup dibangun hanya lewat pendidikan di sekolah. 

Jiwa atau mental wirausaha seharusnya dibangun melalui kegiatan nyata atau 

praktik sehari-hari dalam waktu yang lama.  

Pada saat siswa menerima benda kerja dari pemilik, menginformasikan 

benda kerja, dan menyerahkan benda kerja, siswa dilatih untuk berkomunikasi 

dengan pemilik benda kerja.  Siswa dihadapkan pada karakter orang yang berbeda-

beda dan belajar bernegosiasi sehingga terjadi kesepakatan antara kedua belah 

pihak. Menurut Scarborough dalam Kristanto (2009), kompetensi wirausaha adalah 

mengelola orang lain. Kompleksitas dan tuntutan pelanggan membutuhkan 

kemampuan untuk mengelola orang dengan lebih baik. Kompetensi lain yang harus 

dimiliki adalah kompetensi memuaskan pelanggan yaitu dengan menyediakan 

produk berkualitas tinggi. Produk yang berkualitas akan meningkatkan kepuasaan 

konsumen dan menekan rendahnya biaya. Heru (2009) menyebutkan bahwa 

kompetensi seorang wirausaha adalah kompetensi hubungan antar manusia, yaitu 

kompetensi wirausaha yang berhubungan dengan kemampuan menjaga, 

membangun, mengembangkan hubungan baik dengan orang, seperti: rekan kerja, 

karyawan,  dan pelanggan. Kompetensi keuangan dapat dilatihkan ketika siswa 

membuat Rancangan Anggaran Biaya (RAB). Kompetensi keuangan adalah 

kompetensi wirausaha dalam mengelola keuangan dan membuat anggaran yang 

tepat dan membagi laba atas keuntungan usaha dengan memuaskan semua pihak 

yang berkepentingan. Kompetensi-kompetensi yang dibutuhkan seorang wirausaha 

dapat dilatihkan kepada siswa menggunakan model pembelajaran Tefapreneur.  

SIMPULAN DAN SARAN 

 Model pembelajaran Tefapreneur dapat digunakan untuk membangun minat 

dan keberanian berwirausaha. Terjadi peningkatan profil wirausaha “luar biasa” 

sebesar 35,7%. Kompetensi yang dapat dilatihkan adalah mengelola orang lain, 

memuaskan pelanggan, dan kompetensi keuangan. Karakter wirausaha yang dapat 

dibangun adalah mempunyai visi dan tujuan yang jelas, bersedia mengambil resiko, 

berencana dan teroganisir, berkomunikasi dengan pelanggan, dan mengembangkan 

hubungan baik dengan pelanggan. Perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui 

efektivitas model pembelajaran Tefapreneur dalam membangun minat dan 

keberanian berwirausaha. 
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Abstrak: Penelitian ini bertujuan menguji coba sistem monitoring plant 

pengontrol proses pada pembuatan pupuk organik berkapasitas 300 liter 

secara realtime, dengan mengintegrasikan  program visual basic untuk 

melihat tampilan grafik dan tabel guna mengetahui dan melihat 

keterlaksanaan proses fermentasi. Bahan  baku sampah domestik berupa 

sayur-sayuran, ampas tebu, buah-buahan. Komunikasi antara hardware 

dan software monitoring menggunakan interface. Microcontroler 

sebagai pengontrol: suhu dan  kelembaban (sensor DHT22), kadar pH, 

aerator, heater, exhaust fan, dan kecepatan motor. Sensor yang 

dipasang yaitu  sensro MQ4 dan sensor MQ7.  Diambil data awal suhu, 

kelembaban, dan kadar pH sebagai referensi parameter  pengontrolan 

sebelum dimulai. Proses digestion berlangsung anaerob. Suhu diatur 

pada 40 0C ±1, suhu plant tabung  dijaga konstan pada 40 0C. Suhu pada 

posisi 39 0C, heater hidup dan mati pada 40 0C. Aerator, exhaustfan dan 

pengaduk hidup bersamaan pada suhu 410C dan mati pada 400C. 

Penelitian ini dilakukan dalam model campuran (campuran sampah: 

sayur, ampas  tebu  dan  buah -buahan). Rasio C/N pupuk organik yang 

dihasilkan melalui plant tersebut sesuai standar SNI-7030-2004 dan 

disimpulkan bahwa sistem monitoring plant pengontrol proses secara 

realtime ini dapat diterapkan dengan baik. 

 

Kata Kunci: sistem monitoring realtime, mikrokontroler, plant proses  

  pupuk organik, sensor, SNI-7030-2004 

          

Abstract: In this applied research, a plant controller with capacity of 

300 litres has been developed. The system provides graphical user 

interface (graphics and tables) using Visual Basic program to show and 

to monitor the fermentation process. The microcontroler acts as the main 

controtroller which controls the humidity and temperature,  pH, aerator, 

heater, exhaust fan, and the speed of the motor. Temperature and 

humidity sensor (DHT-22), sensor (MQ4), sensor (MQ7) ware used in 

this system. The domestic waste raw materials such as vegetables and 

sugar cane waste ware thinly sliced while the fruits ware grinded. 

Temperature, humidity, and pH readings ware collected as reference 

parameters prior to the process starts. During the anaerobic digestion 

process, temperature was kept at 400C ±1 while plant's tube is mantained 

at 400C. When the temperature falls to  390C, the heater was switched 

on, when the temperature reach 400C the heater was switched off. This 

research of mixture models :  mixture of vegetables, fruits and sugar 

cane waste. C/N's ratio was in compliance with SNI-7030-2004 

standard. The realtime plant controller system proposed in this research 

was successfully. 
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Permasalahan  klasik  sampah  domestik  menjadi  problem  hampir di semua 

wilayah, baik perkotaan ataupun desa. Faktor persoalan sampah antara lain 

pertambahan penduduk, urbanisasi, perilaku  manusia atau  masyarakat itu sendiri. 

Persoalan sampah terus menjadi masalah karena tidak terlepas dari model 

penanganan limbah sampah yang belum tepat dan optimal. Metode pembuatan 

pupuk organik atau pengomposan telah berkembang. Tujuan penelitian ini adalah 

membuat inovasi model alat sistem monitoring secara realtime yang dapat bekerja 

dan mampu berperan dalam  mendeteksi proses untuk menghasilkan pupuk organik 

sesuai standar SNI-7030-2004. Adapun manfaatnya dapat mengetahui nilai-nilai 

ambang batas gas, suhu, kelembaban dan kadar pH pada pembuatan pupuk organik 

dan dapat menjadi model pembelajaran mata kuliah sistem kendali proses. Melalui 

sambungan komunikasi USB dengan bantuan aplikasi komputer ditampilkan pada 

grafik user interface (GUI) yang memberikan informasi dan data base dari hasil 

deteksi sensor-sensor yang dipasang pada plant reaktor.  

 Pupuk organik adalah pupuk yang sebagian besar atau seluruhnya terdiri 

atas bahan organik yang berasal dari sisa tanaman, dan atau hewan yang telah 

mengalami  rekayasa berbentuk padat atau cair yang digunakan untuk memasok 

bahan organik, memiliki sifat fisik, kimia, dan biologi tanah (Permentan, 2009). 

Pupuk organik merupakan hasil akhir dan hasil antara dari perubahan atau 

penguraian bagian dari sisa tanaman dan hewan. Pupuk organik berasal dari bahan 

organik yang mengandung berbagai macam unsur, meskipun ditandai dengan 

adanya nitrogen dalam bentuk persenyawaan organik, sehingga mudah diserap oleh 

tanaman. Pupuk organik tidak meninggalkan sisa asam anorganik di  dalam tanah 

dan mempunyai kadar persenyawaan C-organik yang tinggi (Supriadi, 2017). 

Pupuk organik kebanyakan tersedia di alam (terjadi secara alamiah), misalnya 

kompos, pupuk kandang, pupuk hijau, dan guano (Sumekto, 2006). Pupuk organik 

umumnya dihasilkan dari proses pengomposan sehingga sering disebut juga dengan 

kompos. Menurut Crawford (2003), kompos adalah hasil penguraian tidak lengkap 

dan dapat dipercepat secara artificial oleh populasi berbagai macam mikroba dalam 

kondisi lingkungan yang hangat, lembab, dan aerobik atau anaerobik (Aryantha, 

2010). Membuat kompos perlu mengatur dan mengontrol proses alami tersebut agar 

kompos dapat terbentuk lebih cepat. Hal ini dapat dilakukan dengan membuat 

campuran bahan yang seimbang, pemberian air secukupnya, mengatur aerasi dan 

penambahan aktivator. Metode pengomposan telah berkembang dan usaha untuk 

memanipulasi agar faktor-faktor yang mampu mempercepat laju proses 

pengomposan dapat tercapai. “Idealnya, teknologi yang mampu meningkatkan laju 

pengomposan yang cepat merupakan teknologi yang dianggap lebih baik” 

(Supriadi, 2017). Mutu kompos yang baik disebabkan karena proses dekomposisi 
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bahan organik telah terjadi secara sempurna agar tidak memberikan pengaruh buruk 

terhadap tanaman. Menurut Aryantha (2010), mutu kompos yang baik antara lain 

berwarna coklat tua hingga hitam mirip dengan warna tanah, tidak larut dalam air, 

nisbah C/N rasio sebesar 20 - 20, tergantung dari bahan baku dan derajat 

humifikasinya, berefek baik jika diaplikasikan, suhunya kurang lebih sama dengan 

suhu lingkungan dan tidak berbau.   

Mikrokontroler  merupakan suatu sistem komputer fungsional dari  suatu 

alat elektronika digital yang mempunyai masukan dan keluaran serta kendali 

dengan program yang bisa ditulis dan dihapus dengan cara khusus, cara kerja 

mikrokontroler sebenarnya membaca dan menulis data. Mikrokonktroler digunakan 

dalam produk dan alat yang dikendalikan secara otomatis, dan agar sebuah 

mikrokontroler dapat berfungsi, maka memerlukan komponen eksternal yang 

kemudian disebut dengan sistem minimal. Untuk membuat sistem minimal 

dibutuhkan sistem clock dan reset, beberapa mikrokontroler sudah menyediakan 

sistem clock internal, sehingga tanpa rangkaian eksternal pun mikrokontroler sudah 

beroperasi. Maksud  sistem minimal adalah sebuah rangkaian mikrokontroler yang 

sudah dapat digunakan untuk menjalankan sebuah aplikasi. Sebuah IC 

mikrokontroler tidak akan berarti bila hanya berdiri sendiri. Pada dasarnya sebuah 

sistem minimal mikrokontroler AVR "Alf (Egil Bogen) and Vegard (Wollan) 's 

Risc processor" memiliki prinsip yang sama (Artanto, 2012).  

ATMega 328 adalah mikrokontroller keluaran atmel dengan arsitektur RISC 

(Reduce Instruction Set Computer) dimana setiap proses eksekusi data lebih cepat 

dari pada arsitektur CISC (Completed Instruction Set Computer). Mikrokontroller 

ATmega 328 memiliki arsitektur Harvard, yaitu memisahkan memori untuk kode 

program dan memori untuk data sehingga dapat memaksimalkan kerja dan 

parallelism. Instruksi-instruksi dalam memori program dieksekusi dalam satu alur 

tunggal, dimana pada saat satu instruksi dikerjakan instruksi berikutnya sudah 

diambil dari memori program. Konsep inilah yang memungkinkan instruksi-

instruksi dapat dieksekusi dalam setiap satu siklus clock. 32 x 8-bit register serba 

guna dan  digunakan untuk mendukung operasi pada ALU (Arithmatic Logic unit ) 

yang dapat dilakukan dalam satu siklus. 6 dari register serbaguna ini dapat 

digunakan sebagai 3 buah register pointer 16-bit pada mode pengamatan tidak 

langsung untuk mengambil data pada ruang memori data (Atmel Corporation, 2014; 

Gadre, 2001). Ketiga register pointer 16-bit ini disebut dengan register X 

(gabungan R26 dan R27), register Y (gabungan R28 dan R29 ), dan register Z ( 

gabungan R30 dan R31). Hampir semua instruksi AVR memiliki format 16-bit. 

Setiap alamat memori program terdiri dari instruksi 16-bit atau 32-bit. Selain 

register serba guna di atas, terdapat register lain yang terpetakan dengan teknik 

memory mapped I/O selebar 64 byte. Beberapa register ini digunakan untuk fungsi 

khusus antara lain sebagai register control Timer/ Counter, Interupsi, ADC, 

USART, SPI, EEPROM, dan fungsi I/O lainnya. Register - register ini menempati 
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memori pada alamat 0x20h – 0x5Fh (Artanto, 2012; Infotech, 2011). Arsitektur dan 

konfigurasi ARmega diilustrasikan pada Gambar 1 dan 2.  

  

Gambar 1.  Arsitektur ATmega   Gambar 2. Konfigurasi ATmega 328 

 Arduino adalah sebuah board mikrokontroller berbasis Atmega 328, 

memiliki 14 pin input/output dimana 6 pin dapat digunakan sebagai output PWM, 

6 analog input, crystal osilator 16 MHz, koneksi USB, jack power, kepala ICSP, 

dan tombol reset. Arduino mampu mensupport mikrokontroller; dapat 

dikoneksikan dengan komputer menggunakan kabel USB. Arduino merupakan 

sebuah board minimum system mikrokontroler yang bersifat open source. 

Rangkaian board arduino terdapat mikrokontroler AVR seri ATMega 328, 

kelebihan arduino selain bersifat open source, bahasa pemrogramannya berupa 

bahasa C. Dalam board arduino sendiri terdapat loader berupa USB sehingga 

memudahkan dalam memprogram mikrokontroler di dalam arduino. Port USB 

tersebut selain untuk loader ketika memprogram, bisa difungsikan sebagai port 

komunikasi serial. Arduino menyediakan 20 pin I/O, yang terdiri dari 6 pin input 

analog dan 14 pin digital input/output (Artanto, 2012; Banzi, 2009), seperti 

ditunjukkan pada Gambar 3.   

  

 

Gambar 3. Board Arduino ATMega 328 
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Melalui koneksi USB, Arduino dapat diberikan power supply dengan 

adaptor DC atau baterai dan powernya dipilih secara otomatis. Adaptor dapat 

dikoneksikan dengan mencolok jack adaptor pada koneksi port input supply. Board 

arduino dapat dioperasikan menggunakan supply dari luar sebesar 6 - 20 volt, board 

bisa menjadi tidak stabil bila mana  pada pin 5V akan menyuplai kurang dari 5 volt 

dan sebaliknya jika menggunakan lebih dari 12V, tegangan di regulator bisa 

menjadi sangat panas dan menyebabkan kerusakan pada board.  

 ATMega 328 memiliki 32 KB flash memori untuk menyimpan kode, juga 2 

KB yang digunakan untuk bootloader. ATMega 328 memiliki 2 KB untuk SRAM 

dan 1 KB untuk EEPROM (Atmel Corporation, 2014). Setiap 14 pin digital pada 

arduino dapat digunakan sebagai input atau output, menggunakan fungsi pinMode, 

digitalWrite, dan digitalRead. Input/output dioperasikan pada 5 volt. Setiap pin 

dapat menghasilkan atau menerima maximum 40 mA dan memiliki internal pull-

up resistor (disconnected oleh default) 20 - 50 KOhms. 

 Arduino memiliki sejumlah fasilitas untuk berkomunikasi dengan 

komputer, Arduino lain, atau mikrokontroler lain. ATMega 328 ini menyediakan 

UART TTL (5V) komunikasi serial, yang tersedia pada pin digital 0 (RX) dan 1 

(TX). Sebuah ATMega 16U2 pada saluran board ini komunikasi serial melalui 

USB dan muncul sebagai com port virtual untuk perangkat lunak pada komputer. 

Firmware 16U2 menggunakan USB driver standard COM, dan tidak ada driver 

eksternal yang dibutuhkan. Namun, pada Windows, file. Inf diperlukan. Perangkat 

lunak Arduino termasuk monitor serial yang memungkinkan data tekstual 

sederhana yang akan dikirim ke dan dari papan Arduino. RX dan TX LED di papan 

akan berkedip ketika data sedang dikirim melalui chip USB-to-serial dan koneksi 

USB ke komputer (tetapi tidak untuk komunikasi serial pada pin 0 dan 1). Sebuah 

perpustakaan Software Serial memungkinkan untuk komunikasi serial pada setiap 

pin digital Uno itu. ATMega 328 ini juga mendukung komunikasi I2C (TWIA) dan 

SPI. Perangkat lunak Arduino termasuk perpustakaan kawat untuk 

menyederhanakan penggunaan dari bus I2C, sedangkan untuk komunikasi SPI, 

menggunakan perpustakaan SPI (Atmal Corporation, 2014; Artanto, 2012; Banzi, 

2009). 

 Sensor  adalah  sesuatu  yang  digunakan  untuk mendeteksi  adanya 

perubahan  lingkungan  fisik atau  kimia. Sensor gas adalah suatu perangkat yang 

dibuat untuk mendeteksi salah satu jenis atau lebih dari satu jenis gas. Sensor gas 

befungsi untuk mengukur senyawa gas polutan yang ada di udara, seperti karbon 

monoksida, hidrokarbon, nitrooksida, metana dan lain-lain. Pada penelitian ini 

digunakan sensor suhu/temperatur dan kelembaban (sensor DHT22), kadar pH, 

aerator, heater, exhaust fan, kecepatan motor. Sensor yang dipasang: gas metana 

CH4; gas carbon (MQ7); gas Metana (MQ4); gas Nitrogen (MiCS-2714) (Aosong, 

2011). DHT22 atau juga dikenal sebagai AM2302 adalah sensor yang dapat 

mengukur suhu dan kelembaban udara di sekitarnya. Sensor DHT-22 dipilih karena 

memiliki range pengukuran yang luas yaitu 0 sampai 100% untuk kelembaban dan 
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-40 derajat celcius sampai 125 derajat celcius untuk suhu. Sensor ini juga memiliki 

output digital (single-bus) dengan akurasi yang tinggi dan presisi dalam hal 

pengukuran. MQ-4  memiliki  kemampuan mendeteksi konsentrasi  gas  metana  

(CH)  di  udara. Sensor dapat digunakan  untuk  mendeteksi  gas  yang mudah  

terbakar.  Sensor ini  membutuhkan  suplai daya  sebesar  5V.  Jangkauan  

deteksinya  terhadap natural gas/metana adalah 300 sampai 10000 ppm. MQ-7 

adalah sebuah sensor gas yang  digunakan untuk mendeteksi gas karbon monoksida 

(CO). Sensor dengan bahan keramik Al2O3, lapisan tipis SnO2, elektroda serta 

heater yang digabungkan dalam suatu  lapisan  kerak yang  terbuat  dari  plastik dan  

stainless.  Kemasan sensor MQ-7 tersedia dalam dua macam yaitu dari bahan logam 

dan plastik. Sensor  ini  dapat  beroperasi pada  suhu  dari  -100C  sampai  500C dan 

mengkonsumsi kurang dari 150 mA pada 5V. Konsentrasi deteksi gas: 10 - 1000 

ppm gas CO. 

Prinsip kerja utama pH meter adalah terletak pada sensor probe berupa 

elektrode kaca (glass electrode) dengan jalan mengukur jumlah ion H3O
+ di dalam 

larutan. Ujung elektrode kaca adalah lapisan kaca setebal 0,1 mm yang berbentuk 

bulat (bulb). Bulb ini dipasangkan dengan silinder kaca non-konduktor atau plastik 

memanjang, yang selanjutnya diisi dengan larutan HCl (0,1 mol/dm3). Di dalam 

larutan HCl, terendam sebuah kawat elektrode panjang berbahan perak yang pada 

permukaannya terbentuk senyawa setimbang AgCl. Konstannya jumlah larutan 

HCl pada sistem ini membuat elektrode Ag/AgCl memiliki nilai potensial stabil. 

Inti sensor pH terdapat pada permukaan bulb kaca yang memiliki kemampuan 

untuk bertukar ion positif (H+) dengan larutan terukur. Kaca tersusun atas molekul 

silikon dioksida dengan sejumlah ikatan logam alkali. Pada saat bulb kaca ini 

terekspos air, ikatan SiO akan terprotonasi membentuk membran tipis HSiO+ sesuai 

dengan reaksi berikut: 𝑆𝑖𝑂 + 𝐻3𝑂+ → 𝐻𝑆𝑖𝑂+ + 𝐻2𝑂. 

 

METODE 

Tahapan penelitian yang digunakan pada pembuatan alat sistem monitoring 

secara realtime yaitu: analisis masalah ”model penanganan limbah sampah yang 

belum tepat dan optimal”, analisis  kebutuhan “membuat inovasi model alat sistem 

monitoring secara realtime yang dapat bekerja dan mampu berperan dalam 

mendeteksi proses untuk menghasilkan pupuk organik sesuai standar SNI-7030-

2004”, studi  pustaka ”susunan campuran bahan kompos yang tidak sejenis maka 

penguraiannya relatif cepat jika dibandingkan dengan bahan sejenis, ukuran bahan 

semakin kecil semakin cepat proses penguraian bahan, pada suhu optimal 30 - 

45°C, pH pada di kisaran 6,5 – 8,0, kandungan air dan oksigen (O₂) idealnya adalah 

50 - 70%, kandungan Nitrogen (N) yang lebih banyak, C/N rasio, besarnya nilai 

rasio C/N bergantung pada jenis sampah”, perancangan alat terdiri dari (a) 

perancangan mekanik plan reaktor, dan (b) perancangan kontrol dan program alat 

modul  sistem realtime. 
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Model plan reaktor proses pembuatan pupuk dengan mengelaborasi bentuk 

molen beton sebagai tempat untuk membuat pupuk organik dari sampah organik 

seperti ditunjukkan pada Gambar 4. 

 
Gambar 4. Plant reaktor proses  

 

Sistem monitoring realtime terdiri dari 3 bagian, yaitu field instrument, 

control board dan software monitor reactor yang dioperasikan di PC. Field 

Instrument seperti ditunjukkan pada Gambar 5 adalah blok Field instrument 

berisikan instrumen sensor antara lain DHT22, MQ4, MQ7, sensor pH meter 

sensor, gas nitrogen MiCS2714 dan Arduino. Fungsi blok field instrumen adalah 

untuk pengukuran keseluruhan variable uji. Field instrument memerlukan tegangan 

12V, tegangan diperoleh dari jack DC yang telah disediakan, data sensor diproses 

oleh mikrokontoler kemudian dikirim melalui port USB male. Gambar 6 

menunjukkan rangkaian field instrument dan desain cetak rangkaian field 

instrument ke dalam PCB. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Blok Filed Instrument   

 

Gambar 6.  Control Board 

 

Gambar 7 adalah blok Control board berisikan antara lain socket interface 

menggunanakan USB, sumber tegangan DC 12 Volt, MCB 1 phasa, kontaktor 3 

phasa dan tiga buah realy untuk dihubungkan ke beban berupa motor, exhaust fan, 
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aerator dan heater. Fungsi blok control board adalah untuk menerima data sensor 

dari field instrument melalui port USB female, dan mengirimkan data sensor dengan 

data kendali relay ke PC atau aplikasi monitor reaktor melalui port USB C. Control 

board juga berfungsi untuk mengendalikan actuator seperti motor, ex. Fan, heater, 

dan aerator sesuai dengan perintah dari software atau sesuai dengan data sensor 

field instrument. Untuk aerator menggunakan tegangan DC 12 Volt. Gambar 8 

menunjukkan rangkaian control board dan desain cetak rangkaian control board ke 

dalam PCB. Rangkaian Instalasi panel terdiri dari rangkaian kendali dan rangkaian 

daya seperti ditunjukkan pada Gambar 9.  

 

 
Gambar 7. Rangkaian dan Desain PCB Field Instrument 

 

 

Gambar 8. Rangkaian dan Desain  PCB control Board  
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Gambar 9. Garis Tunggal Instalasi Panel, a) Rangkaian Kendali,  b) Rangkaian Daya 

 

Adapun gambar flowchart sistem monitoring secara realtime pada 

penelitian ini diperlihatkan pada Gambar 10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                              

Gambar 10. Flow Chart Sistem Monitoring Realtime 
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Tampilan sistem monitoring yang dirancang seperti ditunjukkan pada 

Gambar 11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 11. Tampilan GUI Memuat Informasi  Data Nilai 

 

PEMAHASAN 

Prinsip kerja dari desain dan implementasi ini adalah saat alat sistem 

monitoring secara realtime  dengan membuat program untuk grafik user interface 

sebagai tampilan dan menjadi informasi baik berupa data nilai gas ataupun gambar 

grafik yang tertampil pada GUI tersebut, diperlihatkan pada Gambar 10. Tampilan 

GUI yang berada di laptop/PC dihubungkan dengan USB ke field instrument board 

dan control board dimana mikrokontroller dan programnya yang telah dibuat 

sebelumnya dengan keduanya, maka field instrument board yang komponennya 

berupa instrumen sensor DHT22, pH, MQ4, MQ7 yang dipasangkan akan 

mendeteksi sejumlah gas yang  nilai dan jumlahnya tertampil pada GUI. Untuk 

mendeteksi suhu/temperatur dan kelembaban menggunakan sensor DHT22, kondisi 

kadar asam, netral dan basa menggunakan pH meter, kandungan gas karbon 

monoksida CO menggunakan sensor MQ7 dan kandungan gas metana 

menggunakan sensor MQ4.  

Bila suhu ≤ 39oC  maka heater akan bekerja untuk memberikan panas dan 

mempengaruhi suhu ruangan mencapai 40oC dan setelah didapatkan nilai tersebut 

maka heater akan mati, sedagkan bila suhu ≥ 41oC maka exhaust fan bekerja 

membuang panas berlebih dari keadaan ruangan plant reaktor tersebut dan aerator 

akan bekerja juga untuk membantu pendinginan ruangan dengan menyemprotkan 

air ke dalam ruangan plant reaktor tersebut dan setelah mencapai suhu 40oC dan 

setelah didapatkan nilai tersebut maka exhaust fan dan aeraotor berhenti bekerja. 

Perangkat Lunak pada perancangan alat ini dibangun menggunakan bahasa C 

dengan compiler Codevision AVR. Keseluruhan maupun perangkat lunak untuk 

mengakses bagian-bagian dari sistem diatur didalam Arduino UNO ATMega 328.  
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Sensor DHT22 untuk mendeteksi suhu dan kelembaban, pH meter untuk 

mengukur kondisi kadar asam, netral dan basa, kandungan gas karbon monoksida 

CO menggunakan sensor MQ7 dan kandungan gas metana menggunakan sensor 

MQ4. Instrumen sensor suhu, kelembaban dan gas ini bekerja berdasarkan 

perubahan tegangan sesuai dengan jumlah keadaan lingkungan dan  kandungan gas 

yang diterima permukaan sensor. Dengan menggunakan Algoritma Pembacaan 

ADC Internal Arduino dimana Algoritma pengkonversian data analog ke digital 

melalui ADC Internal Arduino Uno meliputi beberapa parameter dan register yang 

disetting. Pengertian Delay disini adalah waktu tunda dari internal control ADC 

pada mikrokontroller yang dimanfaatkan untuk proses konversi. Proses tersebut 

diatur berdasarkan konfigurasi ADC dari clock yang dirancang, sementara itu untuk 

mengetahui proses selesainya konversi ADC berada pada register ADCSRA pada 

bit ke 4, yaitu bit akan 0 saat konversi ADC selesai dan berlogika 1 (high) jika 

proses konversi sedang berlangsung. Hasil konversi ADC selanjutnya disimpan 

pada register ADCH untuk bit MSB ( bit 8 dan bit 9) sementara bit rendah (LSB) 

tersimpan pada register ADCL yaitu bit 0 hingga 7 sehingga data dapat diambil dari 

register tersebut, selanjutnya bit ADCSRA bit ke 4 di buat high secara manual 

sebagai tanda pada internal controller ADC bahwa data ADC telah dibaca. Pada 

pemrograman arduino, sistem pembacaan ADC melalui perangkat lunak arduino 

telah dikemas menjadi satu perintah sederhana yaitu analog.read(analog input) 

sehingga setting parameter pada register ADC telah dilakukan secara otomatis pada 

Arduino UNO. Sehingga nilai keadaan lingkungan,  kandungan gas yang ada dalam 

plan reakator dapat dibaca sesuai nilai yang dapat diukur pada lingkungan dan 

sistem plant reaktor tersebut. Kandugan volume gas yang terhisap diperlukan 

rumus: V = A.ω.r.t , dengan V = volume (plant) dari gas, A = luas penampang, ω = 

kecepatan putar penghisap, r = jari-jari penampang, dan t = waktu. Adapun hasil uji 

diperlihatkan pada Gambar 12. 

 

 
Gambar 12. Tampilan Tabel Informasi Data Hasil Kinerja Instrumen Sensor-sensor 
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SIMPULAN DAN SARAN 

 Penelitian terapan ini telah dibuat rancang bangun sistem monitoring secara 

realtime pembuatan pupuk organik yang terdiri dari: 1) Rancang bangun sistem 

monitoring secara realtime dengan menerapkan sensor DHT22, pH meter, MQ4, 

MQ7 dan MiCS2714 dan 2) Rancang bangun plant reaktor dengan menempatkan 

antara lain motor pengaduk kecepatan rendah, exhaust fan, aerator dan heater telah 

berjalan. Pengujian sistem monitoring secara realtime, instrumen sensor yang 

diterapkan telah berjalan dengan baik dan dapat mengukur obyek yang 

dimaksudkan. Instrumen sensor memiliki keluaran analog sehingga diperlukan 

ADC yang diintegrasikan pada mikrokontroler. Software grafik user interface 

(GUI) program rancang bangun sistem monitoring secara realtime telah mampu 

menampilkan nilai terukur gas, tampilan grafik dimana instrumen sensor yang 

diterapkan. Pengujian plant reaktor yang diintegrasikan dengan motor telah berhasil 

mereduksi 4 kali dari putaran awal 1500 rpm menjadi kecepatan rendah 300 rpm, 

dengan menempatkan gear box. Fungsi motor putaran untuk membalikkan dan 

mencampur bahan di dalam plant reaktor. Saran dalam penelitian terapan ini 

dibutuhkan waktu yang cukup untuk berusaha memaksimalkan hasil kinerja alat 

rancang bangun sistem monitoring secara realtime pada pembuatan pupuk organik 

dan diperlukan dukungan keterlibatan institusi pemerintah terkait. 
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Abstrak: Dosen Program Pendidikan Kimia FMIPA UM telah 

melaksanakan kegiatan pendampingan “Implentasi Kurikulum 2013” 

pada Agustus 2017. Peneliti ingin mengetahui kendala di lapangan 

dalam pelaksanaan SCL. Peneliti memberikan isian angket berkaitan 

dengan keterlaksanaan kegiatan pembelajaran kimia menggunakan 

prinsip-prinsip  SCL, kepada 29 guru kimia dari 16 SMA Negeri dan 8 

SMA Swasta se-Kabupaten Ponorogo dan sekitarnya. Analisa  data 

menggunakan persentase dan analisis kualitatif. Hasil penelitian 

menunjukkan kendala dari guru kimia sebanyak 76 %, perlu 

mendapatkan apresiasi dan pendampingan berlanjut dari Dinas 

Pendidikan Kabupaten Ponorogo dan pihak perguruan tinggi  Prodi 

Pendidikan Kimia  Jurusan Kimia FMIPA UM. Guru kedepannya 

mengharapkan materi pembelajaran kimia SMA perlu disesuaikan 

dengan kondisi dan kebutuhan lokal peserta didik di tempat mereka 

belajar. Penentuan materi kimianya merupakan hasil dari musyawarah 

guru Kimia SMA se-Kabupaten Ponorogo, Dinas Pendidikan  Pemkab 

Ponorogo dan Prodi Pendidikan Kimia Jurusan Kimia FMIPA UM. 

Sebagian kecil guru 24% merasa sekolahnya belum memiliki cukup 

buku pustaka bagi guru dan peserta didik untuk pembelajaran kimia. 

Sekolah tidak memiliki saran dan prasarana untuk pelaksanaan 

praktikum bagi peserta didik. Maka perlu kiranya dilakukan uluran 

tangan membangun kerjasama dari SMA se- Kabupaten Ponorogo yang 

bersangkutan dengan, Dinas Pendidikan  Pemkab Ponorogo dan Prodi 

Pendidikan Kimia Jurusan Kimia FMIPA UM, guna penyediaan 

perpustakaan keliling dan sarana dan prasarana Laboratorium Kimia 

Keliling yang dapat dimanfaatakan secara bergiliran.  

 

Kata kunci: pembelajaran, peserta didik, pembelajaran berpusat pada  

peserta didik, kimia SMA.  

 
Abstract: Chemistry Faculty Lecturer of FMIPA UM have been 

implemented "Curriculum Implication 2013" on August 2017. 

Researchers wanted to know the obstacles in the field in the 

implementation of SCL. The researcher gave the questionnaire related 

to the implementation of chemistry learning activities using the SCL 

principles, to 29 chemistry teachers from 16 SMA Negeri and 8 Public 

Senior High schools throughout Ponorogo and surrounding areas. Data 

analysis using percentage and qualitative analysis. The result showed 

that the obstacle of the chemistry teacher as much as 76%, need to get 

appreciation and continuous assistance from the Education Office of 

Ponorogo Regency and the college of Chemistry Education Department 

FMIPA UM. In the future, teachers expected the availability learning 

materials to be adapted to local conditions. The determination of the 

chemical material is the result of the meeting of chemistry teachers of 

mailto:darsono.sigit.fmipa@um.ac.id
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senior high School around Ponorogo Regency, Ponorogo Regency 

Education Office and Chemical Education Department of Chemistry 

Department FMIPA UM. A small percentage of teachers 24% feel that 

their school did not have enough literature books for teachers and 

learners for chemistry learning. Schools were not have suggestions and 

infrastructure for practicum implementation for learners. So it was 

necessary to do a helping hand to build cooperation from SMA in 

Ponorogo regency concerned with, Ponorogo District Education Office 

and Chemical Education Department of FMIPA UM, for the provision 

of mobile Library and facilities and infrastructure of mobile Chemistry 

Laboratory that can be utilized in turns. 

 

Keywords: learning, learners, learning centered on learners, chemical  

high school. 

 

 

Tujuan Pendidikan yang termuat di UUD 45 alinea 4, adalah “Mencerdaskan 

kehidupan Bangsa” yang dikuatkan  dengan UU No. 20 tahun 2003 tentang Sistem 

Pendidikan Nasional,  Pasal 3, yang berbunyi “Pendidikan nasional berfungsi 

mengembangkan kemampuan dan membentuk watak serta peradaban bangsa yang 

bermartabat dalam rangka mencerdaskan kehidupan bangsa, bertujuan untuk 

berkembangnya potensi peserta didik agar menjadi manusia yang beriman dan 

bertakwa kepada Tuhan Yang Maha Esa, berakhlak mulia, sehat, berilmu, cakap, 

kreatif, mandiri, menjadi warga negara yang demokratis serta bertanggungjawab.” 

Untuk mencapai tujuan pembelajaran yang mulia tersebut, telah dijawab dengan 

melaksanakan Kurikulum 2013, dengan penyempurnaan pelaksanaannya secara 

berkelanjutan, yang kegiatan pembelajaran menggunakan prinsip berpusat pada 

peserta didik/ Student Centred Learning (SCL).  

Student Centred Learning (SCL)  merupakan pendekatan pembelajaran yang 

digunakan pada Kurikulum 2013 tertuang dalam Peraturan Menteri Pendidikan dan 

Kebudayaan Republik Indonesia  Nomor 81A Tahun 2013 tentang Implementasi 

Kurikulum  Pedoman Umum Pembelajaran sebagai berikut untuk mencapai kualitas 

yang telah dirancang dalam dokumen kurikulum, kegiatan pembelajaran perlu 

menggunakan prinsip seperti berpusat pada peserta didik, mengembangkan 

kreativitas peserta didik, menciptakan kondisi menyenangkan dan menantang, 

bermuatan nilai, etika, estetika, logika, dan kinestetika, serta menyediakan 

pengalaman belajar yang beragam melalui penerapan berbagai strategi dan metode 

pembelajaran yang menyenangkan, kontekstual, efektif, efisien, dan bermakna.  

Kurikulum 2013 mengembangkan dua model proses pembelajaran yaitu 

proses pembelajaran langsung dan proses pembelajaran tidak langsung. Baik 

pembelajaran langsung maupun pembelajaran tidak langsung terjadi secara 

terintegrasi dan tidak terpisah. Pembelajaran langsung berkenaan dengan 

pembelajaran yang menyangkut KD yang dikembangkan dari KI-3 dan KI-4. 

Keduanya, dikembangkan secara bersamaan dalam suatu proses pembelajaran dan 

menjadi wahana untuk mengembangkan KD pada KI-1 dan KI-2. Pembelajaran 

https://belajarpedagogi.wordpress.com/2014/05/04/pembelajaran-kurikulum-2013/
https://belajarpedagogi.wordpress.com/2014/05/04/pembelajaran-kurikulum-2013/
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tidak langsung berkenaan dengan pembelajaran yang menyangkut KD yang 

dikembangkan dari KI-1 dan KI-2. Proses pembelajaran terdiri atas lima 

pengalaman belajar pokok yaitu: a. mengamati; b. menanya; c. mengumpulkan 

informasi; d. mengasosiasi; dan e. mengkomunikasikan.  

Peraturan Menteri Pendidikan dan Kebudayaan Republik Indonesia Nomor 

65 Tahun 2013 tentang Standar Proses Pendidikan Dasar dan Menengah. Standar 

Proses adalah kriteria mengenai pelaksanaan pembelajaran pada satuan pendidikan 

untuk mencapai Standar Kompetensi Lulusan. Proses pembelajaran pada satuan 

pendidikan diselenggarakan secara interaktif, inspiratif, menyenangkan, menantang, 

memotivasi peserta didik untuk berpartisipasi aktif, serta memberikan ruang yang 

cukup bagi prakarsa, kreativitas, dan kemandirian sesuai dengan bakat, minat, dan 

perkembangan fisik serta psikologis peserta didik. Untuk itu setiap satuan 

pendidikan melakukan perencanaan pembelajaran, pelaksanaan proses 

pembelajaran serta penilaian proses pembelajaran untuk meningkatkan efisiensi dan 

efektivitas ketercapaian kompetensi lulusan. Sesuai dengan Standar Kompetensi 

Lulusan dan Standar Isi maka prinsip pembelajaran yang digunakan: dari peserta 

didik diberi tahu menuju peserta didik mencari tahu; dari guru sebagai satu-satunya 

sumber belajar menjadi belajar berbasis aneka sumber belajar; dari pendekatan 

tekstual menuju proses sebagai penguatan penggunaan pendekatan ilmiah; dari 

pembelajaran berbasis konten menuju pembelajaran berbasis kompetensi; dari 

pembelajaran parsial menuju pembelajaran terpadu; dari pembelajaran yang 

menekankan jawaban tunggal menuju pembelajaran dengan jawaban yang 

kebenarannya multi dimensi; dari pembelajaran verbalisme menuju keterampilan 

aplikatif; peningkatan dan keseimbangan antara keterampilan fisikal (hardskills) 

dan keterampilan mental (softskills); pembelajaran yang mengutamakan 

pembudayaan  dan pemberdayaan peserta didik sebagai pembelajar sepanjang hayat; 

pembelajaran yang menerapkan nilai-nilai dengan memberi keteladanan (ing ngarso 

sung tulodo), membangun kemauan (ing madyo mangun  karso), dan 

mengembangkan kreativitas peserta didik dalam proses pembelajaran (tut wuri 

handayani); pembelajaran yang berlangsung di rumah, di sekolah, dan di 

masyarakat; pembelajaran yang menerapkan prinsip bahwa siapa saja adalah guru, 

siapa saja adalah siswa, dan di mana saja adalah kelas. Pemanfaatan teknologi 

informasi dan komunikasi untuk meningkatkan efisiensi dan efektivitas 

pembelajaran; pengakuan atas perbedaan individual dan latar belakang budaya 

peserta didik.  

Untuk mencapai kualitas yang telah dirancang dalam dokumen kurikulum 

2013, perlu penyempurnaan berkelanjutan menuju kesempurnaan. Bentuk 

penyempurnaan pelaksanaan kurikulum 2013 tertuang pada: Peraturan Menteri 

Pendidikan dan Kebudayaan Republik Indonesia Nomor 24 Tahun 2016 tentang  

Kompetensi Inti dan Kompetensi Dasar Pelajaran pada Kurikulum 2013 pada 

Pendidikan Dasar dan Pendidikan Menengah. Peraturan Menteri Pendidikan dan 

Kebudayaan Republik Indonesia Nomor 20 Tahun 2016 tentang Standar 
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Kompetensi Lulusan Pendidikan Dasar dan Menengah. Peraturan Menteri 

Pendidikan dan Kebudayaan  Nomor 21 Tahun 2016  tentang  Standar Isi Pendidikan 

Dasar dan Menengah. Anies Baswedan  (2016), Peraturan Menteri Pendidikan dan 

Kebudayaan  Nomor 22 Tahun 2016  tentang  Standar Proses Pendidikan Dasar dan 

Menengah. Peraturan Menteri Pendidikan dan Kebudayaan Republik Indonesia  

Nomor 23 Tahun 2016  tentang Standar Penilaian Pendidikan. Peraturan Menteri 

Pendidikan dan Kebudayaan Republik Indonesia Nomor 3 Tahun 2017 tentang 

Penilaian Hasil Belajar oleh Pemerintah dan Penilaian Hasil Belajar oleh Satuan 

Pendidikan.  

Penyempurnaan pelaksanaan kurikulum 2013 masih berjalan seiring 

pertumbuhan kebutuhan pendidikan masyarakat, salah satunya adalah pelaksanaan 

SCL/pembelajaran yang berpusat pada peserta didik. Dalam rangka merancang 

penyempurnaan kurikulum pendidikan SMA, berbagai pernyataan dan kesepakatan 

kebijakan nasional dan internasional perlu dipertimbangkan secara efektif sehingga 

sesuai dengan standar global dan nasional yang sesuai tuntutan pendidikan dan 

memenuhi keragaman kebutuhan peserta didik dan masyarakat di dunia yang cepat 

berubah dan berkembang (Tanzania Institute of Education, 2013). Maka perlu 

kiranya dilakukan observasi tetang keterlaksanaanya di lapangan. Berikut ini 

permasalahan yang dapat dihimpun: Kendala apakah yang dihadapi sebaian besar 

guru kimia untuk melaksanakan SCL di sekolah. Upaya apa saja yang telah 

dilakukan untuk keberlangsungan SCL di sekolah. Harapan apakah agar SCL 

kedepannya dapat berjalan lancar.   

 

METODE 

Pada tanggal 2 - 3 Agustus 2017, di SMAN 1 Ponorogo peneliti memberikan  

isian angket berkaitan dengan keterlaksanaan kegiatan pembelajaran kimia 

menggunakan prinsip-prinsip SCL, kepada 29 guru kimia dari 16 SMA Negeri dan 

8 SMA Swasta se Kabupaten Ponorogo dan sekitarnya. Angket merupakan salinan 

dari Toolkit for students, staff and higher education institutions. Brussels, the Euro-

pean Commission. Student-Centred Learning (Attard & Di Iorio, 2010). Data 

penelitian  dianalisis dengan statistik persentase(%)  dan analisis  kualitatif.  

 

HASIL  

Hasil penelitian berikut terkait dengan kendala yang dihadapi sebagian 

besar guru kimia untuk melaksanakan SCL di sekolah; upaya yang telah dilakukan 

untuk keberlangsungan SCL di sekolah; harapan SCL kedepannya dapat berjalan 

lancar, sebagai berikut: kendala dari guru kimia sebanyak 76%, menyatakan: 

kemampuan peserta didik yang umunya cukup menyebabkan pelaksanaan Student 

Centred Learning (SCL) menjadi terhambat, karena membutuhkan waktu yang 

lama. Dengan adanya target untuk menyelesaikan materi terkait pelaksanaan 

UNAS, maka  jika SCL dilaksanakan secara penuh materinya tidak akan 

terselesaikan.  Bahkan beberapa SMA masih belum menggunakan K-13. Sumber 
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belajar berupa buku wajib, model, miniatur dan alat praktikum merupakan kendala 

utama. Kemampuan peserta dalam kelas sangat berbeda jauh satu sama lain dan 

daya serap terhadap pelajaran sangat berbeda. Waktu belajar peserta didik kurang, 

mereka belum terbiasa berpikir dan bekerja untuk menemukan, lebih suka 

menerima pelajaran  secara  konvensional  yaitu mendengarkan. Jika dilakukan  

sesuai sintak yang ada pada rencana pembelajaran akan memakan waktu lama, 

maka waktunya  habis tidak cukup dan materinya tidak selesai tersampaikan. 

Upaya-upaya untuk mengurangi kendala-kendala pelaksanaan Kurikulum 2013 

yang telah dilakukan guru sampai saat ini: dalam proses pembelajaran terutama 

diskusi, guru harus lebih banyak membimbing, menyediakan waktu-waktu 

tambahan diluar jam pelaksanaan, antara lain sore hari untuk kegiatan praktikum 

dan diskusi kelas. Guru berusaha untuk membuat pembelajaran aktif, dengan 

membentuk kelompok diskusi peserta didik, membuat pembelajaran yang 

menyenangkan dengan mengajak peserta didik  melakukan  praktikum sederhana, 

mengamati fenomena alam dalam kehidupan sehari-hari. Guru mengikuti kegiatan 

yang dapat menambah pemahaman pada K-13 melalui  MGMP  bersama, yang 

dinanti-nantikan pelaksanaan disekolah  secara bergilir. Guru  memberikan dan 

menyediakan sumber belajar berupa: modul,  gambar,  diagram, video untuk 

menggantikan sumber belajar buku wajib  yang tidak tersedia. Guru ada yang 

membentuk  kelompok belajar yang  heterogen kemampuan peserta didiknya, guru 

memanfaatkan alat dan bahan yang ada di sekitar sekolah  untuk perangkat 

percobaan. Guru memberikan materi tambahan, menambahkan  praktik percoban 

dalam kehidupan sehari-hari. Harapan-harapan ke depan berkenaan pelaksanaan 

Kurikulum 2013: guru mengharap beban materi kimia di SMA dapatnya  dikurangi, 

sehingga SCL benar-benar dapat terlaksana. Sarana dan prasarana pendukung SCL 

diharapkan dipenuhi oleh Dinas Pendidikan. Diharapkan dapat meringankan beban 

sekolah. Dinas Pendidikan diharapkan sering mengadakan pelatihan, workshop 

untuk para guru, sehingga pengetahuan para guru tentang materi kimia maupun 

pembaharuan pembelajaran selalu terbarukan, terutama bagi guru-guru diwilayah 

yang jauh dari kota. Guru yang lain mengharapkan pembelajaran kimia semakin 

menarik bagi peserta didik, tidak menakutkan dan semakin mudah untuk dipahami, 

keprofesionalan guru meningkat yang dapat mencetak lulusan yang bukan hanya 

kaya ilmu namun juga memiliki karakter kepribadian yang baik. Materi kimia untuk 

SMA diharapkan isinya yang lebih ke kimia terapan, sehingga  ketika disajikan  di 

kelas, lebih menarik, peserta didik antusias untuk berpikir kritis dan berorientasi 

kedepan.  

 Sebanyak 24% guru kimia masih menghadapi kendala dalam menerapkan 

pembelajaran SCL. Hal ini disebabkan  belum cukup tersedianya sumber belajar 

seperti buku guru, buku peserta didik, alat peraga, bahan kimia dan peralatan 

praktikum kimia. Keterbatasan  waktu mengajar juga menjadi kendala, sehingga 

guru sekedar memberitahu belum sepenuhnya mengaktifkan peserta didik. Upaya 

guru untuk mengurangi kendala pelaksanaan SCL, dengan berusaha untuk 
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membuat pembelajaran aktif dan menyenangkan, membentuk kelompok diskusi, 

mengajak praktikum sederhana, mengamati fenomena alam yang terjadi dalam 

sehari-hari. Saat pelaksanaan tahapan diskusi, perlu lebih banyak bimbingan; 

memberikan jam tambahan pada sore hari untuk melanjutkan diskusi dan 

praktikum. Dalam proses pembelajaran terutama diskusi, guru harus lebih banyak 

membimbing. Menyediakan waktu tambahan di luar jam pelaksanaan, antara sore 

hari untuk kegiatan praktikum dan diskusi kelas. Guru mengikuti kegiatan yang bisa 

menambah pemahaman pembelajaran kimia melalui MGMP dan upaya agar 

sekolahnya digunakan sebagai tempat MGMP bersama. SCL diharapkan dapat 

terlaksana, jika materi kimia SMA dipilih  yang ada terapannya, sehingga  ketika 

disajikan di kelas, peserta didik lebih tertarik, antusias untuk berpikir kritis dan 

berorientasi ke depan. 

 

PEMBAHASAN 

Materi pelaksanaan UNAS yang harus tuntas, guru merasa waktu yang 

tidak cukup dengan menggunakan model pembelajaran yang berlangsung sampai 

saat ini. Model ini diberlakukan bagi semua peserta didik yang kemampuannya 

sedang dan ke bawah. Maka ke depan perlu dirancang model pembelajaran yang 

efektif dan efisien sebagai suplemen Kurikulum 2013 yang dapat memenuhi target 

UNAS bagi peserta didik pada umumnya, kemampuannya sedang dan ke bawah, 

yaitu melalui kursus online, Aronson & Timms (2004). Upaya yang dilakukan guru 

saat ini, perlu mendapatkan apresiasi dan pendampingan berlanjut dari Dinas 

Pendidikan Kabupaten Ponorogo dan pihak perguruan tinggi Prodi Pendidikan 

Kimia Jurusan Kimia FMIPA UM. Guru ke depannya mengharapkan materi 

pembelajaran kimia SMA perlu disesuaikan dengan kondisi dan kebutuhan lokal 

peserta didik di tempat mereka belajar. Hasil dari musyawarah guru Kimia SMA 

se-Kabupaten Ponorogo, Dinas Pendidikan Pemkab. Ponorogo dan Prodi 

Pendidikan Kimia Jurusan Kimia FMIPA UM. Namun kurikulum sebaiknya 

berfokus pada pengetahuan yang kuat. Sekolah bertanggung jawab tidak hanya 

untuk mendapatkan peserta didik  ke pendidikan tinggi tapi mempersiapkan mereka 

dapat berhasil dalam studinya. Pengetahuan yang kuat mengharuskan sekolah untuk 

memberi peserta didik  akses ke alat baru untuk memikirkan dunia, tidak mudah 

dipelajari dari pengalaman mereka sendiri. Sekolah memberikan dasar 

pengetahuan, dan diperlukan kepedulian dengan mendukung pengembangan dan 

penerapan pemahaman yang mendalam terhadap masalah dunia nyata. Membangun 

pemahaman interdisipliner, juga memiliki pengetahuan yang kuat dan semakin 

meningkat didasarkan pada pengetahuan yang disipliner (Stobie, 2012). 

Sebagian kecil guru merasa sekolahnya belum memiliki cukup buku pustaka 

bagi guru dan peserta didik untuk pembelajaran kimia. Sekolah tidak memiliki 

sarana dan prasarana untuk pelaksanaan praktikum bagi peserta didik. Maka perlu 

kiranya dilakukan uluran tangan membangun kerjasama dari SMA se-Kabupaten 

Ponorogo yang bersangkutan dengan, Dinas Pendidikan Pemkab Ponorogo dan 
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Prodi Pendidikan Kimia  Jurusan Kimia FMIPA UM, guna penyediaan perpustakan 

keliling dan sarana dan prasarana Laboratorium sederhana Kimia Keliling yang 

dapat dimanfaatkan secara bergiliran yang ramah lingkungan (Hackman, 2017). 

Upaya perbaikan pembelajaran yang telah dilakukan guru perlu mendapatkan 

partisipasi aktif dari Dinas Pendidikan Pemkab. Ponorogo dan Prodi Pendidikan 

Kimia  Jurusan Kimia FMIPA UM. Guru mengharapkan ke depannya perlu materi 

kimia SMA disesuaikan dengan kebutuhan peserta didik dan potensi lokal. 

Penentuan materinya merupakan hasil musyawarah dari guru Kimia SMA Se 

Kabupaten Ponorogo yang bersangkutan, Dinas Pendidikan  Pemkab Ponorogo dan 

Prodi Pendidikan Kimia  Jurusan Kimia FMIPA UM.  

 

SIMPULAN 

Kendala  dari guru kimia sebanyak 76%, perlu mendapatkan apresiasi dan 

pendampingan berlanjut dari Dinas Pendidikan Kabupaten Ponorogo dan pihak 

perguruan tinggi Prodi Pendidikan Kimia Jurusan Kimia FMIPA UM. Guru ke 

depannya mengharapkan materi pembelajaran kimia SMA perlu disesuikan dengan 

kondisi dan kebutuhan lokal peserta didik di tempat mereka belajar. Penentuan 

materi kimia merupakan hasil dari musyawarah guru Kimi SMA se-Kabupaten 

Ponorogo, Dinas Pendidikan Pemkab Ponorogo dan Prodi Pendidikan Kimia  

Jurusan Kimia FMIPA UM. 

Sebagian kecil guru 24% merasa sekolahnya belum memiliki cukup buku 

pustaka bagi guru dan peserta didik untuk pembelajaran kimia. Sekolah tidak 

memiliki saran dan prasarana untuk pelaksanaan praktikum bagi peserta didik. 

Maka perlu kiranya dilakukan uluran tangan membangun kerjasama dari SMA se-

Kabupaten Ponorogo yang bersangkutan dengan, Dinas Pendidikan Pemkab 

Ponorogo dan Prodi Pendidikan Kimia Jurusan Kimia FMIPA UM, guna 

penyediaan perpustakaan keliling dan sarana dan prasarana Laboratorium Kimia 

Keliling yang dapat dimanfaatakan secara bergiliran.  
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Abstrak: Asam-basa merupakan salah satu pokok bahasan kimia padat 

konseptual dan membutuhkan integritas pemahaman dari beberapa 

lingkup pengantar kimia. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mengetahui pengaruh penggunaan Study History Sheet (SHS) pada 

model pembelajaran Cooperative Learning Together terhadap hasil 

belajar peserta didik kelas XI pokok bahasan kimia. Penelitian ini 

menggunakan rancangan eksperimental semu (quasy experimental 

design) dengan rancangan  Posttest-Only Design.  Teknik analisis data 

penelitian dilakukan dengan analisis statistik dan deskriptif. Pengujian 

hipotesis menggunakan  independent sample t-test dengan tingkat 

spesifikasi 0,05 dengan bantuan program  SPSS 20,0 Windows. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa keterlaksanaan proses pembelajaran 

kelas eksperimen dan kelas kontrol berlangsung sangat baik masing-

masing sebesar 96,80% dan 95,70%. Terdapat perbedaan hasil belajar 

peserta didik yang dibelajarkan menggunakan model pembelajaran 

Cooperative Learning Together dengan peserta didik yang dibelajarkan 

menggunakan Study History Sheet (SHS) pada model pembelajaran 

Cooperative Learning Together . Hal ini terlihat bahwa nilai rata-rata 

hasil belajar kelas eksperimen lebih tinggi dibandingkan dengan kelas 

kontrol masing-masing sebesar 83,65 dan 79,05. 

 

Kata kunci: SHS, cooperative learning together, hasil belajar, asam-

basa. 

 

Abstract: Acid-base is one of the most concentrated conceptual 

chemical and integrated understanding of many areas of introductory 

chemistry. The purpose of research was to find out the influence of SHS 

use on Cooperative Learning Together model towards student’s learning 

result for the 11th grade of Mathematic and Science on acid-base topic. 

This research used quasy-experimental design by Posttest-Only design. 

The techniques of data analysis were done through statistic and 

descriptive analysis. The hypothesis test used independent sample t-test 

by significant level of 0.05 and the aid of SPSS 20.0 program for 

windows. The research showed that the implementation of learning 

process on experiment and control group was done well and resulted of 

96.8% and 95.70%. There was the difference of learning result between 

students who were taught by using Cooperative Learning Together only 

and those who were taught by SHS on Cooperative Learning Together 

model. Those could be seen through the average score of learning result 

on experiment group which was higher than control group 83,65 and 

79,05 respectively. 
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Keyword: SHS, cooperative learning together, learning result, acid-

base  

 

 

Asam-basa merupakan salah satu pokok bahasan dalam pembelajaran 

kimia. Pokok bahasan asam-basa padat konseptual dan membutuhkan integrasi 

pemahaman dari beberapa lingkup pengantar kimia (Sheppard, 2006). Pemahaman 

konsep asam-basa yang utuh dapat diperoleh dengan cara melibatkan peserta didik 

secara aktif dalam mengamati, menggali konsep, dan menggunakan informasi yang 

dimiliki. 

Hasil wawancara yang dilakukan dengan salah satu guru kimia di SMA 

Negeri 5 Jember, kegiatan pembelajaran pada materi pelajaran kimia khususnya 

pokok bahasan asam-basa masih menggunakan metode ceramah. Pembelajaran 

menggunakan metode ceramah menjadikan guru sebagai pusat pembelajaran, 

sehingga sebagian besar peserta didik menjadi pebelajar yang pasif. Suyanti (2010) 

menyatakan bahwa pembelajaran menggunakan metode ceramah tanpa disertai 

peragaan dapat mengakibatkan verbalisme. Pembelajaran verbalisme menuntut 

peserta didik hanya menghafalkan konsep tanpa memahaminya, sehingga mudah 

dilupakan. Hal ini akan berpengaruh terhadap hasil belajar peserta didik. Hasil 

belajar peserta didik dapat meningkat jika peserta didik berperan aktif selama 

proses pembelajaran berlangsung. Proses pembelajaran secara aktif memungkinkan 

terjadinya interaksi antara peserta didik dengan guru dan peserta didik dengan 

peserta didik. Model pembelajaran yang melibatkan peserta didik secara aktif 

adalah model pembelajaran kooperatif.  

Model pembelajaran kooperatif merujuk pada peserta didik belajar dalam 

kelompok-kelompok kecil yang saling membantu satu sama lain, berdiskusi, dan 

berargumentasi untuk mengasah pengetahuan yang mereka kuasai serta menutup 

kesenjangan dalam pemahaman masing-masing peserta didik (Slavin, 2005). Tiap 

peserta didik dalam pembelajaran kooperatif akan saling membelajarkan karena 

dalam diskusi yang mereka lakukan akan timbul konflik kognitif dan perbedaan ide, 

sehingga membuat kualitas pemahaman peserta didik semakin tinggi. Model 

pembelajaran Cooperative Learning Together merupakan salah satu tipe model 

pembelajaran kooperatif. Model pembelajaran Cooperative Learning Together 

melibatkan peserta didik yang dibagi dalam kelompok yang terdiri atas empat atau 

lima orang. Model Cooperative Learning Together merupakan model pembelajaran 

yang lebih menekankan pada interdependensi positif, serta tanggung jawab 

individual, akan tetapi mereka juga menyoroti perihal pembangunan kelompok, 

menilai sendiri kinerja kelompok, dan penghargaan kelompok (Slavin, 2005).  

 Dewi dkk. (2015) dalam penelitiannya penggunaan model pembelajaran 

Cooperative Learning Together pada pelajaran kewirausahaan dan prakarya tidak 

dapat mengetahui kemampuan masing-masing peserta didik karena mereka bekerja 

dalam kelompok. Kelemahan model pembelajaran Cooperative Learning Together 

tersebut diperlukan suatu upaya yang dapat meningkatkan tanggung jawab individu 
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dalam mengkontribusikan pengetahuan yang dimilikinya yaitu  dengan menerapkan 

Study History Sheet (SHS) pada proses pembelajaran. 

Penggunaan SHS pada kegiatan pembelajaran digunakan peserta didik 

untuk menuliskan pengetahuan awal, rangkuman, dan pengetahuan yang diperoleh 

setelah pembelajaran. Menulis atau menyusun catatan pada lembar-lembar kertas 

lepas menjadi lebih efektif daripada menulis dalam satu buku (De Porter & 

Hernacki, 1992). Menuliskan kembali konsep-konsep yang diperoleh selama 

belajar akan lebih mudah diingat, karena terjadi pengulangan pemahaman konsep 

yang dituangkan dalam bentuk rangkuman.  

 Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan di atas maka peneliti 

tertarik untuk melakukan penelitian yang berjudul “Pengaruh Penggunaan Study 

History Sheet (SHS) pada Model Pembelajaran Cooperative Learning Together 

terhadap Hasil Belajar Peserta Didik Kelas XI MIPA SMA Negeri 5 Jember Pokok 

Bahasan Asam-Basa”. 

 

METODE 

 Penelitian ini menggunakan rancangan eksperimental semu (quay 

experimental design) dengan rancangan Posttest-Only Design. Populasi pada 

penelitian ini adalah seluruh peserta didik kelas XI MIPA di SMA Negeri 5 Jember 

tahun ajaran 2016/2017. Teknik pengambilan sampel menggunakan teknik 

penarikan sampel acak berkelompok (cluster random sampling), yaitu dengan 

mengambil dua kelas secara acak sebagai sampel dari kelas yang ada pada populasi. 

Sampel penelitian yang digunakan yaitu kelas XI MIPA 4 sebagai kelas kontrol 

yang dibelajarkan menggunakan model pembelajaran cooperative learning 

together dan kelas XI MIPA 1 sebagai kelas eksperimen yang dibelajarkan 

menggunakan SHS pada model pembelajaran Cooperative Learning Together. 

Instrumen pada penelitian ini adalah instrumen perlakuan dan pengukuran. 

Instrumen perlakuan meliputi Silabus, RPP, Handout, LKPD, PPT, lembar skor 

penilaian afektif, lembar penilaian psikomotor, soal kuis, dan SHS. Bentuk SHS 

pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1. 

 Instrumen pengukuran meliputi lembar observasi dan tes. Tes pada 

penelitian ini berupa ulangan harian dengan tipe soal multiple choice yang berisi 20 

pertanyaan  dengan 5 pilihan jawaban. Soal yang akan digunakan untuk mengukur 

pemahaman terhadap materi dalam penelitian, akan dilakukan uji validasi isi dan 

uji validasi empirik terlebih dahulu oleh ahli. Kemudian akan dilanjutkan dengan 

uji tingkat kesukaran butir soal, uji daya beda butir soal, dan reliabilitas tes. 
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Gambar 1. Study History Sheet (SHS) Asam-basa 

  

Tahapan pengumpulan data diawali dengan tahap persiapan, pelaksanaan, 

dan akhir. Data yang terkumpul akan dianalisis menggunakan analisis statistik dan 

deskriptif. Pengujian hipotesis menggunakan independent sample t-test dengan 

tingkat signifikansi 0,05 dengan bantuan program SPSS 20.0 for windows. Analisis 

data meliputi uji normalitas, homogenitas, dan uji hipotesis. 

 

HASIL 

 Data hasil belajar kognitif digunakan untuk mengetahui apakah adanya 

perbedaan hasil belajar antara kelas eksperimen dan kelas kontrol melalui uji 

hipotesis menggunakan uji-t dua pihak. Hasil analisis dapat dilihat pada Tabel 2, 3, 

4, sedangkan untuk mengetahui rekapitulasi data hasil belajar kognitif kedua kelas 

dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Deskripsi Data Hasil Belajar Kognitif Kelas Eksperimen dan Kontrol 

Deskriptif Kelas Eksperimen Kelas Kontrol 

Rata-rata 83,6486 79,05 

Jumlah Peserta Didik 37 37 

Nilai Tertinggi 95 90 

Nilai Terendah 60 60 

 

Tabel 2. Hasil Uji Normalitas Data Hasil Belajar Kognitif Kelas Ekspeimen dan Kontrol  

Kelas Jumlah Peserta 

Didik 

Uji Kolmogorov-Smirnov Kesimpulan 

Means Std. Deviasi Sig. 

Eksperimen 37 83,65 9,10 0,17 Normal 

Kontrol 37 79,05 6,75 0,09 Normal 
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Tabel 3. Hasil Uji Homogenitas Data Hasil Belajar Kognitif Kelas Eksperimen dan Kontrol 

Kelas Nilai Rata-rata Nilai Signifikansi Kesimpulan 

Eksperimen 83,65 - Homogenitas 

Kontrol 79,05 0,55 

 

Tabel 4. Hasil Uji Hipotesis Data Hasil Belajar Kognitif Kelas Eksperimen dan Kelas 

 Kontrol  

Kelas Jumlah 

Peserta Didik 

Nilai Rata-

rata 

Nilai 

Signifikansi 

Kesimpulan 

Eksperimen 37 83,65 0,026 Adanya perbedaan hasil 

belajar. Kontrol 37 79,05  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

     Gambar 2. Kesetaraan antara Rata-rata Nilai SHS dan Nilai Kuis Tiap LKPD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                               Gambar 3. Hubungan antara Rata-rata Nilai SHS dengan Nilai Hasil 

Belajar Kognitif. 

 

PEMBAHASAN 

 Penggunaan SHS pada model pembelajaran cooperative learning together 

digunakan untuk mengetahui pengetahuan awal yang dimiliki peserta didik sebelum 

belajar. Pengetahuan awal tersebut kemudian digunakan sebagai bekal dalam 

menggali pengetahuan yang baru. Sejalan dengan pernyataan Bruner (dalam 

Suyono & Hariyanto, 2014) bahwa, interkoneksi antara pengetahuan baru dengan 

pengetahuan terdahulu menghasilkan reorganisasi dari struktur kognitif, yang 

kemudian menciptakan makna dan mengizinkan individu memahami secara 

mendalam informasi baru yang diberikan. Informasi-informasi baru yang diperoleh 
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peserta didik selama belajar akan dirangkum dalam kotak-kotak pada SHS sesuai 

dengan sub topik yang dipelajari. Hasil rangkuman yang diperoleh akan ditarik 

kembali oleh guru guna dikoreksi. Proses koreksi dilakukan untuk membenarkan 

konsep-konsep yang kurang tepat dan salah. Selanjutnya hasil koreksi 

dikembalikan kepada peserta didik untuk dipelajari sesuai dengan konsep yang 

benar. 

Penyajian pokok bahasan asam-basa mula-mula dilakukan secara umum, 

kemudian secara berkala kembali mengajarkan materi yang sama dalam cakupan 

yang lebih rinci, sehingga kotak setelah belajar akan terlihat lebih penuh 

dibandingkan dengan kotak sebelum belajar. Hal ini karena, penulisan pengetahuan 

setelah belajar menggambarkan kompilasi dari konsep-konsep yang telah diperoleh 

selama pengerjaan tiap LKPD dan penjelasan dari guru. Gambaran perbedaan 

dalam penulisan SHS sebelum belajar dan sesudah belajar dapat dilihat pada 

Gambar 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4. Penulisan Pengetahuan Sebelum Belajar dan Sesudah Belajar  pada SHS. 

 

Gambar 4 menunjukkan perbedaan yang menonjol. Pada kotak sebelum 

belajar, peserta didik hanya menuliskan tiga konsep asam-basa sedangkan pada 

kotak setelah belajar peserta didik menuliskan beberapa konsep asam-basa. Sesuai 

dengan penjelasan Hiderumi, dkk. (2011) bahwa penggunaan SHS dalam 

pembelajaran dapat membantu peserta didik mengetahui kegiatan sebelumnya dan 

perubahan pengetahuan yang dimilikinya, sehingga muncul kepuasan terhadap diri 

masing-masing peserta didik. 

Berdasarkan uraian tersebut, materi asam-basa lebih cocok dibelajarkan 

dengan menggunakan Study History Sheet (SHS) pada model pembelajaran 

Cooperative Learning Together dibandingkan dengan hanya menggunakan model 

pembelajaran Cooperative Learning Together karena penggunaan Study History 

Sheet (SHS) pada model pembelajaran Cooperative Lerning Together dapat 

membantu meningkatkan hasil belajar peserta didik. 

 



Prosiding Seminar Nasoinal Kimia dan Pembelajarannya 2017 
Jurusan Kimia FMIPA UM 
5 November 2017 

Penguatan Riset Kimia dan Pembelajaran Kimia untuk Mendukung Produktivitas Kinerja Anak Bangsa  | 379 
 

SIMPULAN DAN SARAN 

 Berdasarkan hasil uraian penelitian dan pembahasan maka dapat 

disimpulkan bahwa terdapat pengaruh SHS pada model pembelajaran Cooperative 

Learning Together terhadap hasil belajar peserta didik kelas XI MIPA SMA Negeri 

5 Jember pokok bahasan materi asam-basa. Rata-rata nilai hasil belajar kognitif 

materi asam-basa peserta didik yang dibelajarkan dengan menggunakan SHS pada 

model pembelajaran Cooperative Learning Together lebih tinggi (82,1) 

dibandingkan dengan peserta didik yang dibelajarkan dengan menggunakan model 

pembelajaran Cooperative Learning Together (79,7). 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, peneliti mengajukan saran 

bahwa penggunaan SHS pada model pembelajaran Cooperative Learning Together 

diterapkan pada model pembelajaran lain, termasuk perlu dilihat hasil dari aspek 

afektif dan psikomotor, serta perlu diujikan pada pokok bahasan lainnya. 
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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mengungkap profil 

pengetahuan metakognitif siswa SMA di Malang. Sampel penelitian 

adalah satu kelas siswa kelas XI MIA SMA Negeri 5 Malang. Desain 

penelitian yang digunakan adalah penelitian deskriptif. Instrumen 

penelitian berupa soal asam basa yang disertai pertanyaan metakognitif. 

Pengetahuan metakognitif digali dari pertanyaan tentang pengetahuan 

metakognitif (deklaratif, prosedural, dan kondisional) pada materi asam 

basa diikuti dengan wawancara. Pedoman penskoran dan interpretasi 

hasil yang digunakan mengacu pada rubrik yang dikembangkan oleh 

Rompayom dkk. (2010). Hasil penelitian menunjukkan bahwa tingkat 

pengetahuan deklaratif siswa termasuk kualifikasi sedang, sedangkan 

tingkat pengetahuan prosedural dan kondisional termasuk kualifikasi 

rendah. Hal ini berarti bahwa tingkat pengetahuan metakognitif 

sebagian besar siswa termasuk kualifikasi rendah. Secara umum siswa 

mampu menyebutkan konsep terkait dengan pertanyaan namun belum 

dapat mendeskripsikannya dengan jelas. Siswa belum mampu 

mendeskripsikan strategi yang digunakan dalam pemecahan 

permasalahan asam basa serta tidak dapat menjelaskan kapan dan 

mengapa menggunakan strategi tertentu dalam menyelesaikan masalah 

asam basa. 

 

Kata kunci: pengetahuan metakognitif, deklaratif, prosedural,  

kondisional, asam basa. 

 

Abstract: The aims of this study is to reveal the metacognitive 

knowledge profile of high school students in Malang. The sample of 

research was one class of students of eleventh grade MIA SMA Negeri 

5 Malang. The research design used was descriptive research. The 

research instrument was acid base test with metacognitive question. 

Metacognitive knowledge was extracted from questions about 

metacognitive knowledge (declarative, procedural, and conditional) on 

acid-base material followed by interviews. The scoring and 

interpretation of the results used the rubrics developed by Rompayom 

et al. (2010). The results showed that the student’s declarative 

knowledge level included moderate qualifications, while the level of 

procedural and conditional knowledge included low qualifications. This 

means that the metacognitive knowledge level of most students includes 

low qualifications. In general, students were able to mention the 

concept related to the question but can not clearly describe it. Students 

have not been able to describe the strategies used in solving acid base 

problems and could not explain when and why to use certain strategies 

in solving acid base problems. 

 
Keywords: metacognitive knowledge, declarative knowledge, 

procedural knowledge, conditional knowledge, acid base 
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Konten pembelajaran kimia menyangkut pengetahuan faktual, konseptual, 

prosedural, dan metakognitif. Pengetahuan metakognitif merupakan dimensi 

tertinggi yang diperlukan untuk memahami substansi materi kimia yang kompleks. 

Substansi ilmu kimia yang kompleks menjadikan hasil belajar kognitif dalam 

pembelajaran kimia sangatlah penting. Hasil belajar ini diharapkan dapat 

menunjukkan kemampuan siswa dalam pemecahan masalah kimia dengan baik. 

Namun, hasil-hasil penelitian menunjukkan bahwa hasil belajar lebih banyak 

menggambarkan kemampuan menghafal fakta, konsep, teori atau hukum. 

Walaupun banyak siswa mampu menyajikan tingkat hafalan yang baik terhadap 

materi yang diterimanya, tetapi pada kenyataannya mereka seringkali tidak 

memahami secara mendalam substansi materinya (Depdiknas, 2007).  

Untuk memahami substansi materi kimia yang kompleks (mencakup aspek 

makroskopis, sub mikroskopis, dan simbolik) diperlukan kemampuan metakognitf 

yang baik. Metakognitif merupakan proses mental yang lebih tinggi yang terlibat 

dalam pembelajaran, seperti membuat rencana-rencana belajar dan menggunakan 

keterampilan dan strategi dalam memecahkan masalah. Apabila siswa memahami 

kekurangan dan kelebihan dirinya dalam belajar, maka siswa dapat menggunakan 

kemampuan metakognitifnya dengan baik untuk belajar. Siswa yang menggunakan 

metakognitif mampu mengidentifikasi strategi belajar yang paling tepat pada 

kondisi yang tepat (Melinda & Ana, 2015). Hasil penelitian Nuryana dan Sugiarto 

(2012) menemukan bahwa terdapat hubungan yang signifikan antara kemampuan 

metakognitif dan hasil belajar siswa. Semakin tinggi kemampuan metakognitif 

maka semakin tinggi pula hasil belajar siswa dan begitu juga sebaliknya. 

Kemampuan metakognitif adalah kemampuan refleksi diri dari proses 

kognitif yang sedang berlangsung yang merupakan suatu yang unik bagi individu 

dan memainkan peran penting dalam kesadaran manusia (Murti, 2011). 

Metakognitif dibagi menjadi dua sub komponen, yaitu pengetahuan metakognitif 

(metacognitive knowledge) dan pengaturan metakognitif (regulation 

metacognitive) (Young & Fry, 2008). Pengetahuan metakognitif dapat 

dideskripsikan sebagai apa yang siswa ketahui mengenai proses kognitifnya. 

Sedangkan pengaturan metakognitif atau bisa disebut dengan keterampilan 

metakognitif merupakan aktivitas nyata yang digunakan untuk memfasilitasi 

ingatan dan belajar. Keterampilan metakognitif ini dapat diturunkan menjadi 

beberapa aktifitas seperti merencanakan (planning), memonitor (monitoring) dan 

mengevaluasi (evaluation) (Young & Fry, 2008).  

Pengetahuan metakognitif memegang peran penting dalam belajar ilmu 

kimia, terutama yang kompleks seperti materi asam basa. Di dalam materi asam 

basa terdapat pengetahuan konseptual, prosedural, dan algoritmik yang harus 

dipahami oleh siswa. Selain itu persoalan dan permasalahan dalam materi ini juga 

bervariasi. Apabila siswa diberikan permasalahan, siswa yang memiliki 

pengetahuan metakognitif yang baik dapat menggunakan informasi yang diketahui 

dari soal dengan tepat, menyusun strategi-strategi penyelesaiannya, dan mengetahui 
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kapan dan mengapa strategi tersebut digunakan untuk menyelesaikan soal (Indriani, 

dkk., 2015). Siswa akan memiliki pemahaman yang mendalam mengenai suatu 

materi serta memiliki penguasaan yang baik dalam mengolah pengetahuannya 

sendiri. 

Swanson meneliti bagaimana tingkatan pengetahuan metakognitif 

mempengaruhi kinerja pemecahan masalah pada anak-anak. Dalam banyak 

penelitian ditemukan bahwa anak dengan tingkatan metakognitif yang tinggi 

melakukan kinerja pemecahan masalah lebih baik daripada anak dengan tingkatan 

lebih rendah (Cooper & Urena, 2009). Untuk itulah metakognitif seringkali disebut 

sebagai prediktor yang baik dalam pemecahan masalah dan hasil belajar. Selain 

dalam pemecahan masalah, kemampuan metakognitif dinilai juga berperan penting 

dalam pembentukan kecenderungan berpikir kritis. Siswa tidak hanya sekedar 

menjawab permasalahan dengan baik tetapi juga memiliki dasar pemahaman yang 

mendalam mengenai jawaban yang diberikan. Kemampuan metakognitif juga 

berperan dalam pemonitoran dan evaluasi karena pemikiran siswa belum tentu 

benar atau cenderung keliru sehingga siswa mampu untuk menilai hasil 

pemikirannya. Oleh sebab itulah kemampuan metakognitif sangat dibutuhkan oleh 

siswa dalam proses belajar. 

Hasil penelitian lain menunjukkan bahwa kemampuan metakognitif siswa 

pada tingkat menengah atas berada pada level can not really yang artinya siswa 

tidak mampu untuk memisahkan apa yang dapat dipikirkan dengan bagaimana dia 

berpikir dan siswa tidak memiliki kesadaran berpikir sebagai suatu proses 

(Ismirawati, dkk., 2015). Apabila siswa tidak mampu untuk mengolah kemampuan 

metakognitifnya dengan baik, siswa akan mengalami kesulitan dalam proses 

belajar.  

 

METODE 

 Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif dengan metode survei dalam 

proses pengumpulan data. Hasil penelitian ini dijabarkan secara deskriptif untuk 

masing-masing kategori yaitu pengetahuan deklaratif, pengetahuan prosedural, dan 

pengetahuan kondisional. Penelitian dilakukan di SMA Negeri 5 Malang. Subjek 

penelitian ini adalah 34 siswa kelas XI MIA H-4 yang telah mempelajari materi 

asam basa. 

 Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini adalah tes tertulis yang 

terdiri dari 10 butir soal pilihan ganda disertai pertanyaan pengetahuan 

metakognitif. Instrumen yang digunakan memiliki validitas yang baik dan 

reliabilitas sangat tinggi (0,89). Pertanyaan metakognitif digunakan untuk kualitas 

pengetahuan metakognitif siswa (pengetahuan deklaratif, kondisional, dan 

prosedural). Pedoman yang digunakan untuk penskoran secara umum mengacu 

pada rubrik penilaian yang dikembangkan oleh Rompayom dkk. (2010). Pedoman 

penskoran pengetahuan metakognitif dapat dilihat pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Pedoman Penskoran Pengetahuan Metakognitif  

Skor Deskripsi 

Pengetahuan Deklaratif Pengetahuan Prosedural Pengetahuan Kondisional 

0 Jawaban tidak relevan 

dengan pertanyaan. 

Siswa tidak 

mendeskripsikan konsep 

apa yang berhubungan 

dengan pertanyaan yang 

diberikan 

Siswa tidak 

mendeskripsikan strategi 

mana yang digunakan 

untuk memecahkan 

masalah, dan bagaimana 

memecahkan masalah 

tersebut 

Siswa tidak menjelaskan 

kapan dan mengapa 

menggunakan srategi 

tertentu untuk memecahkan 

masalah 

1 Siswa menuliskan 

pernyataan tidak spesifik 

yang berhubungan 

dengan kimia, tetapi 

pernyataan tersebut 

belum berhubungan 

dengan pertanyaan yang 

diberikan. 

Siswa memahami tujuan 

dari pertanyaan yang 

diberikan, tetapi membuat 

pernyataan yang tidak 

spesifik yang tidak 

berkaitan antara informasi 

dan pertanyaan yang 

diberikan. 

Siswa menuliskan strategi 

yang digunakan untuk 

memecahkan masalah secara 

umum, tetapi tidak 

menejelaskan kapan atau 

mengapa menggunakan 

strategi tersebut atau dengan 

pernyataan yang tidak 

spesifik 

2 Siswa mendeskripsikan 

dengan jelas konsep yang 

berhubungan dengan 

pertanyaan yang 

diberikan 

Siswa secara jelas 

mendeskripsikan strategi 

mana yang digunakan 

untuk memecahkan 

masalah. Siswa 

mempertimbangkan antara 

informasi dan pertanyaan 

yang diberikan 

Siswa menuliskan secara 

jelas kapan dan mengapa 

menggunakan strategi untuk 

memecahkan masalah. 

Siswa memberikan 

gambaran dari strategi yang 

digunakan berkaitan dengan 

informasi dan pertanyaan 

yang diberikan. 

 

Data penelitian berupa hasil penilaian yang dilakukan oleh dua orang penilai 

(rater) diuji reliabilitasnya. Reliabilitas data penelitian diuji dengan metode 

interrater reliability yang dihitung dengan koefisien Kappa. Metode ini digunakan 

untuk memastikan apakah data penelitian yang diperoleh valid dan tidak bersifat 

subjektif. Hasil pengujian interrater reliability sebesar 0,870 (sangat baik). Hasil 

tersebut menunjukkan bahwa data penelitian reliabel dan valid. Selanjutnya, hasil 

penelitian yang diperoleh dideskripsikan berdasarkan jawaban pertanyaan yang 

diberikan siswa. 

 

HASIL  

Data penelitian ini diperoleh dari hasil tes pengetahuan metakognitif pada 

materi asam basa pada siswa kelas XI MIA H-4 SMA Negeri 5 Malang. Data hasil 

penelitian disajikan dalam bentuk persentase pengetahuan metakognitif siswa yang 

meliputi pengetahuan deklaratif, pengetahuan prosedural, dan pengetahuan 

kondisional.  

 

Pengetahuan Deklaratif 

Pengetahuan deklaratif siswa kelas XI MIA H-4 SMA Negeri 5 Malang 

diketahui berdasarkan skor yang diperoleh dari jawaban tes siswa. Persentase skor 

siswa pada kategori pengetahuan deklaratif disajikan dalam Tabel 2. 
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Tabel 2. Persentase Jawaban 34 Siswapada Kategori Pengetahuan Deklaratif 

No Soal 

Skor 

 0   1   2  

𝝨  % 𝝨 % 𝝨 % 

1 0 0% 26 76% 8 24% 

2 0 0% 28 82% 6 18% 

3 26 76% 8 24% 0 0% 

4 3 9% 31 91% 0 0% 

5 3 9% 31 91% 0 0% 

6 22 65% 12 35% 0 0% 

7 4 12% 29 85% 1 3% 

8 19 56% 14 41% 1 3% 

9 5 15% 28 82% 1 3% 

10 24 71% 10 29% 0 0% 

 

Pengetahuan Prosedural 

Pengetahuan prosedural siswa pada materi asam basa dapat dilihat dari skor 

yang diperoleh berdasarkan jawaban yang diberikan pada pemecahan masalah asam 

basa. Persentase skor siswa pada kategori pengetahuan prosedural dapat dilihat 

pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Persentase Jawaban 34 Siswa pada Kategori Pengetahuan Prosedural 

No Soal 

Skor 

0 1 2 

𝝨  % 𝝨 % 𝝨 % 

1 15 44% 18 53% 1 3% 

2 29 85% 5 15% 0 0% 

3 29 85% 3 9% 2 6% 

4 11 32% 15 44% 8 24% 

5 18 53% 16 47% 0 0% 

6 26 76% 7 21% 1 3% 

7 25 74% 7 21% 2 6% 

8 14 41% 9 26% 11 32% 

9 31 91% 2 6% 1 3% 

10 10 29% 11 32% 13 38% 

 

Pengetahuan Kondisional 

Pengetahuan kondisional mengacu pada pengetahuan siswa tentang kapan 

dan mengapa menggunakan strategi tertentu dalam pemecahan masalah. 

Pengetahuan kondisional siswa pada materi asam basa dapat dilihat berdasarkan 

skor yang diperoleh berdasarkan jawaban yang diberikan dalam pemecahan 

masalah asam basa. Persentase skor siswa pada kategori pengetahuan prosedural 

dapat dilihat pada Tabel 4. 

 
Tabel 4. Persentase Jawaban 34 Siswapada Kategori Pengetahuan Kondisional 

No Soal 

Skor 

0 1 2 

𝝨  % 𝝨 % 𝝨 % 

1 30 88% 3 9% 1 3% 

2 27 79% 7 21% 0 0% 

3 32 94% 1 3% 1 3% 
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PEMBAHASAN 

Pengetahuan Deklaratif 

Persentase rata-rata skor siswa pada pengetahuan deklaratif dapat diketahui 

berdasarkan Tabel 2. Sebanyak 31% siswa mendapat skor 0,64% siswa mendapat 

skor 1, dan 5% siswa mendapat skor 2. Hal ini menunjukkan bahwa pengetahuan 

deklaratif peserta dalam pemecahan masalah asam basa termasuk dalam kategori 

sedang. Sebagian besar siswa mampu untuk menuliskan pernyataan yang tidak 

spesifik yang berhubungan dengan kimia, tetapi belum mampu untuk 

mendeskripsikan secara jelas konsep yang berkaitan dengan pertanyaan yang 

diberikan.   

 Pada soal nomor 1 dan 2 yang menuntut siswa memahami konsep asam basa 

Lewis dan Brønsted Lowry, sebagian besar siswa mendapatkan skor 1 karena 

menyebutkan konsep dengan benar tetapi tidak mampu menjelaskan konsep 

tersebut. Hal ini disebabkan pada soal telah disebutkan kata kunci yaitu Lewis dan 

Brønsted Lowry. Namun, jika digali lebih dalam dengan melihat jawaban pada 

kolom prosedural siswa telah memahami konsep asam basa Brønsted Lowry dan 

Lewis dengan baik. 

 Pada reaksi penetralan yang disajikan pada soal nomor 3 siswa kesulitan 

dalam menentukan spesi yang ada pada larutan yang dihasilkan jika 100 mL larutan 

KOH dicampurkan dengan 100 mL larutan HCl, kemudian hasilnya dicampurkan 

dengan 10 mL larutan CH3COOH. Hal ini disebabkan karena siswa belum 

memahami materi prasyarat dalam reaksi asam dan basa seperti ionisasi dan 

perhitungan mol. Kurangnya pemahaman materi prasyarat juga menjadi penyebab 

sulitnya siswa menjelaskan konsep mengenai kekuatan asam yang disajikan pada 

soal nomor 5 dan 6. Siswa menuliskan konsep Arrhenius sebagai jawaban, tetapi 

tidak menyinggung pengaruh adanya kekuatan ikatan terhadap kekuatan asam 

dimana pengaruh ini memiliki andil yang besar.  

Pada soal yang menuntut siswa untuk melakukan perhitungan seperti soal 

nomor 8 dan 9, siswa juga belum mampu menjelaskan konsep yang terkait. Untuk 

menghitung nilai pH serta konsentrasi ion dalam larutan asam atau basa, siswa 

pandai mengetahui konsepnya berdasarkan kata kunci dalam soal seperti Kb, Ka, 

pH, dan derajat dissioasi. Siswa mengetahui fungsi pada masing-masing komponen 

rumus yang digunakan tetapi tidak memahami konsep yang mendasarinya.  

  Berdasarkan penjelasan di atas, siswa mampu untuk menyebutkan konsep-

konsep asam basa yang terkait dengan pertanyaan yang diberikan tetapi belum 

mampu untuk mendeskripsikannya. Tingkat pengetahuan deklaratif yang sedang ini 

4 24 71% 6 18% 4 12% 

5 31 91% 3 9% 0 0% 

6 29 85% 5 15% 0 0% 

7 32 94% 2 6% 0 0% 

8 26 76% 8 24% 0 0% 

9 27 79% 5 15% 2 6% 

10 30 88% 2 6% 2 6% 
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menunjukkan bahwa siswa belum memahami materi asam basa secara mendalam. 

Siswa telah memahami konsep asam basa Brønsted Lowry dan Lewis, konsep pH, 

dan indikator asam basa. Jawaban yang diberikan sebagian besar berupa definisi 

suatu konsep. Namun, siswa belum memiliki pemahaman konsep yang mendalam 

mengenai kekuatan asam dan basa. Selain itu siswa masih belum mampu mengolah 

pengetahuan prasyarat materi asam basa seperti ikatan kimia dan perhitungan mol 

yang dimiliki pada materi asam basa ini. 

 

Pengetahuan Prosedural 

Persentase rata-rata skor siswa pada pengetahuan prosedural dapat diketahui 

berdasarkan Tabel 3. Sebanyak 61% siswa mendapat skor 0,27% siswa mendapat 

skor 1, dan 12% siswa mendapat skor 2. Hal ini menunjukkan bahwa pengetahuan 

prosedural siswa pada pemecahan masalah asam basa masih tergolong rendah 

karena paling banyak skor yang diperoleh adalah nol. Siswa belum dapat 

mendeskripsikan strategi yang digunakan dalam pemecahan masalah dan 

bagaimana cara menyelesaikan masalah yang diberikan. 

Pada soal nomor 1 dan 2 yang menuntut prosedur penentuan spesi yang 

bertindak sebagai basa Lewis dan asam basa Brønsted Lowry, siswa menuliskan 

jawaban yang terlalu umum. Strategi penyelesaian soal yang dijabarkan siswa salah 

satu contohnya adalah “memahami konsep basa Lewis, lalu menganalisis pilihan 

jawaban, lalu memilih jawaban yang paling tepat”. Jawaban ini terlalu umum 

sehingga sulit dikatakan jika siswa telah memahami prosedur penyelesaian soal 

dengan baik.  

 Pada soal 3 siswa diminta menentukan spesi yang ada pada larutan yang 

dihasilkan jika 100 mL larutan KOH dicampurkan dengan 100 mL larutan HCl, 

kemudian hasilnya dicampurkan dengan 10 mL larutan CH3COOH. Sebanyak 2 

siswa mampu menyebutkan spesi dengan benar dengan menuliskan perhitungan 

mol yang terjadi dengan baik namun sebagian besar siswa mengetahui spesi-spesi 

dengan menuliskan ionisasi yang terjadi tanpa menuliskan perhitungan mol yang 

terkait pada reaksi. Hal ini membuktikan bahwa siswa belum memahami materi 

asam basa secara mendalam.  

Pengetahun prosedural yang rendah juga nampak pada jawaban siswa pada 

soal yang bersifat algoritmik. Pada soal nomor 6 misalnya, siswa diminta untuk 

menentukan ion H+ yang paling banyak dihasilkan dari beberapa larutan asam. 

Siswa tidak menjabarkan bagaimana cara memperoleh ion H+ tetapi siswa hanya 

menebak larutan asam yang memiliki ion H+ berdasarkan kekuatan asam tersebut 

tanpa memperhatikan ionisasi yang terjadi. 

Jawaban siswa yang menggunakan prosedur yang tidak benar adalah pada 

soal nomor 9. Pada soal ini siswa diminta untuk menghitung pH aspirin apabila 

diketahui nilai Ka dan derajat ionisasi larutannya. Strategi yang dapat digunakan 

untuk menjawab pertanyaan ini adalah dengan menghitung konsentrasi aspirin 

terlebih dahulu kemudian menghitung pH. Sebagian besar siswa menuliskan 
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strategi yang tidak benar. Siswa memiliki pemahaman yang salah mengenai 

hubungan derajat dissosiasi dengan Ka. Siswa menghitung konsentrasi H+ dengan 

cara mengalikan derajat dissosiasi dengan Ka. Hal ini tidak benar karena secara 

matematis hubungan derajat dissosiasi dan Ka:  

α = √
𝐾𝑎

𝑀
 

Dimana M adalah konsentrasi. Apabila disubstitusikan ke rumus [H+] = 

√𝐾𝑎 × 𝑀  maka nilai [H+] = M × α , bukan [H+] = Ka × α seperti yang digunakan 

siswa.  

 Berdasarkan penjabaran di atas, pengetahuan prosedural siswa masih 

tergolong rendah. Siswa tidak mampu menyebutkan strategi mana yang digunakan 

untuk memecahkan masalah asam basa. Selain pemecahan masalah yang bersifat 

konseptual, siswa juga mengalami kesulitan dalam pemecahan masalah yang 

bersifat prosedur seperti perhitungan konsentrasi ion dan perhitungan pH. Alternatif 

prosedur atau cara lain yang bernilai benar juga jarang ditemukan dalam 

penyelesaian permasalahan 

 

Pengetahuan Kondisional 

Persentase rata-rata skor siswa pada pengetahuan kondisional dapat 

diketahui berdasarkan Tabel 4. Sebanyak 85% siswa mendapat skor 0,12% siswa 

mendapat skor 1, dan 3% siswa mendapat skor 2. Hasil tersebut menunjukkan 

bahwa pengetahuan kondisional siswa dalam pemecahan masalah asam basa masih 

tergolong rendah karena sebagian besar siswa mendapatkan skor 0. Siswa tidak 

dapat menjelaskan kapan dan mengapa menggunakan strategi tertentu dalam 

pemecahan masalah.   

Pengetahuan kondisional siswa lebih rendah jika dibandingkan pada 

pengetahuan proseduralnya. Hal ini disebabkan karena pada kolom pengetahuan 

kondisional siswa banyak yang memberikan jawaban yang tidak relevan. Penyebab 

lainnya adalah karena siswa tidak mampu menyebutkan prosedur atau tidak 

menuliskan prosedur dengan benar sehingga ketika diminta penjelasan mengenai 

alasan penggunaan strategi penyelesaian soal, siswa tidak mampu. 

Salah satu contoh jawaban siswa yang tidak relevan ditunjukkan pada 

jawaban soal nomor 2 yang menuntut siswa menyebutkan spesi yang terdapat pada 

larutan asam oksalat. Sebagian besar siswa menuliskan jawaban “saat ada 

pertanyaan mengurutkan larutan asam basa Brønsted Lowry, karena pernyataan 

di atas merupakan teori, sehingga cara tersebut lebih tepat”. Hal ini menunjukkan 

bahwa siswa belum memahami soal dengan baik dan tidak mengetahui prosedur 

penyelesaian soal dengan baik sehingga tidak mampu memberikan alasan dengan 

baik pula.  

 Selain menuliskan jawaban yang tidak relevan, pengetahuan kondisional 

yang rendah juga ditunjukkan pada jawaban siswa ketika diberikan soal yang 

bersifat algoritmik. Pada soal nomor 8 dan 9 misalnya, yang menuntut siswa untuk 
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menghitung konsentrasi ion dalam larutan asam dan basa dan menghitung nilai pH. 

Siswa tidak menjelaskan alasan yang tepat sebab sebagian besar menuliskan 

jawaban “karena cara itu rumusnya”. Hal ini dapat mengerjakan soal karena 

mengetahui rumus hitung untuk mencarinya. Siswa tidak mengetahui hakikat dari 

rumus tersebut apalagi konsep yang mendasarinya. Menurut Afriyani (2011) salah 

satu penyebab rendahnya pengetahuan kondisional adalah gaya belajar yang 

cenderung menghafal rumus dan penyelesaian masalah yang sudah dibahas atau 

dikerjakan tanpa mengetahui hakikat dari rumus tersebut. 

 

SIMPULAN DAN SARAN 

Pengetahuan metakognitif siswa kelas XI MIA SMAN di Malang masih 

tergolong rendah. Hal ini didasarkan pada hasil penelitian yang menunjukkan 

bahwa sebesar 5% siswa memiliki tingkat pengetahuan deklaratif rendah, 64% 

berada pada tingkat sedang, dan 31% berada pada tingkat tinggi. Sejumlah 61% 

siswa memiliki tingkat pengetahuan prosedural rendah, 27% berada pada tingkat 

sedang, dan 11% berada pada tingkat tinggi. Pada pengetahuan kondisional, 85% 

siswa berada pada tingkat rendah, 12% berada pada tingkat sedang, dan 3% berada 

pada tingkat tinggi. Secara keseluruhan siswa belum mampu mendeskripsikan 

strategi yang digunakan dalam pemecahan masalah asam basa serta tidak dapat 

menjelaskan kapan dan mengapa menggunakan strategi tertentu dalam pemecahan 

masalah asam basa. 

Saran yang diberikan berdasarkan temuan penelitian adalah sebaiknya para 

guru meningkatkan pengetahuan metakognitif siswa yakni salah satunya dengan 

menerapkan strategi pembelajaran yang berbasis metakognitif. Strategi 

pembelajaran yang berbasis metakognitif dapat memuat tahapan yang berupa 

perencanaan awal yang mempertimbangkan kemampuan awal dan kebutuhan 

siswa, perhatian fokus, manajemen diri siswa, pemantauan perkembangan dalam 

belajar, dan evaluasi diri. 
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Abstrak: Pendekatan Inkuiri merupakan suatu pendekatan 

pembelajaran yang digunakan agar peserta didik dapat lebih aktif 

mencari, meneliti serta menemukan sendiri pemecahan masalah tentang 

pengetahuan yang sedang dipelajari. Tujuan dari penelitian ini 

adalah untuk mengetahui efektifitas pendekatan inkuiri terbimbing  

terhadap  hasil belajar kimia pada materi pokok  kelarutan dan hasil kali 

kelarutan, meliputi ketuntasan tujuan pembelajaran, ketuntasan hasil 

belajar pengetahuan dan ketuntasan hasil belajar keterampilan. Subyek 

dari penelitian ini adalah mahasiswa Semester 2 Program Studi 

Pendidikan Biologi Tahun Akademik 2016/2017 FKIP Unwira 

Kupang. Instrumen yang digunakan antara lain Tes Hasil Belajar untuk 

memperoleh data ketuntasan indikator dan ketuntasan hasil belajar 

pengetahuan. Hasil belajar keterampilan diperoleh dengan lembar 

observasi psikomotor, presentasi dan lembar penilaian portofolio. 

Ketuntasan tujuan pembelajaran dinyatakan dalam bentuk proporsi 

yang merupakan perbandingan dari jumlah mahasiswa yang 

menuntaskan tujuan dengan keseluruhan mahasiswa. Hasil belajar 

dihitung dengan cara jumlah skor yang diperoleh mahasiswa dibagi 

skor total, dikalikan 100 (seratus). Berdasarkan hasil analisis data dapat 

disimpulkan bahwa pendekatan inkuiri terbimbing efektif terhadap  

hasil belajar kimia pada materi pokok kelarutan dan hasil kali kelarutan. 

Ketuntasan tujuan pembelajaran aspek pengetahuan rata-rata 0,82, 

aspek psikomotor rata-rata 0,90, aspek portofolio 0,82, aspek presentasi 

0,87 dan aspek keterampilan proses 0,90 termasuk kategori baik.  

Ketuntasan hasil belajar pengetahuan rata-rata 86 dan ketuntasan hasil 

belajar keterampilan (rata-rata dari aspek psikomotor, portofolio, 

presentasi dan keterampilan proses) adalah 83. Pendekatan 

pembelajaran inkuiri terbimbing terbukti efektif dalam pembelajaran 

yang menuntut keaktifan peserta didik dalam pemecahan masalah. 

Untuk itu disarankan agar para dosen dapat menggunakannya pada 

materi pokok lain yang sesuai. 

 

Kata kunci: inkuiri terbimbing, hasil belajar, hasil kali kelarutan 

 

Abstract: Inquiry approach is a learning approach that was used so that 

learners can more actively seek, research and find yourself solving 

problems about the knowledge being studied. The purpose of this 

research was to know the effectiveness of guided inquiry approach to 

the chemistry learning outcomes on the topic of solubility and solubility 

product constant, including the completeness of the learning objectives, 

the completeness of the learning outcomes and the completeness of the 

learning outcomes. The subjects of this study were students of Semester 

2 of the Biology Education with Academic Year 2016/2017 FKIP 

Unwira Kupang. Instruments used include Test Results Learning to 
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obtain the completeness data indicator and mastery of knowledge 

learning outcomes. Skills learning results were obtained with 

psychomotor observation sheets, presentations and portfolio 

assessment sheets. The completeness of the learning objectives was 

expressed in the form of proportion which is the ratio of the number of 

students who complete the goals with the whole student. Learning 

outcomes were calculated by the number of scores obtained by students 

divided by the total score, multiplied by 100 (one hundred). Based on 

the result of data analysis, it can be concluded that the guided inquiry 

approach was effective against the chemistry learning outcomes on the 

topic of solubility and solubility product constant. The completeness of 

the learning goals of the average knowledge aspect was 0,82, the 

average psychomotor aspect was 0,90, the portfolio aspect 0,82 of the 

presentation aspect was 0,87 and the process skill aspect was 0,90 

including the good category. Completed learning outcomes average 86 

and completeness of skills learning outcomes (average psychomotor 

aspects, portfolios, presentations and process skills) was 83. Guided 

inquiry learning approaches proved to be effective in learning that 

requires student’s activeness in problem solving. It was recommended 

that lecturers be able to use it on other appropriate subject matter. 

 

Keywords: guided inquiry, learning outcomes, solubility product 

constant 

 

 

Pendekatan Inkuiri merupakan suatu pendekatan pembelajaran yang 

digunakan agar peserta didik dapat lebih aktif mencari, meneliti serta menemukan 

sendiri pemecahan masalah tentang pengetahuan yang sedang dipelajari. 

Pembelajaran berbasis inkuiri merupakan pendekatan pembelajaran yang memberi 

ruang sebebas-bebasnya bagi peserta didik untuk menemukan cara dan gaya 

belajarnya masing-masing. Peserta didik tidak lagi dipaksa untuk belajar dengan 

gaya atau cara tertentu, mereka dikembangkan untuk menjadi pebelajar yang kreatif 

dan produktif karena peserta didiklah yang mencari dan menemukan. Nilai 

positifnya, mereka tidak hanya akan mengetahui tetapi juga memahami intisari dan 

potensi-potensi pengembangan atas materi pembelajaran sehingga dapat tersimpan 

dengan baik di memori mereka (Anam, 2015). Dengan demikian, pada 

pembelajaran inkuiri peserta didik tidak hanya dituntut agar menguasai pelajaran, 

tetapi bagaimana mereka dapat menggunakan potensi yang dimiliki. 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui efektifitas 

pendekatan inkuiri terbimbing terhadap hasil belajar kimia pada materi pokok 

kelarutan dan hasil kali kelarutan. Secara terperinci tujuan dapat dituliskan: 

(1)mendeskripsikan ketuntasan tujuan pembelajaran, (2)mendeskripsikan  

ketuntasan hasil belajar pengetahuan, dan (3)mendeskripsikan  ketuntasan hasil 

belajar keterampilan pada penerapan pendekatan inkuiri terbimbing materi pokok 

Kelarutan dan Hasil Kali kelarutan.  

Inkuiri yang dalam bahasa inggris inquiry berarti pertanyaan atau 

pemeriksaan atau penyelidikan. Inkuiri sebagai suatu proses umumnya dilakukan 

manusia untuk mencari dan memahami informasi. Gulo dalam Trianto (2007) 

menyatakan strategi inkuiri berarti suatu rangkaian kegiatan belajar yang 
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melibatkan secara maksimal seluruh kemampuan peserta didik untuk mencari dan 

menyelidiki secara sistematis, kritis, logis, analitis, sehingga mereka dapat 

merumuskan sendiri penemuannya dengan penuh percaya diri. Sasaran utama 

kegiatan pembelajaran inkuiri adalah keterlibatan peserta didik secara maksimal 

dalam proses kegiatan belajar, keterarahan kegiatan secara logis, dan sistematis 

pada tujuan pembelajaran, dan mengembangkan sikap percaya pada diri peserta 

didik tentang apa yang ditemukan dalam proses inkuiri. 

Menurut Anam dalam Darmo (2014), pembelajaran inkuiri merupakan 

pembelajaran yang mana peserta didik ditempatkan sebagai subjek pembelajaran, 

yang berari peserta didik memiliki andil besar dalam menentukan suasana 

pembelajaran. Dalam inkuiri, setiap peserta didik didorong untuk terlibat aktif 

dalam proses belajar mengajar, salah satunya dengan secara aktif mengajukan 

pertanyaan yang baik terhadap setiap materi yang disampaikan dan pertanyaan 

tersebut tidak harus selalu dijawab oleh guru, karena semua peserta didik memiliki 

kesempatan yang sama untuk memberikan jawaban atas pertanyaan yang diajukan. 

Jadi dapat dikatakan bahwa, pendekatan inkuiri merupakan suatu teknik 

atau strategi pembelajaran yang digunakan guru untuk merangsang peserta didik 

atau peserta didik untuk lebih aktif mencari, meneliti serta menemukan sendiri 

pemecahan masalah tentang pengetahuan yang sedang dipelajari. Dimana kegiatan 

menemukan inilah yang merupakan bagian inti dari kegiatan pembelajaran inkuiri. 

Pengetahuan dan ketrampilan yang diperoleh peserta didik diharapkan bukan hasil 

mengingat seperangkat fakta-fakta, akan tetapi hasil dari menemukan sendiri. 

Sehingga guru harus selalu merancang kegiatan yang merujuk pada kegiatan 

menemukan. Menurut Sanjaya (2006), keefektivitasan inkuiri dalam proses 

pembelajaran dapat diketahui dengan baik apabila terdapat ciri-ciri utama. Pertama, 

inkuiri menekankan kepada aktivitas peserta didik secara maksimal untuk mencari 

dan menemukan. Artinya pendekatan ini menempatkan peserta didik sebagai subjek 

belajar. Dimana peserta didik berperan untuk menemukan sendiri inti dari materi 

pelajaran yang disampaikan. 

Kedua, seluruh aktivitas yang dilakukan peserta didik diarahkan untuk 

mencari dan menemukan jawaban sendiri dari sesuatu yang dipertanyakan, 

sehingga diharapkan dapat menumbuhkan sikap percaya diri. Dengan demikian, 

inkuiri menempatkan guru bukan sebagai sumber belajar, akan tetapi sebagai 

fasilitator dan motivator belajar peserta didik. Aktivitas pembelajaran biasanya 

dilakukan melalui proses tanya jawab antara guru dan peserta didik. Oleh karena 

itu, kemampuan guru dalam menggunakan teknik bertanya merupakan syarat utama 

dalam melakukan inkuiri. 

Ketiga, tujuan dari penggunaan pendekatan inkuiri adalah mengembangkan 

kemampuan berpikir secara sistematis, logis dan kritis, atau mengembangkan 

kemampuan intelektual sebagai bagian dari proses mental. Dengan demikian, 

peserta didik tidak hanya dituntut untuk menguasai materi pembelajaran, akan 

tetapi lebih pada bagaimana mereka dapat menggunakan potensi yang dimilikinya 
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untuk lebih mengembangkan kemampuan akan pemahaman mereka terhadap 

materi pelajaran. 

Strategi pembelajaran inkuiri merupakan strategi pembelajaran yang lebih 

mengutamakan peran aktif peserta didik. Oleh karena itu, strategi ini akan efektif 

apabila: (1)guru mengharapkan peserta didik dapat menemukan sendiri jawaban 

dari suatu permasalahan yang ingin dipecahkan. Dengan demikian, dalam strategi 

inkuiri penguasaan materi pelajaran bukan sebagai tujuan utama pembelajaran, 

akan tetapi yang lebih dipentingkan adalah proses pembelajaran sehingga peserta 

didik lebih dapat mengingat dengan baik materi pembelajaran yang diperoleh; 

(2)bahan pelajaran yang diajarkan tidak hanya sebatas konsep, akan tetapi konsep 

tersebut dibuktikan melalui suatu eksperimen; (3)jika dalam pembelajarannya, 

peserta didik memiliki kemauan dan kemampuan dalam hal menerima dan 

memahami; (4)jika jumlah peserta didik tidaklah terlalu banyak sehingga mudah 

dikendalikan oleh guru.  

 

Langkah Pelaksanaan Pendekatan Inkuiri 

Secara umum proses pembelajaran inkuri dapat mengikuti langkah-langkah 

orientasi, merumuskan masalah, mengajukan hipotesis, mengumpulkan data, 

menguji hipotesis, dan merumuskan kesimpulan. Dalam proses pembelajarannya, 

setiap langkah tersebut dapat dijelaskan sebagai berikut. 

 

Orientasi 

Langkah orientasi adalah langkah untuk membina suasana pembelajaran 

yang responsif. Pada langkah ini, guru mengondisikan agar setiap peserta didik siap 

melaksanakan proses pembelajaran. Beberapa hal yang dapat dilakukan dalam 

tahapan orientasi ini adalah: (1)menjelaskan topik, tujuan, dan hasil pembelajaran 

yang diharapkan dapat dicapai peserta didik; (2)menjelaskan pokok-pokok kegiatan 

pembelajaran yang harus dilakukan oleh peserta didik untuk mencapai tujuan, mulai 

dari langkah merumuskan masalah sampai dengan langkah merumuskan 

kesimpulan; (3)menjelaskan pentingnya topik dan kegiatan belajar. Hal ini 

dilakukan dalam rangka memberikan motivasi belajar peserta didik.  

 

Merumuskan Masalah 

Merumuskan masalah merupakan langkah membawa peserta didik pada 

suatu persoalan yang mengandung teka-teki. Persoalan yang disajikan adalah 

persoalan yang menantang peserta didik untuk berpikir memecahkan teka-teki itu. 

Dikatakan teka-teki dalam rumusan masalah karena masalah tersebut memiliki 

jawaban dan peserta didik didorong untuk mencari jawaban yang tepat. Dalam 

proses mencari jawaban tersebut peserta didik akan memperoleh pengalaman yang 

sangat berharga sebagai upaya mengembangkan mental melalui proses berpikir. 

Beberapa hal yang harus diperhatikan dalam merumuskan masalah adalah 

sebagai berikut: (1)masalah hendaknya dirumuskan sendiri oleh peserta didik. 
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Dengan demikian, peserta didik akan termotivasi untuk belajar manakala dilibatkan 

dalam merumuskan masalah yang hendak dikajikan. Untuk itu, guru hanya 

memberi topik untuk dipelajari kemudian rumusan masalah yang sesuai dengan 

topik diserahkan kepada peserta didik; (2)masalah yang dikaji adalah masalah yang 

mengandung teka-teki yang jawabannya pasti. Artinya, guru perlu mendorong agar 

peserta didik dapat merumuskan masalah yang munurut guru jawaban sebenarnya 

sudah ada, tinggal peserta didik mencari dan mendapatkan jawabannya secara pasti; 

(3)konsep-konsep dalam masalah adalah konsep-konsep yang sudah diketahui 

terlebih dahulu oleh peserta didik. Artinya sebelum masalah itu dikaji lebih jauh 

melalui proses inkuiri, guru perlu yakin terlebih dahulu bahwa peserta didik sudah 

memiliki pemahaman tentang konsep-konsep yang ada dalam rumusan masalah. 

 

Merumuskan Hipotesis 

Hipotesis adalah jawaban sementara dari suatu permasalahan yang sedang 

dikaji. Salah satu cara yang dapat dilakukan guru untuk mengembangkan 

kemampuan berhipotesis pada setiap peserta didik adalah dengan mengajukan 

berbagai pertanyaan yang dapat mendorong peserta didik untuk merumuskan 

jawaban sementara atau dapat merumuskan berbagai perkiraan kemungkinan 

jawaban dari suatu permasalahan yang dikaji. 

 

Mengumpulkan Data 

Mengumpulkan data adalah aktivitas menjaring informasi yang dibutuhkan 

untuk menguji hipotesis yang diajukan. Dalam pendekatan inkuiri ini, 

mengumpulkan data merupakan proses mental yang sangat penting dalam 

mengembangkan intelektual. Proses pengumpulan data bukan hanya memerlukan 

motivasi yang kuat dalam belajar, akan tetapi juga membutuhkan ketekunan dan 

kemampuan menggunakan potensi yang ada. 

 

Menguji Hipotesis 

Menguji hipotesis adalah proses menentukan jawaban yang dianggap 

diterima sesuai dengan data atau informasi yang diperoleh berdasarkan 

pengumpulan data. Bagian terpenting dalam menguji hipotesis adalah mencari 

tingkat keyakinan peserta didik atas jawaban yang diberikan. Di samping itu, 

menguji hipotesis juga berarti mengembangkan kemampuan berpikir peserta didik. 

Artinya, kebenaran jawaban yang diberikan bukan hanya berdasarkan argumentasi, 

akan tetapi harus didukung oleh data yang ditemukan dan dapat 

dipertanggungjawabkan.  

 

Merumuskan Kesimpulan 

Merumuskan kesimpulan adalah proses mendeskripsikan temuan yang 

diperoleh berdasarkan hasil pengujian hipotesis. Karena itu, untuk mencari 
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kesimpulan yang akurat sebaiknya pengajar mampu menunjukkan pada peserta 

didik data yang relevan. 

 

METODE  

Subyek dari penelitian ini adalah mahasiswa Semester 2 Program Studi 

Pendidikan Biologi Tahun Akademik 2016/2017 FKIP Unwira Kupang yang 

berjumlah 27 orang. Penelitian dilakukan pada bulan Maret sampai dengan Juli 

2017. Disain penelitian yang digunakan adalah One Shot Study. Instrumen yang 

digunakan antara lain: (1) tes hasil belajar untuk memperoleh data ketuntasan 

indikator dan ketuntasan hasil belajar pengetahuan, (2) hasil belajar keterampilan 

diperoleh dengan Lembar Observasi Psikomotor, Lembar Observasi Presentasi 

Lembar Penilaian Portofolio dan THB Proses. Teknik Analisis Data adalah sebagai 

berikut: (1) ketuntasan tujuan pembelajaran dinyatakan dalam bentuk proporsi yang 

merupakan perbandingan dari jumlah mahasiswa yang menuntaskan tujuan dengan 

keseluruhan mahasiswa, (2) Hasil belajar dihitung dengan cara jumlah skor yang 

diperoleh mahasiswa dibagi skor total, dikalikan 100 (seratus). 

 

HASIL 

Ketuntasan Tujuan Pembelajaran 

Hasil pelaksanaan observasi maupun tes dapat dilihat pada Tabel 1. Aspek 

psikomotor diamati pada saat mahasiswa melakukan praktikum Kelarutan suatu zat 

dalam air dalam praktikum pertama dan Efek ion senama dalam praktikum kedua. 

Hasilnya dirangkum dalam Tabel 2. Portofolio mahasiswa dinilai berdasarkam 

laporan hasil praktikum. Ketuntasan aspek portofolio yang terlihat dalam kedua 

laporan praktikum secara rata-rata ditampilkan dalam bentuk proporsi pada Tabel 

3. Ketuntasan aspek presentasi di kelas dapat dilihat pada Tabel 4. Ketuntasan 

tujuan hasil belajar proses yang diperoleh ditabulasikan pada Tabel 5.  
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Tabel 1. Ketuntasan Indikator Hasil Belajar (KI-3) 

No Indikator 
No. 

Soal 

Proporsi 

Tiap Soal 

Proporsi 

Indikator 

Ketuntasan 

(P≥ 0,75) 

1 Menganalisis faktor yang 

mempengaruhi kelarutan 

(s) 

1 0,85 0,85 Tuntas 

2 Menentukan persamaan 

Ksp suatu reaksi 

2 0,84 0,84 Tuntas 

3 Menentukan kelarutan 

dan hasil kali kelarutan 

suatu zat 

3 0,69 0,79 Tuntas 

4 0,89 

4 MemprediksI 

terbentuknya endapan 

dari suatu reaksi 

berdasarkan prinsip 

kelarutan dan hasil kali 

kelarutan (Ksp) 

5 0,84 0,81 Tuntas 

6 0,78 

5 Menentukan pH 

berdasarkan nilai 

kelarutan (s) dan Ksp 

7 0,75 0,75 Tuntas 

6 Menentukan kelarutan 

suatu zat berdasarkan 

efek ion senama 

8 0,89 0,89 Tuntas 

Rata-rata proporsi IHB 0,82 Baik 

 

Tabel 2. Ketentuan Indikator Psikomotor 

No. Aspek yang dinilai Proporsi Ket. 

1 Psikomoror 1 0,88 Tuntas 

2 Psikomotor 2 0,92 Tuntas 

Jumlah 1,80  

Rata-rata 0,90  

 

Tabel 3. Ketuntasan Indikator Portofolio 

No. Aspek yang dinilai Proporsi Ket. 

1 Kajian teori/ dasar teori 0,82 Tuntas 

2 Prosedur eksperimen 0,78 Tuntas 

3 Hasil dan pembahasan 0,82 Tuntas 

4 Kesimpulan  dan saran 0,82 Tuntas 

5 Daftar pustaka 0,82 Tuntas 

6 Lampiran 0,83 Tuntas 

Jumlah 4,89  

Rata-rata 0,82  

 

Tabel 4. Ketuntasan Indikator Presentasi. 

  

 

 

 

 

Sumber: Olahan Data Peneliti 

 

No Aspek yang diamati Proporsi Ket. 

1 Sistematika penyampaian 0,87 Tuntas 

2 Komunikasi 0,83 Tuntas 

3 Wawasan 0,91 Tuntas 

Jumlah 2,61  

Rata-rata 0,87  
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Tabel 5. Ketuntasan Indikator Hasil Belajar (THB Proses) 

No Aspek yang diamati Proporsi Ket. 

1 Merumuskan masalah 0,95 Tuntas 

2 Merumuskan hipotesis 0,87 Tuntas 

3 Merumuskan prosedur kerja 0,92 Tuntas 

4 Menampilkan data hasil pengamatan 0,95 Tuntas 

5 Menganalisis data hasil pengamatan 0,80 Tuntas 

6 Merumuskan kesimpulan 0,88 Tuntas 

Jumlah 5,37  

Rata-rata 0,89  

 

Ketuntasan Hasil Belajar Pengetahuan 

Ketuntasan hasil belajar pengetahuan hitung berdasarkan akumulasi dari 

berbagai nilai 27 mahasiswa meliputi kuis, tugas dan ujian seperti ditunjukkan 

pada Tabel 6. 

 

Tabel 6. Ketuntasan Hasil Belajar Aspek Pengetahuan (KI3) 

  Kode Kuis Tugas Ujian Nilai Akhir Ket 

1 AMRG 89 82 87,5 87 Tuntas 

2 AMVN 81 80 90 85 Tuntas 
3 ALG 90 97,5 94,5 94 Tuntas 

4 AKSH 87 80 93,5 89 Tuntas 
5 AMDB 89 80 91,5 88 Tuntas 

6 BMRLT 90 87,5 90 89 Tuntas  

7 BDA 85 81,5 89 86 Tuntas 
8 BJGRG 84 84,5 87,5 86 Tuntas 

9 CSCT 87 77 89 86 Tuntas  

10 FTT 90 80 90 88 Tuntas 
11 HAM 80 76,5 91 85 Tuntas 

12 JRH 86 85,5 98,5 92 Tuntas 

13 LVPR 86 79 91 87 Tuntas 
14 MGDP 79 77 88,5 83 Tuntas 

15 MERN 87 81,5 95 90 Tuntas 

16 MIR 75 79 88,5 83 Tuntas 
17 MNDN 87 75,5 87,5 84 Tuntas 

18 MFAPE 78 77,5 90,5 84 Tuntas 

19 MVN 87 79 85 84 Tuntas 
20 NAK 81 85,5 93 88 Tuntas 

21 MAMRT 77 75,5 87,5 82 Tuntas 

22 RCWL 80 77,5 89 84 Tuntas 
23 SYE 86 75,5 87,5 84 Tuntas 

24 UIM 78 84 87,5 84 Tuntas 

25 WDBL 81 79 89 85 Tuntas 
26 WTFDR 85 77 89 85 Tuntas 

27 YDSW 82 77 89 84 tuntas  

Rata-rata Hasil Belajar KI3 86 Tuntas 

 

Ketuntasan Hasil Belajar Keterampilan 

Ketuntasan hasil belajar keterampilan diperoleh dari berbagai aspek, antara 

lain aspek psikomotor, presentasi, pembuatan laporan (portofolio) dan tes proses 

seperti ditunjukkan pada Tabel 7. 
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Tabel 7. Ketuntasan Hasil Belajar Aspek Ketrampilan (KI 4) 

 Kode Psikomotor Portofolio Presentasi THB Proses Nilai Akhir Ket 

1 AMRG 77,5 81,25 94,44 85,12 85 Tuntas 
2 AMVN 77,5 79,17 94,44 91,37 86 Tuntas 

3 ALG 77,5 85,42 94,44 93,87 88 Tuntas 

4 AKSH 77,5 93,75 94,44 91,37 89 Tuntas 
5 AMDB 77,5 83,33 94,44 93,87 87 Tuntas 

6 BMRLT 77,5 87,50 94,44 88,99 87 Tuntas 

7 BDA 77,5 79,17 88,89 79,23 81 Tuntas 
8 BJGRG 77,5 77,08 88,89 80,42 81 Tuntas 

9 CSCT 77,5 79,17 88,89 81,61 82 Tuntas 

10 FTT 77,5 83,33 88,89 84,11 83 Tuntas 
11 HAM 77,5 77,08 88,89 91,37 84 Tuntas 

12 JRH 77,5 89,58 88,89 98,75 89 Tuntas 

13 LVPR 77,5 81,25 88,89 91,37 85 Tuntas 
14 MGDP 75 77,08 83,33 77,89 78 Tuntas 

15 MERN 75 82,42 83,33 91,37 84 Tuntas 

16 MIR 75 83,33 83,33 79,23 80 Tuntas 
17 MNDN 75 79,17 83,33 88,99 82 Tuntas 

18 MFAPE 75 77,08 83,33 77,98 78 Tuntas 

19 MVN 75 85,42 83,33 86,49 83 Tuntas 
20 NAK 75 79,17 83,33 87,72 81 Tuntas 

21 MAMRT 75 81,25 83,33 91,37 83 Tuntas 

22 RCWL 75 79,17 83,33 84,05 80 Tuntas 
23 SYE 75 81,25 83,33 82,74 81 Tuntas 

24 UIM 75 79,17 83,33 93,87 83 Tuntas 

25 WDBL 75 83,33 83,33 79,23 80 Tuntas 
26 WTFDR 75 81,25 83,33 80,42 80 Tuntas 

27 YDSW 75 79,17 83,33 80,48 79 tuntas 

Rata-rata Hasil Belajar KI4 83  Tuntas 

 

PEMBAHASAN 

Ketuntasan tujuan pembelajaran termasuk dalam kategori baik. Dari 6 

(enam) indikator yang dikembangkan berdasarkan tujuan pembelajaran diperoleh 

rerata proporsi ketuntasan tujuan pembelajaran sebesar 0,82, rerata hasil 

keterampilan psikomotor mahasiswa sebesar 0,90, rerata proporsi aspek yang 

dirancang dalam portofolio (meliputi kajian teori, prosedur eksperimen, hasil dan 

pembahasan, kesimpulan, saran dan daftar pustaka) sebesar 0,82, rerata ketuntasan 

tujuan keterampilan presentasi termasuk dalam hal sistematika penyampaian, 

komunikasi dan wawasan sebesar 0,87, rerata tujuan proses yang direncanakan 

meliputi merumuskan masalah, hipotesis, merancang prosedur kerja, menampilkan 

data, analisis data dan merumuskan kesimpulan memperoleh proporsi ketercapaian 

sebesar 0,89. Ketuntasan belajar mahasiswa dikatakan dapat tercapai karena rerata 

nilai akhir yang diperoleh, yaitu rerata hasil belajar aspek pengetahuan (KI3) 

sebesar 86. Ketuntasan belajar mahasiswa pada aspek keterampilan dapat tercapai 

dengan rerata nilai akhir yang diperoleh, yaitu rerata hasil belajar aspek 

keterampilan sebesar 83. 

 

SIMPULAN DAN SARAN 

Pembelajaran dengan menerapkan pendekatan inkuiri terbimbing efektif 

pada materi pokok kelarutan dan hasil kali kelarutan yang dicirikan dengan 

ketuntasan tujuan pembelajaran tercapai, meliputi ketuntasan indikator hasil belajar 

kognitif perolehan rata-rata proporsi indikator sebesar 0,82. Ketuntasan tujuan 

pembelajaran keterampilan tercapai dengan perolehan rata-rata proporsi indikator 
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untuk psikomotor, portofolio, presentasi dan THB proses masing-masing adalah 

0,90; 0,81; 0,87 dan 0,89. Ketuntasan hasil belajar pengetahuan tercapai dengan 

rerata nilai mahasiswa sebesar 86. Ketuntasan hasil belajar keterampilan tercapai 

dengan rerata nilai mahasiswa sebesar 83.  

Pendekatan pembelajaran inkuiri terbimbing baik dan efektif dalam 

pembelajaran terkhusus pada pembelajaran kimia yang mengharuskan peserta didik 

untuk aktif dalam pemecahan masalah. Untuk itu disarankan agar dosen  pengasuh 

mata kuliah dapat menggunakannya dalam pembelajaran di kelas agar bisa 

mendapatkan hasil yang baik, pada materi pokok lain yang sesuai. Bagi yang ingin 

melakukan penelitian dengan menggunakan pendekatan inkuiri terbimbing, 

langkah-langkah pembelajaran perlu dijalankan dengan benar dan berusahalah 

untuk menjaga suasana kelas agar peserta didik dapat aktif dan antusias mengikuti 

proses pembelajaran, dan pada akhirnya dapat meningkatkan hasil belajarnya. 
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Abstrak: Penulisan makalah bertujuan untuk menjelaskan bagaimana 

penerapan pembelajaran inkuiri terbimbing-peta konsep untuk 

mengembangkan keterampilan berpikir tingkat tinggi siswa pada materi 

Kesetimbangan Kimia. Inkuiri terbimbing merupakan pembelajaran 

yang menekankan pengalaman mandiri siswa sebagai langkah untuk 

memperoleh pengetahuan baru melalui bimbingan guru. Peta konsep 

adalah suatu bagan skematis untuk mendeskripsikan konsep-konsep 

yang saling berhubungan dalam suatu rangkaian pernyataan singkat dan 

diharapkan membantu siswa berpikir secara inkuiri. Inkuiri terbimbing 

melatih siswa menemukan pengetahuannya sendiri sedangkan peta kon-

sep berperan dalam restrukturisasi kognitifnya. Dengan demikian, 

pembelajaran inkuiri terbimbing disertai peta konsep diprediksi mampu 

memberikan hasil positif seperti mengembangkan keterampilan berpikir 

tingkat tinggi siswa. 

 

Kata kunci: inkuiri terbimbing, peta konsep, keterampilan berpikir 

tingkat tinggi, kesetimbangan kimia 

 

Abstract: The objective of this paper is to describe the implementation 

of guided inquiry learning with concept map in enhancing student’s high 

order thinking skills in chemical equilibrium. Guided inquiry learning 

emphasizes student’s experience as a step to gain new knowledge 

through teacher guidance. Concept map was schematic chart to describe 

correlated concepts of statements which was expected to help students 

thinking in inquiry ways. Guided inquiry trains students discovering 

their own knowledge while concept map helps them to restructuring 

their concepts. Thus, both ware predicted to give positive effects to 

students such as developing their high order thinking skills. 

 

Keywords: guided inquiry, concept map, high order thinking skills, 

chemical equilibrium 

 

   

Ilmu kimia merupakan salah satu cabang ilmu paling penting dalam sains 

(Sirhan, 2007). Ilmu kimia mempelajari tentang konsep-konsep dan prinsip-prinsip 

yang mendeskripsikan suatu fenomena dalam kehidupan sehari-hari. Konsep-

konsep yang dipelajari dalam ilmu kimia direpresentasikan ke dalam tiga tingkatan 

representasi yaitu makroskopik, submikroskopik, dan simbolik (Johnstone dalam 

Gilbert & Treagust, 2009). Berdasarkan tingkatan representasi tersebut, banyak 



Prosiding Seminar Nasoinal Kimia dan Pembelajarannya 2017 
Jurusan Kimia FMIPA UM 
5 November 2017 

Penguatan Riset Kimia dan Pembelajaran Kimia untuk Mendukung Produktivitas Kinerja Anak Bangsa  | 402 
 

konsep yang dipelajari dalam ilmu kimia yang bersifat abstrak sehingga ilmu kimia 

sering dianggap sulit bagi siswa (Chandrasegaran, dkk., 2007; Sirhan, 2007).  

Salah satu materi kimia yang dianggap sulit oleh siswa karena konsep-

konsep yang dipelajari di dalamnya adalah Kesetimbangan Kimia (Fatokun & 

Eniayeju, 2014; Sirhan, 2007; Van Driel & Graber, 2002). Konsep-konsep dalam 

Kesetimbangan Kimia mendasari banyak aspek dalam sains (MacDonald, 1976). 

Kesetimbangan kimia mengandung konsep-konsep yang dapat direpresentasikan 

dalam tingkatan makroskopik, submikroskopik dan simbolik seperti reaksi dua 

arah, kesetimbangan dinamis dan pergeseran kesetimbangan serta prinsip-prinsip 

algoritmik. Mohideen dkk. (2013) menyatakan bahwa siswa kesulitan dalam 

menyelesaikan soal-soal tentang Kesetimbangan Kimia dikarenakan cara belajar 

mereka yang cenderung menghafal konsep tanpa memahaminya dengan benar. 

Oleh karena itu, diperlukan pola berpikir kreatif dan tingkat imajinasi yang baik 

untuk mempelajari konsep-konsep abstrak dan kompleks dalam ilmu kimia. 

Konsep-konsep abstrak dalam ilmu kimia disertai dengan segala kesulitan 

materinya membutuhkan keterampilan berpikir tingkat tinggi yang harus dimiliki 

oleh siswa (Fensham, 1988; Zoller, 1990; Taber, 2002 dalam Sirhan, 2007). 

Keterampilan berpikir yang tinggi mulai diperhatikan dalam pendidikan 

sejak dipublikasikannya Taksonomi Bloom pada tahun 1956 (Monica, 2005). 

Hingga saat ini, telah banyak langkah dilakukan oleh para peneliti untuk 

mengembangkan keterampilan berpikir tingkat tinggi siswa melalui kegiatan 

pembelajaran yang bermakna. Masih banyak pembelajaran kimia dibelajarkan 

melalui pembelajaran ekspositori dan pembelajaran langsung (direct instruction) 

meskipun tuntutan kurikulum menganjurkan penerapan pembelajaran yang 

saintifik. Pembelajaran langsung cocok digunakan untuk menyampaikan materi-

materi tertentu, namun banyak konsep dalam mata pelajaran Kimia yang bersifat 

abstrak dan kompleks yang baik diajarkan melalui pembelajaran saintifik (Medsker 

& Holdsworth, 2010). Pembelajaran langsung dinilai membuat siswa menjadi pasif 

karena materi-materi disampaikan melalui metode ceramah oleh guru dan siswa 

mengikuti kegiatan belajar sesuai buku teks (Mohideen, dkk., 2013). Dengan 

demikian, pembelajaran langsung kurang tepat digunakan untuk mengajarkan 

materi Kesetimbangan Kimia yang syarat dengan konsep-konsep abstrak dan 

kompleks serta prinsip-prinsip algoritmik.  

Berkaitan dengan materi Kesetimbangan Kimia dan keterampilan berpikir 

tingkat tinggi yang dibutuhkan untuk mempelajarinya, maka diperlukan strategi 

pembelajaran saintifik yang tepat. Pembelajaran yang menjadi dasar pemikiran dari 

pembelajaran saintifik adalah proses belajar yang paling baik adalah melalui 

pengalaman (Furtak, 2005). Dengan pembelajaran melalui pengalaman, siswa 

menggunakan hampir semua panca inderanya untuk mendapat pengalaman sendiri 

melalui hands-on activities sehingga materi pembelajaran lebih lama diingat siswa 

dan pembelajaran menjadi lebih bermakna (Ergul, dkk., 2011). Salah satu model 
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pembelajaran dengan pendekatan saintifik yang dianjurkan adalah pembelajaran 

inkuiri terbimbing. 

Inkuiri terbimbing merupakan langkah yang ideal untuk membiasakan siswa 

belajar melalui bimbingan guru untuk memperoleh konsep baru secara mandiri. Hal 

ini disebabkan karena pembelajaran berbasis inkuiri mendorong siswa untuk meng-

eksplorasi dan memahami konsep dengan menerapkan pengalaman serupa dengan 

apa yang dialami oleh seorang ilmuwan (Darden, 1991; Dunbar, 1994; Fancoeur, 

2000; Nersessian, 2002; Zachos, Hick, Doane & Sargent, 2000 dalam Khan, 2007). 

Model pembelajaran inkuiri terbimbing menuntun siswa belajar memperoleh suatu 

pengetahuan secara mandiri melalui serangkaian kegiatan. Oleh karena itu, 

pembelajaran inkuiri terbimbing dikaitkan dengan berbagai hasil belajar positif bagi 

siswa (Wallace, dkk., 2004). Menurut Hofstein & Lunetta (2004), pembelajaran 

kimia berbasis inkuiri dinilai akan mampu meningkatkan potensi-potensi yang ada 

pada diri siswa, salah satunya adalah keterampilan berpikir tingkat tinggi.  

Menurut Medsker & Holdsworth (2010), pembelajaran berbasis inkuiri akan 

lebih optimal jika diterapkan dengan strategi lain karena pada dasarnya inkuiri 

menekankan pada konstruksi kognitif siswa melalui pertanyaan-pertanyaan 

bermakna. Pembelajaran inkuiri terbimbing juga sulit diterapkan karena terbentur 

kebiasaan belajar siswa yang telah terbiasa memperoleh pengetahuan secara lang-

sung dari guru. Hal ini mengakibatkan tidak semua siswa memiliki pemahaman 

yang benar mengenai suatu konsep tertentu yang baru saja dipelajari dan pada 

umumnya hanya siswa-siswa yang memiliki pengetahuan awal tinggi yang mampu 

mengikuti pembelajaran inkuiri terbimbing dengan baik. Oleh sebab itu, diperlukan 

strategi lain untuk membuat siswa lebih mudah belajar secara inkuiri. Salah satu 

strategi yang dapat digunakan adalah peta konsep (Dasna, dkk., 2015). 

Gagasan mengenai peta konsep dikembangkan olek Novak dan Ausubel 

(Fatokun & Eniayeju, 2014), yang mengemukakan bahwa struktur hirarki dari suatu 

konsep perlu diperhatikan untuk memudahkan siswa memahami konsep tersebut. 

Struktur hirarki dari suatu konsep berkaitan dengan penataan kognitif subkonsep-

subkonsep yang saling berhubungan. Peta konsep dapat memberikan hubungan 

yang bermakna antara konsep-konsep setelah melakukan kegiatan inkuiri. Inkuiri 

mendorong siswa menemukan pengetahuannya sendiri sedangkan peta konsep 

digunakan untuk restrukturisasi kognitif siswa (Khan, dkk., 2011). Dengan 

demikian, tujuan dari penyusunan artikel adalah untuk mengkaji lebih lanjut 

mengenai penerapan pembelajaran inkuiri terbimbing dengan peta konsep dalam 

upayanya untuk mengembangkan keterampilan berpikir tingkat tinggi siswa pada 

materi Kesetimbangan Kimia.  

 

PEMBAHASAN 

Inkuiri Terbimbing dengan Peta Konsep dalam Pembelajaran Kimia 

Materi ilmu kimia yang syarat dengan konsep-konsep dan prinsip-prinsip 

baik pada tingkat makroskopik, submikroskopik dan simbolik membutuhkan daya 
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imajinasi dan keterampilan berpikir yang tinggi untuk mempelajarinya (Medsker & 

Holdsworth, 2010). Untuk memiliki keterampilan berpikir yang tinggi, diperlukan 

suatu strategi yang tepat untuk membelajarkan materi kimia tertentu pada siswa 

(Fatokun & Eniayeju, 2014). Strategi yang tepat juga akan membantu siswa untuk 

memahami suatu konsep pada ilmu kimia dengan lebih mudah sehingga siswa tidak 

merasa kesulitan dalam mempelajarinya. Kesulitan yang dihadapi para siswa dalam 

mempelajari ilmu kimia dikarenakan sebagian besar dari mereka kurang memiliki 

kerangka dasar yang tepat dari suatu konsep (Fatokun & Eniayeju, 2014). Dalam 

hal ini, guru harus mampu memilih langkah yang tepat dalam menyampaikan 

materi-materi yang dianggap sulit dipahami karena guru memiliki peran penting 

dalam proses membimbing siswa untuk belajar. 

Menurut Bruner (1983,1991) dalam Fatokun & Eniayeju (2014), belajar 

adalah suatu proses menemukan. Proses belajar yang bermakna hanya dapat terjadi 

melalui belajar dari penemuan karena pengetahuan yang diperoleh dari penemuan 

akan bertahan lama dalam struktur kognitif siswa. Belajar dari penemuan 

meningkatkan kemampuan berpikir dan keterampilan-keterampilan kognitif untuk 

memecahkan suatu masalah. Proses belajar menurut Bruner tersebut sesuai dengan 

teori belajar konstruktivis yang menekankan pembelajaran berdasarkan 

pengalaman. Salah satu model pembelajaran yang mengacu pada toeri konstruktivis 

adalah pembelajaran inkuiri terbimbing (Matthew & Kenneth, 2013). Inkuiri 

terbimbing merupakan pembelajaran yang didasarkan pada anggapan bahwa belajar 

adalah kegiatan siswa membangun sendiri pengetahuannya melalui pengalaman 

yang diperoleh. 

Berbeda dengan Bruner, teori belajar Ausubel menekankan tentang struktur 

hirarki untuk memahami suatu konsep (Fatokun & Eniayeju, 2014). Struktur hirarki 

yang dimaksud adalah penataan kognitif tentang tahapan atau urutan dari konsep-

konsep dan hubungannya dengan konsep-konsep lain. Penataan kognitif yang baik 

mengenai konsep-konsep perlu dimiliki siswa agar lebih memahami konsep-konsep 

tersebut. Berkaitan dengan teori belajar Ausubel, Novak mengembangkan gagasan 

tentang peta konsep sebagai strategi untuk menyampaikan pembelajaran (Novak, 

1981 dalam Fatokun & Eniayeju, 2014). 

Berdasarkan uraian tentang dua teori belajar di atas, penulis ingin mengkaji 

lebih lanjut bagaimana jika kedua teori belajar tersebut dikombinasikan dalam 

pembelajaran kimia. Para peneliti menyatakan bahwa pemahaman dan 

keterampilan siswa terhadap suatu materi akan lebih baik ketika dua metode 

pembelajaran yang berbeda dikombinasikan untuk meningkatkan proses 

pembelajaran menjadi bermakna (Sisovic & Bojovic, 2000). Inkuiri terbimbing 

diambil sebagai salah satu model pembelajaran sesuai dengan teori belajar Bruner 

digabungkan dengan peta konsep yang mengacu pada teori belajar Ausubel. 

Inkuiri terbimbing pada pembelajaran kimia didefinisikan sebagai proses 

interaksi siswa dengan fenomena-fenomena yang nyata untuk memperoleh 

pengetahuan  tentang suatu materi kimia melalui bimbingan terstruktur dari guru 
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agar nantinya dapat menyelesaikan suatu masalah (Lewicki, 1993 dalam Bilgin, 

2009). Peta konsep merupakan suatu bagan skematis untuk menggambarkan suatu 

pengertian konseptual seseorang dalam suatu rangkaian pernyataan (Novak & 

Gowin dalam Suparno, 1997). Kombinasi dari inkuiri terbimbing dan peta konsep 

diprediksi dapat membantu siswa dalam mempelajari materi tertentu dalam ilmu 

kimia. Inkuiri akan lebih optimal diterapkan dalam pembelajaran saat 

dikombinasikan dengan strategi atau metode lain karena inkuiri sebenarnya 

berpusat pada proses membangun pertanyaan-pertanyaan yang kritis oleh siswa 

(Medsker & Holdsworth, 2010). Peta konsep dinilai dapat membantu siswa untuk 

memperoleh pengetahuan baru melalui proses inkuiri. Selain itu, penggunaan peta 

konsep memiliki tujuan, antara lain: (1)  menyelidiki apa yang telah diketahui siswa, 

(2) menolong siswa belajar tentang bagaimana belajar, (3) mengungkapkan konsep-

konsep yang salah, dan (4) sebagai alat evaluasi (Dahar, 2012). Setiap peta konsep 

memperlihatkan kaitan-kaitan konsep yang bermakna bagi penyusunnya karena 

peta konsep dapat membantu mengorganisasi konsep-konsep secara terstruktur 

(Eva, 2012). Dengan menyusun peta konsep, siswa dapat lebih mudah memahami 

dan lebih lama mengingat submateri-submateri yang saling berhubungan dalam 

suatu pokok bahasan. Dengan mengkombinasikan inkuiri terbimbing dan peta 

konsep dalam pembelajaran kimia, maka inkuiri terbimbing berperan untuk 

membimbing siswa memperoleh pengetahuannya secara mandiri dan peta konsep 

berfungsi dalam penataan kognitif mengenai konsep-konsep yang telah dipelajari. 

Tahapan inkuiri terbimbing menurut Matthew & Kenneth (2013) dan 

Iskandar (2011) antara lain adalah identifikasi masalah, penyusunan hipotesis, 

pengumpulan data/ eksperimen, pengujian hipotesis, penyusunan kesimpulan. Peta 

konsep dapat dimasukkan di awal, tengah maupun akhir dalam pembelajaran inkuiri 

terbimbing. Berikut Tabel 1 yang menjelaskan tahap-tahap pembelajaran inkuiri 

terbimbing dengan peta konsep. 

 

Tabel 1.  Tahap-Tahap Pembelajaran Inkuiri Terbimbing Disertai Peta Konsep 

Langkah-langkah Kegiatan 

1 Identifikasi masalah  Guru memilih fenomena yang relevan dengan materi yang diajarkan. 

 Siswa menganalisis masalah yang berkaitan dengan fenomena tersebut. 

2 Penyusunan hipotesis  Siswa menemukan jawaban sementara setelah menganalisis masalah 

yang diberikan, sehingga mereka dapat menyusun hipotesis mereka 

sendiri 

3 Eksperimen; 

pengumpulan data 
 Memberikan aktivitas inkuiri berupa percobaan atau pengamatan data 

hasil percobaan melalui diskusi untuk memperoleh data empiris. 

4 Pengujian/evaluasi 

hipotesis 

 

 Menganalisis data dari hasil pengumpulan data atau eksperimen 

 Mengembangkan atau memberikan permasalahan baru untuk 

membantu siswa lebih memahami materi 

 Menentukan apakah data empiris yang diperoleh sesuai dengan 

hipotesis yang telah disusun sebelumnya. 

5 Membuat kesimpulan  Merumuskan kesimpulan berdasarkan fakta 

6 Pembuatan peta konsep  Siswa membuat peta konsep dari pembelajaran yang telah didapatkan. 
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Inkuiri Terbimbing dengan Peta Konsep dalam Upayanya Mengembangkan 

Keterampilan Berpikir Tingkat Tinggi pada Materi Kesetimbangan Kimia 

Salah satu materi kimia yang dianggap sulit dipahami oleh siswa adalah 

Kesetimbangan Kimia (Van Driel & Graber, 2002). Untuk dapat memahami 

konsep-konsep yang dianggap sulit tersebut, siswa perlu memiliki konsep dasar 

yang kuat (Nakhleh, 1992). Siswa perlu memahami konsep-konsep yang mendasari 

Kesetimbangan Kimia antara lain ciri-ciri terjadinya reaksi kimia, ikatan kimia, 

persamaan reaksi, konsep mol dan konsentrasi, reaksi eksoterm-endoterm serta laju 

reaksi. 

Kesulitan dalam materi Kesetimbangan Kimia dikarenakan konsepnya yang 

bersifat abstrak (Chandrasegaran, dkk., 2007). Konsep yang abstrak ini akan dapat 

diterima dengan baik jika diajarkan dengan strategi atau langkah yang tepat. 

Dengan strategi yang tepat, konsep tidak hanya dipahami dengan baik namun siswa 

juga terlatih untuk berpikir pada tingkatan yang tinggi. Artinya, ilmu kimia juga 

menuntut siswa untuk berpikir tingkat tinggi agar pengetahuan kimia yang 

diperoleh siswa utuh (Ergul, dkk., 2011). Keterampilan berpikir tingkat tinggi mulai 

diperhatikan saat Taksonomi Bloom diperkenalkan. Bloom mengemukakan bahwa 

proses kognitif siswa diukur ke dalam 6 tingkatan kognitif. Taksonomi Bloom 

Revisi mengandung 6 tingkat/dimensi kognitif yaitu mengingat, memahami, 

mengaplikasikan, menganalisis, menilai, dan membuat/merancang (Krathwohl 

dalam Widodo, 2005). Keterampilan berpikir tingkat tinggi termasuk ke dalam 

dimensi kognitif mulai dari menganalisis, menilai, dan membuat/merancang. 

Berdasarkan uraian di atas, model pembelajaran yang dianggap dapat 

digunakan untuk mengajarkan materi Kesetimbangan Kimia dan mengembangkan 

keterampilan berpikir tingkat tinggi siswa adalah inkuiri terbimbing. Kesadaran 

mengenai keefektifan proses pembelajaran berbasis inkuiri menjadi hal utama yang 

terus dipelajari oleh para ahli hingga saat ini (National Research Council [NRC], 

1996). Inkuiri terbimbing mendorong siswa-siswanya untuk mengeksplorasi 

konsep dengan menerapkan pengalaman seperti yang dialami oleh seorang 

ilmuwan. 

Telah diuraikan sebelumnya bahwa inkuiri dianggap lebih optimal jika 

dikombinasikan dengan strategi lain untuk memudahkan penerapannya dalam 

pembelajaran. Salah satu strategi yang dapat digunakan dalam pembelajaran inkuiri 

adalah peta konsep. 

Terkait dengan pembelajaran materi Kesetimbangan Kimia dengan 

menggunakan inkuiri terbimbing dan peta konsep, guru harus mampu memberikan 

pertanyaan-pertanyaan terstruktur melalui fenomena nyata untuk dikaitkan dengan 

konsep-konsep yang akan dipelajari. Melalui inkuiri terbimbing, guru memberikan 

suatu permasalahan dari suatu fenomena nyata yang dipilih. Pada materi 

Kesetimbangan Kimia, guru dapat terlebih dahulu memilih masalah kemudian 

menyusunnya ke dalam suatu lembar kerja untuk siswa yang sesuai dengan 

tahapan-tahapan inkuiri terbimbing. 
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Sebagai contoh, saat mempelajari subkonsep reaksi satu arah dan dua arah, 

guru memberikan pertanyaan untuk menggali pemahaman siswa “Masih ingatkah 

kalian apa saja ciri-ciri terjadinya suatu reaksi kimia?”. Setelah siswa mengingat 

dan memahami tentang ciri-ciri terjadinya reaksi kimia siswa dihadapkan pada dua 

fenomena yang berbeda yaitu pembakaran kertas dengan minuman bersoda dalam 

botol yang tertutup. Guru memberikan pertanyaan penuntun kepada siswa seperti 

“Apa ciri yang menandakan bahwa reaksi kimia telah terjadi pada peristiwa 

pembakaran kertas?” 

Kemudian, guru menyinggung fenomena yang satu lagi yaitu tentang 

minuman bersoda dalam botol tertutup dengan penjelasan dan pertanyaan-

pertanyan yang bertahap seperti “Perhatikan fenomena minuman bersoda dalam 

kemasan tertutup. Tahukah kalian apa yang membuat minuman itu dapat 

mengandung soda?; Apa yang terjadi jika minuman bersoda dalam kemasan 

tertutup itu dikocok?; Setelah dikocok, minuman bersoda yang mengandung asam 

karbonat (H2CO3) akan menghasilkan gelembung-gelembung gas karbon dioksida 

(CO2). Apa yang terjadi pada gelembung-gelembung tersebut jika minuman dalam 

kemasan tertutup tersebut didiamkan selama beberapa menit?” 

Selanjutnya, guru membandingkan dua fenomena tersebut dan memberikan 

pertanyaan lanjutan “Apakah abu yang dihasilkan pada reaksi pembakaran kertas 

dapat kembali lagi menjadi kertas? Di sisi lain, apakah gelembung (gas CO2) dari 

pengocokan dapat kembali larut membentuk asam karbonat (H2CO3) setelah 

didiamkan?” 

Pertanyaan-pertanyaan lanjutan itu digunakan untuk menghubungkan 

fenomena-fenomena yang dibahas dengan konsep yang ingin diajarkan dengan 

penjelasan dan pernyataan “Pembakaran kertas merupakan salah satu contoh dari 

reaksi satu arah (irreversible), sedangkan pengocokan minuman bersoda 

merupakan contoh reaksi dua arah (reversible). Dengan demikian, apa perbedaan 

keduanya?” 

Melalui pertanyaan-pertanyaan inkuiri tersebut, secara tidak langsung siswa 

telah menemukan suatu konsep secara mandiri dengan menghubungkannya dengan 

fenomena-fenomena yang nyata meskipun belum pasti kebenaran dari konsep yang 

telah didapatkan siswa. Dengan langkah pembelajaran yang demikian, maka proses 

belajar menjadi lebih bermakna jika dibandingkan dengan pembelajaran langsung. 

Selain itu, melalui pertanyaan-pertanyaan inkuiri siswa terlatih untuk 

mengkonstruk konsep kognitifnya dan melatih keterampilan berpikir ke tingkat 

yang lebih tinggi.  

Setelah mengidentifikasi masalah dan menyusun rumusan masalah 

mengenai reaksi satu arah dan reaksi dua arah, siswa menyusun jawaban sementara 

(hipotesis) dari rumusan masalah tersebut. Untuk membuktikan jawaban sementara 

mereka tentang reaksi satu arah dan reaksi dua arah, siswa dibimbing oleh guru 

untuk melakukan kegiatan pengumpulan data melalui praktikum yang disusun 

secara inkuiri terbimbing. Artinya, siswa diharapkan dapat menyusun prosedur 
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secara mandiri terlebih dahulu melalui tahapan inkuiri. Dengan demikian, siswa 

akan terbiasa berpikir dan mengeluarkan gagasan-gagasannya melalui kegiatan 

pembelajaran tersebut. Peran guru adalah membimbing siswa dalam menyusun 

prosedur-prosedur praktikum dan menyediakan setiap alat dan bahan yang 

dibutuhkan untuk praktikum. 

Setelah kegiatan praktikum selesai, siswa menjawab pertanyaan-pertanyaan 

analisis data yang disusun secara inkuiri. Pertanyaan-pertanyaan analisis data 

nantinya mengacu pada hasil pengamatan dari pengumpulan data. Pertanyaan-

pertanyaan pada analisis data secara bertahap menghubungkan hasil dari 

pengumpulan data dengan fenomena yang dijabarkan di awal pembelajaran, yaitu 

tentang pembakaran kertas dan minuman bersoda dalam botol tertutup yang 

dikocok. 

 Analisis data disertai dengan kegiatan mengevaluasi hipotesis yang telah 

disusun sebelumnya. Melalui evaluasi hipotesis, siswa mengetahui apakah hipotesis 

yang mereka susun sebelum kegiatan pengumpualan data sesuai dengan hasil dari 

kegiatan pengumpulan data (praktikum) yang telah dilakukan. Peran guru pada 

tahap ini adalah membimbing siswa dalam menjawab pertanyaan-pertanyaan pada 

analisis data. Guru memberikan penguatan terhadap jawaban-jawaban siswa yang 

sudah benar dan memberikan klarifikasi kepada jawaban siswa yang kurang benar. 

Peta konsep digunakan untuk menata urutan-urutan konsep dalam struktur 

kognitif siswa selama mempelajari konsep-konsep dalam materi Kesetimbangan 

Kimia. Dengan demikian, konsep-konsep dalam materi Kesetimbangan Kimia yang 

diajarkan dengan inkuiri terbimbing dan peta konsep akan diingat siswa lebih lama. 

Hal ini disebabkan karena selain belajar melalui pengalaman secara inkuiri, siswa 

juga belajar mengkonstruk tatanan konsep di dalam pikiran mereka melalui 

pembuatan peta konsep. Melalui pembelajaran inkuiri terbimbing dan peta konsep, 

siswa diharapkan tidak lagi mengalami kebingungan dan benar-benar dapat 

memahami konsep telah dipelajari. 

Beberapa konsep yang sulit diajarkan dengan praktikum adalah konsep-

konsep yang bersifat algoritmik, seperti tetapan kesetimbangan (Kc dan Kp). Maka 

untuk membelajarkannya, siswa dapat dilatih untuk menemukan sendiri bagaimana 

suatu persamaan matematis tersebut dapat diperoleh. Siswa dapat diberikan suatu 

tabel yang berisi data hasil percobaan dan kemudian mereka menganalisis data 

tersebut melalui pertanyaan-pertanyaan inkuiri. 

Ilustrasi kerangka berpikir siswa dalam pembelajaran inkuiri terbimbing-

peta konsep pada materi Kesetimbangan Kimia untuk mengembangkan 

keterampilan berpikir tingkat tinggi siswa dapat diamati pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Kerangka Berpikir Pembelajaran Inkuiri Terbimbing-Peta Konsep pada Materi 

Kesetimbangan Kimia 

 

SIMPULAN 

 Untuk mengembangkan keterampilan berpikir tingkat tinggi pada materi 

Kesetimbangan Kimia dapat dilakukan melalui pembelajaran berbasis konstruktivis 

yakni teori belajar Bruner, dan juga dari teori belajar Ausubel. Inkuiri terbimbing 

merupakan pembelajaran yang menekankan pengalaman mandiri siswa sebagai 

langkah untuk memperoleh pengetahuan baru melalui bimbingan guru dan peta 

konsep membantu siswa berpikir secara inkuiri. Inkuiri terbimbing melatih siswa 

menemukan pengetahuannya sendiri sedangkan peta konsep berperan dalam 

menata konsep-konsep dalam struktur kognitifnya. Dengan demikian, 

pembelajaran inkuiri terbimbing disertai peta konsep diprediksi mampu 
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memberikan hasil positif seperti mengembangkan keterampilan berpikir tingkat 

tinggi siswa. 
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Abstrak: Tujuan penelitian ini untuk mengetahui (1) perbedaan hasil 

belajar antara siswa yang dibelajarkan dengan model pembelajaran 

Learning Cycle 5E dan model pembelajaran konvensional, (2) 

efektivitas model pembelajaran Learning Cycle 5E untuk mengatasi 

kesulitan pemahaman konsep reaksi redoks pada siswa kelas X SMAN 

9 Malang. Penelitian ini menggunakan rancangan eksperimen semu. 

Teknik pengambilan sampel menggunakan teknik cluster random 

sampling. Instrumen untuk mengukur hasil belajar siswa berupa soal tes 

pilihan ganda berjumlah 25 soal yang memiliki reliabilitas sebesar  

0,733. Analisis data yang dilakukan adalah analisis statistik dengan uji-

t (independent samples t-test) untuk menguji perbedaan hasil belajar 

siswa pada kelas eksperimen dan kelas kontrol. Hasil penelitian 

menunjukkan 1) ada perbedaan hasil belajar antara siswa yang 

dibelajarkan dengan model pembelajaran Learning Cycle 5E dan model 

pembelajaran konvensional, 2) model pembelajaran Learning Cycle 5E 

efektif untuk mengatasi kesulitan pemahaman konsep reaksi redoks 

pada siswa kelas X SMAN 9 Malang. 

 

 Kata kunci: leaning cycle 5E, reaksi redoks 

 

Abstract: This study aims to identify  (1) the difference of learning 

outcomes between students who are taught by the learning model of 

Learning Cycle 5E, and conventional learning model, (2) effectiveness 

of Learning Cycle 5E model to resolve the difficulties of understanding 

the concept of redox reaction for students of X grade SMAN 9 Malang. 

This research used quasy experimental. The sample taken by cluster 

random sampling technique. Instruments for measuring students 

learning outcomes in the form of multiple choice test questions 

amounted to 25 questions that have reliability of  0.733. Data analysis 

performed was statistical analysis with t-test (independent samples t-

test) to test the difference of students learning outcomes in the 

experimental class and control class. The results showed 1) there are 

differences in learning outcomes between students who were taught by 

Learning Cycle 5E model and conventional learning model, 2) Learning 

Cycle 5E model was effective to resolve the difficulties in understanding 

the concepts of redox reaction in students of grade X SMAN 9 Malang. 

 

Keywords: learning cycle 5E, redox reaction 
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Reaksi redoks adalah salah satu materi kimia yang dibelajarkan pada siswa 

SMA kelas X. Beberapa penelitian menunjukkan masih banyak siswa yang 

mengalami kesulitan dalam memahami konsep-konsep reaksi redoks, diantaranya 

penelitian dari Sulalah,  (2015). Penelitian tersebut menyatakan bahwa siswa 

mengalami kesulitan pada konsep reaksi redoks ditinjau dari perubahan bilangan 

oksidasi (56%), konsep oksidator dan reduktor (48%), konsep bilangan oksidasi 

(46%), konsep reaksi redoks ditinjau dari pelepasan dan penerimaan elektron 

(45%), konsep reaksi redoks ditinjau dari penggabungan dan pelepasan oksigen 

(39%). Demikian pula penelitian yang dilakukan oleh Egborge (2009), menyatakan  

bahwa siswa di sekolah memiliki kesulitan secara konseptual pada materi reaksi 

redoks, yaitu siswa menganggap model transfer elektron merupakan model yang 

paling tepat, siswa  menganggap reaksi oksidasi dan reaksi reduksi merupakan 

reaksi yang berdiri sendiri, konsep bilangan oksidasi dan aturan penentuan bilangan 

oksidasi serta konsep oksidator dan reduktor. Kesulitan-kesulitan yang dialami 

siswa kemungkinan dipengaruhi oleh faktor internal dan faktor eksternal 

(Syamsuddin, 2009). Salah satu faktor yang berasal dari dalam diri siswa (faktor 

internal) adalah aktivitas siswa. Pada kenyataannya masih banyak siswa yang pasif 

dalam kegiatan pembelajaran di kelas. Salah satu faktor eksternal adalah 

penggunaan model pembelajaran yang kurang inovatif dalam kegiatan 

pembelajaran. Guru masih cenderung memberikan pembelajaran kimia dengan 

menggunakan model pembelajaran konvensional yaitu Direct Instruction seperti 

ceramah, mengajak siswa untuk membaca bahan ajar, dan menghafal konsep - 

konsep kimia (Alkhazali, 2013). Hal ini membuat kemampuan berpikir dan 

keaktifan siswa untuk belajar kurang, mereka cenderung pasif dan hanya mencatat 

keterangan yang diberikan oleh guru. Pembelajaran yang kurang menarik ini pada 

akhirnya membuat siswa menjadi bosan dan tidak berminat dalam belajar, sehingga 

mengakibatkan hasil belajar siswa menjadi rendah. 

Berdasarkan saran penelitian terdahulu, diperlukan adanya suatu perubahan 

strategi pembelajaran yang cenderung berpusat pada guru menuju pembelajaran 

konstruktivistik yang berpusat pada siswa. Perubahan strategi pembelajaran ini 

bertujuan untuk membantu mengatasi kesulitan siswa berdasarkan letak 

kesulitannya. Salah satu model pembelajaran konstruktivistik adalah Learning 

Cycle 5E. Model Learning Cycle 5E memberikan kesempatan bagi siswa 

mengkonstruksi pengetahuannya sendiri secara maksimal. Model ini juga, 

menuntut siswa untuk belajar secara mandiri, yang berarti siswa harus aktif dalam 

menggali pengetahuannya. Penelitian sebelumnya menunjukkan penerapan model 

Learning Cycle 5E lebih efektif daripada model pembelajaran konvensional dalam 

meningkatkan hasil belajar siswa pada materi hidrolisis garam (Ni’mah, 2011). 

Begitu pula penelitian yang dilakukan oleh Eronika, (2012) menunjukkan bahwa 

hasil belajar siswa yang dibelajarkan dengan model pembelajaran Learning Cycle 

5E lebih baik dari pada hasil belajar siswa yang dibelajarkan dengan model 

ekspositori pada materi stoikiometri. Merujuk pada hasil penelitian tersebut, 
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diharapkan model Learning Cycle 5E dapat mengatasi kesulitan pemahaman 

konsep reaksi redoks dan meningkatkan kualitas proses dan hasil belajar, sehingga 

siswa mempunyai pemahaman konsep reaksi redoks dengan baik, dan dapat 

mengaplikasikan konsep-konsep tersebut dalam kehidupan sehari-hari. Pemilihan 

SMAN 9 Malang sebagai tempat dilaksanakan penelitian didasarkan pada hasil 

wawancara dengan guru kimia disekolah tersebut, yang menyatakan bahwa sekitar 

45% siswa nilai ulangan harian pokok bahasan reaksi redoks masih di bawah KKM 

dan dalam kegiatan pembelajaran dikelas masih jarang digunakan model 

pembelajaran yang bersifat kontruktivistik. Berdasarkan uraian tersebut, peneliti 

ingin mengetahui efektivitas model pembelajaran Learning Cycle 5E untuk 

mengatasi kesulitan pemahaman konsep reaksi redoks pada siswa kelas X SMAN 

9 Malang.  

 

METODE  

 Rancangan penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

rancangan eksperimental semu (Quasy Experimental Design). Desain penelitian 

yang dipilih dalam penelitian ini adalah posttest only control group design. 

Pelaksanaan penelitian dilakukan pada bulan Januari-Februari 2017, dengan jumlah 

pertemuan sebanyak empat kali tatap muka dan satu pertemuan untuk ulangan 

harian. Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh siswa kelas X SMAN 9 Malang 

tahun ajaran 2016/2017 yang terdiri dari 5 kelas. Teknik pengambilan sampel 

menggunakan teknik cluster random sampling, dan diperoleh kelas  

X IPA-2 sebagai kelas eksperimen yang dibelajarkan dengan model pembelajaran 

Learning Cycle 5E, dan kelas X IPA-5 sebagai kelas kontrol yang dibelajarkan 

dengan model pembelajaran konvensional. Instrumen yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah instrumen perlakuan dan instrumen pengukuran. Instrumen 

perlakuan meliputi : Silabus, RPP, LKS, dan Lembar Penilaian Afektif, sedangkan 

instrumen pengukurannya berupa soal tes hasil belajar kognitif sejumlah 25 soal. 

Teknik analisis data yang digunakan meliputi: analisis deskriptif dan statistik. 

Analisis deskriptif digunakan untuk menganalisis data nilai afektif siswa. Analisis 

statistik dengan uji-t (independent samples t-test) digunakan untuk menguji 

perbedaan hasil belajar kognitif siswa pada kelas eksperimen dan kelas kontrol.  

 

HASIL  

Hasil Belajar Kognitif Siswa 

 Hasil belajar kognitif siswa diperoleh dari hasil ulangan harian pada materi 

reaksi redoks. Ulangan harian materi reaksi redoks terdiri dari dua puluh lima soal 

pilihan ganda dengan lima pilihan jawaban. Data hasil belajar kognitif siswa kelas 

eksperimen dan kelas kontrol tertera pada Tabel 1.  
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Tabel 1. Data Hasil Belajar Kognitif Siswa Kelas Eksperimen dan Kelas Kontrol 

Deskriptif Kelas Eskperimen Kelas Kontrol 

Rata-rata 80,11 74,51 

Jumlah Siswa 35 siswa 35 siswa 

Nilai tertinggi 100 92 

Nilai terendah 60 60 

 

 Tabel 1 menunjukkan bahwa hasil belajar siswa kelas eksperimen lebih 

tinggi daripada siswa kelas kontrol. Hal ini dibuktikan dengan rata-rata nilai 

ulangan harian kelas eksperimen sebesar 80,11 dan rata-rata nilai ulangan harian 

kelas kontrol sebesar 74,51.  

 Uji hipotesis dilakukan dengan menganalisis hasil uji-t dua pihak pada taraf  

signifikansi α = 0,05 dengan bantuan program SPSS. Uji-t dua pihak dilakukan 

untuk melihat apakah siswa kelas eksperimen dan kelas kontrol memiliki perbedaan 

hasil belajar secara signifikan atau tidak dalam mengatasi kesulitan pemahaman 

konsep reaksi redoks. 

Sebelum dilakukan uji hipotesis, maka data hasil belajar siswa kelas 

eksperimen dan kelas kontrol dilakukan uji prasyarat analisis yang meliputi uji 

normalitas dan uji homogenitas. Hasil uji prasyarat analisis menunjukkan bahwa 

data nilai ulangan harian siswa terdistribusi normal dan memiliki varian yang 

homogen, maka digunakan uji-t dua pihak untuk menguji hipotesis yang diajukan. 

Hasil uji-t kelas eksperimen dan kelas kontrol tertera pada Tabel 2. 

 
Tabel 2. Hasil Uji-t Kelas Eksperimen dan Kelas Kontrol 

Variabel 
Nilai Rata-rata Uji-t Kesimpulan 

 Kelas Eskperimen Kelas Kontrol Nilai Signifikansi 

Hasil  

Belajar 

80,11 74,51 0,008 Terdapat 

perbedaan hasil 

belajar siswa 

 

Tabel 2 menunjukkan bahwa hasil uji-t data nilai ulangan harian siswa 

memiliki nilai signifikansi kurang dari 0,05 yaitu sebesar 0,008. Dengan demikian 

dapat disimpulkan bahwa terdapat perbedaan hasil belajar antara siswa yang 

dibelajarkan dengan model pembelajaran Learning Cycle 5E dan model 

pembelajaran konvensional untuk mengatasi kesulitan pemahaman konsep reaksi 

redoks pada siswa kelas X SMAN 9 Malang.   

 

Hasil Belajar Afektif Siswa 

 Data hasil belajar afektif siswa diperoleh selama proses pembelajaran 

sebanyak empat kali mulai dari RPP I, II, III dan IV, pada siswa yang dibelajarkan 

dengan model pembelajaran Learning Cycle 5E, maupun pada siswa yang 

dibelajarkan dengan model pembelajaran konvensional. Penilaian afektif siswa 

mencakup penilaian tentang mengajukan pertanyaan, menjawab pertanyaan dari 

guru dan siswa, mengemukakan pendapat, teliti dan kerja sama dalam kelompok. 

Data rata-rata hasil belajar afektif siswa kelas eksperimen dan kelas kontrol tertera 

pada Tabel 3.  
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Tabel 3. Data Rata-rata Hasil Belajar Afektif Siswa Kelas Eksperimen dan Kelas Kontrol 

Pertemuan 
Rata-rata Hasil Belajar Afektif (%) 

Kelas Eksperimen Kelas Kontrol 

1 83 75,6 

2 84 77,6 

3 85 78,2 

4 86 79,8 

Rata-rata 84,50 77,8 

 

Tabel 3 menunjukkan bahwa rata-rata hasil belajar afektif siswa yang 

dibelajarkan dengan model pembelajaran Learning Cycle 5E ( X =84,50) lebih 

tinggi daripada siswa yang dibelajarkan dengan model pembelajaran konvensional 

( X =77,80). 

 

PEMBAHASAN 

Hasil Belajar Kognitif Siswa 

Hasil analsis data yang tertera pada Tabel 2 menunjukkan bahwa terdapat 

perbedaan hasil belajar kognitif antara siswa yang dibelajarkan dengan model 

pembelajaran Learning Cycle 5E dan siswa yang dibelajarkan dengan model 

pembelajaran konvensional. Tabel 1 menunjukkan bahwa nilai rata-rata siswa yang 

dibelajarkan dengan model pembelajaran Learning Cycle 5E ( X =80,11) lebih 

tinggi daripada nilai rata-rata siswa yang dibelajarkan dengan model konvensional 

( X = 74,51).  

  Perbedaan hasil belajar siswa ini disebabkan karena penggunaan model 

pembelajaran Learning Cycle 5E berpengaruh terhadap kemampuan kognitif siswa, 

terutama pengetahuan dan pemahaman konsep tentang materi yang dipelajari dapat 

terbentuk secara sistematik (Sulistiani, 2010). Konstruksi konsep oleh siswa tertata 

secara sistematik selama proses pembelajaran melalui fase-fase pembelajaran yang 

terdapat pada model pembelajaran Learning Cycle 5E. Sebagai contoh pada fase 

engagement, guru berusaha mendapatkan perhatian siswa dan membantu mereka 

mengakses pengetahuan awal yang telah dimiliki. Keadaan tersebut dapat dicapai 

dengan mengajukan pertanyaan-pertanyaan tentang fakta-fakta yang dapat direspon 

oleh siswa.  

  Pada fase exploration, siswa diberi kesempatan untuk mengamati fenomena 

- fenomena atau melakukan eksperimen, observasi dan menginterpretasikan data 

tentang materi yang dipelajari. Pada fase ini siswa mengalami ketidakseimbangan 

kognitif (disequilibrium). Siswa diharapkan bertanya pada dirinya sendiri: 

“mengapa demikian” atau bagaimana akibatnya bila...” dan seterusnya (Lorsbach, 

2008:1). Pertanyaan-pertanyan siswa tersebut akan dipelajari dan dilengkapi pada 

fase berikutnya yaitu fase explanation. Pada fase explanation, siswa melengkapi, 

menyempurnakan dan mengembangkan konsep yang diperoleh siswa pada fase 

eksplorasi. Siswa diberi kesempatan untuk mengkaji literatur dan diskusi antar 

anggota kelompok, kemudian siswa didorong untuk menjelaskan konsep yang 

dipahaminya dengan menggunakan kata-katanya sendiri, selanjutnya guru 
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menjelaskan konsep dan definisi yang lebih formal untuk menghindari perbedaan 

konsep yang dipahami siswa.  

  Pada fase elaboration, siswa diberi kesempatan menerapkan konsep yang 

telah dipahami dan keterampilan yang dimiliki pada situasi baru. Pada tahap ini 

guru melatih siswa untuk mengaplikasikan konsep yang dimiliki. Pada fase 

evaluation, guru melakukan evaluasi untuk mengetahui tingkat pemahaman siswa 

selama proses pembelajaran berlangsung. Bentuk evaluasi dapat berupa hasil 

pengamatan melalui lembar pengamatan untuk menilai kinerja, sikap dan bisa juga 

menggunakan tes.  

Pada model pembelajaran ini siswa dituntut untuk aktif terlibat dalam proses 

pembelajaran, siswa diminta menemukan sendiri informasi tentang materi yang 

akan dipelajari, berusaha sendiri dalam memahami konsep materi, sehingga dapat 

menerapkan konsep tersebut pada situasi dan masalah yang baru. Dasna (2008) 

menyatakan bahwa bila terjadi proses konstruksi pengetahuan dengan baik, maka 

siswa akan dapat meningkatkan pemahamannya terhadap materi yang dipelajari. 

Sesuai dengan pernyataan yang dikemukakan oleh Dasna, pemahaman siswa yang 

dibelajarkan dengan model pembelajaran Learning Cycle 5E lebih baik daripada 

siswa yang dibelajarkan dengan model pembelajaran konvensional. Hasil penelitian 

sebelumnya yang dilaksanakan oleh Sulistiani (2010menyatakan bahwa siswa yang 

dibelajarkan dengan model pembelajaran Learning Cycle 5E mempunyai rata-rata 

hasil belajar ( X =80,08) lebih tinggi dari pada siswa yang dibelajarkan dengan  

model konvensional ( X =76,26) pada materi koloid. Demikian pula penelitian yang 

dilakukan oleh Mucharomah, Lailatul (2012) pada materi tata nama hidrokarbon 

juga menunjukkan bahwa pembelajaran dengan model Learning Cycle 5E mampu 

meningkatkan motivasi dan hasil belajar siswa. 

Pada siswa yang dibelajarkan dengan model pembelajaran konvensional, 

untuk memperoleh pengetahuannya cenderung menerima informasi saja tidak 

berusaha terlebih dahulu, sehingga pengetahuan yang didapatkan siswa  bergantung 

pada kemampuan gurunya. Akibat dari kebiasaan tersebut siswa menjadi kurang 

kreatif dalam memecahkan masalah, partisipasi rendah, siswa pasif, serta kegiatan 

pembelajaran tidak efisien sehingga pada akhirnya kualitas proses dan hasil belajar 

menjadi rendah.  

 

Hasil Belajar Afektif Siswa 

 Hasil belajar afektif siswa diperoleh dari hasil penilaian observer ketika 

proses pembelajaran berlangsung. Hasil analisis data yang tertera pada Tabel 3 

menunjukkan bahwa rata-rata hasil belajar afektif siswa yang dibelajarkan dengan 

model pembelajaran Lerning Cycle 5E lebih tinggi ( X =84,50) daripada siswa yang 

dibelajarkan dengan model pembelajaran konvensional ( X =77,80).  

Perbedaan rata-rata nilai afektif ini disebabkan karena siswa sebelumnya 

belum pernah dibelajarkan dengan model pembelajaran Learning Cycle 5E, 

sehingga siswa menjadi lebih aktif dalam mengikuti pembelajaran dikelas. 
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Keaktifan siswa dipengaruhi oleh terdapatnya fase-fase dalam model pembelajaran 

Learning Cycle 5E yang memberikan kesempatan kepada siswa untuk aktif mencari 

informasi, menggali pengetahuannya sendiri, serta dituntut dapat menjelaskan 

dengan baik tentang konsep yang telah dipahami.  

Keaktifan siswa juga dapat diketahui saat proses pembelajaran berlangsung, 

siswa yang dibelajarkan dengan model pembelajaran Learning Cycle 5E yang 

mengajukan pertanyaan lebih banyak dari pada siswa yang dibelajarkan dengan 

model pembelajaran konvensional. Terdapatnya perbedaan hasil belajar afektif 

pada siswa yang dibelajarkan dengan model pembelajaran Learning Cycle 5E 

dengan siswa yang dibelajarkan dengan model pembelajaran konvensional sesuai 

dengan hasil penelitian Fajaroh dan Dasna (dalam Dasna, 2008) yang menyatakan 

bahwa penggunakan model pembelajaran  Learning Cycle untuk pembelajaran zat 

kimia aditif dapat meningkatkan motivasi, kemampuan menjelaskan (argumentasi), 

kualitas tanya jawab, dan interaksi, serta prestasi belajar kimia siswa SMA. 

 

SIMPULAN DAN SARAN 

Ada perbedaan hasil belajar antara siswa yang dibelajarkan dengan model 

pembelajaran Learning Cycle 5E, dan siswa yang dibelajarkan dengan model 

pembelajaran konvensional untuk mengatasi kesulitan pemahaman konsep reaksi 

redoks pada siswa kelas X SMAN 9 Malang. Rata-rata hasil belajar kognitif siswa 

yang dibelajarkan dengan model Learning Cycle 5E ( X =80,11) lebih tinggi dari 

pada siswa yang dibelajarkan dengan  model pembelajaran konvensional ( X = 

74,51). Hasil belajar afektif siswa yang dibelajarkan dengan model pembelajaran 

Learning Cycle 5E ( X =84,50) lebih tinggi daripada siswa yang dibelajarkan 

dengan model pembelajaran konvensional ( X =77,80). Dengan demikian, model 

pembelajaran Learning Cycle 5E ini efektif  untuk mengatasi kesulitan pemahaman 

konsep reaksi redoks pada siswa kelas X SMAN 9 Malang. 

 Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka saran yang 

diberikan yaitu : (1) model pembelajaran Learning Cycle 5E dapat digunakan oleh 

guru pada pokok bahasan yang berbeda karena telah terbukti dapat mengatasi 

kesulitan pemahaman konsep siswa berdasarkan peningkatan hasil belajar 

kognitifnya, (2) dalam melaksanakan pembelajaran menggunakan model Learning 

Cycle 5E hendaknya dapat mengatur waktu pembelajaran dengan baik, sehingga 

sesuai dengan alokasi waktu yang direncanakan, 3) bagi guru yang ingin 

menerapkan model pembelajaran Learning Cycle 5E hendaknya siswa dipastikan 

telah mengkonstruk konsep dengan baik pada fase explanation, sehingga pada fase 

elaboration siswa dapat menerapkan konsep yang diterima dalam situasi yang baru 

secara maksimal, 4) bagi guru yang ingin menerapkan model pembelajaran 

Learning Cycle 5E, penguasaan materi dan langkah-langkah pembelajaran dalam 

model tersebut harus tepat dan urut agar tujuan pembelajaran dapat tercapai.  

 

 



Prosiding Seminar Nasoinal Kimia dan Pembelajarannya 2017 
Jurusan Kimia FMIPA UM 
5 November 2017 

Penguatan Riset Kimia dan Pembelajaran Kimia untuk Mendukung Produktivitas Kinerja Anak Bangsa  | 420 
 

DAFTAR RUJUKAN  
Alkhazali, Reza. 2013. Pengaruh Model Pembelajaran Learning Cycle dengan 

Media Windows Movie Maker Terhadap Hasil Belajar Siswa Pada Pokok 

Bahasan Kelarutan dan Hasil Kali Kelarutan di SMA Negeri 1 Air Putih,  

(Online), (http://digilib.unimed.ac.id/11115/, diakses 13 Oktober 2016). 

 

Dasna, I.W. & Sutrisno. 2008. Model-model Pembelajaran Konstruktivistik dalam 

Pembelajaran Sains-Kimia .Malang: Universitas Negeri Malang. 

 

Egborge, M.2009. Students’ Understanding of Redox Reactions in Three 

Situations,5(2).(Online),(https://www.researchgate.net/publication/242752

189_Students'_Understanding_of_Redox_Reactions_in_Three_Situations,

diakses 01 September 2016). 

 

Eronika, S. 2012. Pengaruh Penerapan Model Pembelajaran Learning Cycle 5 

Fase terhadap Prestasi Belajar Siswa Kelas X SMA Negeri 1 Batu Tahun 

Ajaran 2012/2013 pada materi stokiometri. Skripsi tidak diterbitkan. 

Malang: PPs UM 

 

Lorsbach. 2008. The Learning Cycle as a Tool for Planning Science Instruction 

(Online),(http://scienceclubforgirls.org/wpcontent/uploads/2012/10/Learni

ngCycle.pdf, diakses 13 Oktober 2016). 

 

Mucharomah, L. 2012. Pengaruh Penerapan Model Pembelajaran Learning 

Cycle 5 Fase terhadap Prestasi Belajar Siswa Kelas X SMA Negeri 1 

Lawang Tahun Ajaran 2011 / 2012 pada Materi Hidrokarbon. Skripsi 

tidak diterbitkan. Malang : Jurusan Kimia FMIPA UM 

 

Ni’mah, U. L. 2011. Pengaruh Penerapan Model Pembelajaran Learning Cycle 5 

Fase terhadap Motivasi dan Prestasi Belajar Siswa Kelas XI IPA 1 SMA 

Negeri 1 Singosari Tahun Ajaran 2010 / 2011 pada Materi Hidrolisis 

Garam. Skripsi tidak diterbitkan. Malang : Jurusan Kimia FMIPA UM 

 

Sulalah, W.A. 2015. Analisis Kesulitan Memahami Konsep Reaksi Redoks pada 

Peserta Didik yang Mengalami Remidi di Kelas X-MIPA SMAN 3 Malang. 

Skripsi tidak diterbitkan. Malang: PPs UM.  

 

Sulitiani,Y. 2010. Pengaruh Penerapam Model Pembelajaran Learning Cycle 

dalam Meningkatkan Hasil belajar dan Motivasi Siswa Kelas XI Semester 

II SMAN 10 Malang pada Pokok Bahasan Koloid. Skripsi tidak 

diterbitkan. Malang: PPs UM. 

 

Syamsuddin. 2009. Analisis Kesulitan Belajar Peserta Didik. Jakarta: PT Bumi 

Aksara. 
 

 

 

http://digilib.unimed.ac.id/11115/
http://scienceclubforgirls.org/wpcontent/uploads/2012/10/LearningCycle.pdf
http://scienceclubforgirls.org/wpcontent/uploads/2012/10/LearningCycle.pdf


Prosiding Seminar Nasoinal Kimia dan Pembelajarannya 2017 
Jurusan Kimia FMIPA UM 
5 November 2017 

Penguatan Riset Kimia dan Pembelajaran Kimia untuk Mendukung Produktivitas Kinerja Anak Bangsa  | 421 
 

Claudia Niken Shinta, dkk._Pembelajaran Kimia 

 

Pembelajaran Inkuiri dengan Mengeksplisitkan Hakikat Sains 

untuk Meningkatkan Pemahaman Hakikat Sains,  

Keterampilan Proses Sains, dan Penguasaan Konsep Siswa  

pada Materi Laju Reaksi 

 
Claudia Niken Shinta, Sri Rahayu, Sutrisno 

Universitas Negeri Malang 

Jalan Semarang 5, Malang 65145 

e-mail: claudianikenshinta@gmail.com 

 
Abstrak: Literasi sains merupakan salah satu tujuan utama pendidikan 

sains. Kemampuan yang dibutuhkan untuk menguasai literasi sains 

diantaranya adalah pemahaman konsep, pemahaman terhadap hakikat 

sains, dan keterampilan proses sains. Salah satu cara yang dapat 

dilakukan untuk meningkatkan literasi sains siswa adalah melalui 

pembelajaran inkuiri terbimbing yang mengeksplisitkan hakikat sains. 

Pemahaman terhadap hakikat sains tidak hanya dapat membantu siswa 

memahami proses ilmiah, tapi juga membantu mereka dalam memahami 

mengapa mereka perlu melakukan proses ilmiah tersebut untuk 

mengkonstruk ilmu pengetahuan, sehingga memberikan efek terhadap 

kemampuan penalaran ilmiah dan kemampuan penguasaan konsep.  

 

Kata kunci: hakikat sains, inkuiri terbimbing, keterampilan proses 

sains 

 

Abstract: Scientific literacy is one of the main goals of science 

education consisted of multiple components including conceptual 

understanding, understanding of nature of science (NOS), and science 

process skills. One way to improve student's scientific literacy was 

through guided inquiry learning with the nature of science explicitly 

approach. Understanding the nature of science not only can help 

students to understand the scientific process skill, but also help them to 

understand why they need to do those scientific process for constructing 

knowledge, that can enhance student’s scientific reasoning skill and 

conceptual understanding. 

 

Keywords: nature of science, guided inquiry, science process skill 

 

 

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi yang terjadi secara 

berkelanjutan membawa dampak baik positif maupun negatif di berbagai bidang 

kehidupan. Untuk dapat mengikuti dan meningkatkan perkembangan ilmu 

pengetahuan dan teknologi tersebut diperlukan sumber daya manusia yang 

berkualitas. Salah satu usaha menciptakan sumber daya manusia yang berkualitas 

tersebut adalah melalui pendidikan. Oleh karena itu, perkembangan ilmu 

pengetahuan dan teknologi ini secara tidak langsung berdampak pada 

perkembangan tujuan pendidikan, khususnya pendidikan sains. Hernani & 

Mudzakir (2014) mengungkapkan bahwa pendidikan sains memiliki potensi yang 
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besar dan peranan strategis dalam menyiapkan sumber daya manusia yang 

berkualitas untuk menghadapi era industrialisasi dan globalisasi. Potensi ini akan 

dapat terwujud jika pendidikan sains mampu melahirkan siswa yang berliterasi 

sains atau yang memiliki kemampuan berpikir logis, berpikir kreatif, kemampuan 

memecahkan masalah, bersifat kritis, menguasai teknologi serta adaptif terhadap 

perkembangan zaman. 

Literasi sains adalah kemampuan dalam menggunakan pengetahuan ilmiah, 

mengidentifikasi pertanyaan dan menarik kesimpulan berdasarkan fakta dan data, 

memahami alam semesta, dan membuat keputusan dari dampak yang terjadi karena 

aktivitas manusia (OECD, 2015). Khalick & BouJaoude (1997) mendefinisikan 

literasi sains sebagai kemampuan dalam pemahaman konsep, prinsip, teori, 

pemahaman terhadap hakikat sains (Nature of Science, NOS) dan proses sains, serta 

menyadari adanya hubungan yang kompleks antara sanis, teknologi, dan 

masyarakat. Sadler dkk. (2004) menyatakan pentingnya literasi sains karena dapat 

melatih kemampuan siswa menggunakan proses ilmiah dan kebiasaan berpikir 

kritis dalam memecahkan masalah yang dijumpai dalam kehidupan sehari-hari serta 

untuk menghadapi masalah yang melibatkan sains dan pengambilan keputusan.  

Hasil penilaian literasi sains siswa Indonesia yang dilakukan oleh PISA 

(Programme for International Student Assessment) menunjukkan bahwa siswa di 

Indonesia masih memiliki kemampuan literasi sains yang rendah. Hal ini dapat 

dilihat dari data yang dihimpun oleh OECD (Organization of Economic 

Cooperation and Development) dimana pada tahun 2006 hasil penilaian PISA 

menunjukkan peringkat literasi sains siswa Indonesia berada di urutan 53 dari 57 

negara. Pada tahun 2009 Indonesia berada di urutan 38 dari 40 negara, dan pada 

tahun 2012, peringkat literasi sains siswa Indonesia berada di urutan 64 dari 65 

negara. Terakhir pada tahun 2015, peringkat literasi siswa Indonesia berada di 

urutan 66 dari 74 negara (OECD, 2016). Hal ini dapat disebabkan karena 

pembelajaran di Indonesia belum mengarahkan siswa untuk memahami literasi 

sains. Untuk mengatasi hal tersebut, diperlukan pembelajaran yang memasukkan 

komponen-komponen literasi sains dalam proses pembelajaran dan menjadikan 

literasi sains sebagai tujuan utama pendidikan sains. 

Sebagai salah satu cabang sains, kimia merupakan salah salah satu ilmu yang 

mempelajari tentang komposisi materi, perubahan komposisi materi dan energi 

yang menyertai setiap perubahan komposisi materi dan dijelaskan hingga tingkat 

atom dan molekul (Brady & Humiston, 1990). Untuk menciptakan pembelajaran 

kimia yang efektif dibutuhkan kegiatan yang dapat memberikan siswa pengalaman 

belajar langsung yang berkaitan dengan materi yang akan diajarkan, khususnya 

materi laju reaksi. Dengan pengalaman belajar langsung, diharapkan dapat 

membantu siswa untuk menemukan cara dalam menguasai dan memahami konsep 

secara mandiri. Berdasarkan hal tersebut, diperlukan model pembelajaran yang 

dapat mengajak siswa untuk melakukan proses pemerolehan pengetahuan melalui 
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berbagai aktivitas yang dapat memberikan mereka pengalaman belajar yang 

bermakna.  

Salah satu model pembelajaran yang dapat memfasilitasi siswa untuk 

mengkonstruk konsep secara mandiri dan memberikan pengalaman belajar 

langsung adalah inkuiri. Inkuiri merupakan hal yang penting dalam rangka 

mengembangkan kemampuan literasi sains siswa karena tidak hanya dapat 

membantu siswa dalam membangun konsep secara mandiri dan melatihkan 

keterampilan prosesnya, namun juga dapat merefleksikan hakikat sains (NOS) 

(NGSS Lead States, 2013; Flick & Lederman, 2006). Hakikat sains adalah salah 

satu komponen literasi sains yang merupakan pengetahuan epistimologi tentang 

sains, proses terjadinya sains, dan nilai serta kepercayaan yang melekat pada sains 

dan yang digunakan untuk mengembangkan dan memvalidasi pengetahuan sains 

(Khalick & Lederman, 2000). Lederman dkk. (2013) mendefinisikan hakikat sains 

sebagai filsafat pengetahuan yang mengkaji cara memperoleh pengetahuan dengan 

metode ilmiah serta produk pengetahuan berupa teori dan hukum yang tidak bisa 

dipisahkan dari perkembangan pengetahuan ilmiah. 

Dengan melalakukan aktivitas inkuiri siswa diasumsikan secara sekaligus 

akan memperoleh pengalaman dasar untuk merefleksikan hakikat sains (Schwartz, 

dkk., 2004). Akan tetapi, beberapa penelitian lain menunjukkan bahwa keterlibatan 

siswa dalam pembelajaran sains berorientasi inkuiri tidak secara otomatis membuat 

siswa belajar tentang hakikat sains, sehingga disarankan untuk menggunakan 

pendekatan eksplisit dalam membelajarkan konsep hakikat sains. Pernyataan 

tersebut diperkuat dengan hasil penelitian Khishfe & Lederman (2007) yang 

menunjukkan bahwa siswa yang mendapat pengalaman belajar yang merefleksikan 

hakikat sains secara eksplisit memiliki pemahaman terhadap hakikat sains yang 

lebih tinggi dibandingkan dengan siswa yang mendapat pengalaman belajar yang 

merefleksikan hakikat sains secara implisit. 

Pengimplementasian pembelajaran inkuiri dengan mengeksplisitkan hakikat 

sains juga dapat meningkatkan keterampilan proses sains dan pemahaman konsep 

siswa (Driver, dkk., 1996). Hasil penelitian Songer & Linn (1991), Peters (2009), 

dan Michel & Neuman (2017) menunjukkan bahwa siswa dengan pemahaman 

hakikat sains yang lebih baik mendapatkan pemahaman konseptual lebih tinggi. 

Selain itu hasil peneilitian Peters (2009) juga menunjukkan bahwa siswa yang 

memiliki pemahaman hakikat sains lebih tinggi memiliki keterampilan inkuiri yang 

lebih baik. Berdasarkan uraian di atas, maka model pembelajaran inkuiri dengan 

mengeksplisitkan hakikat sains diharapkan dapat dijadikan sebuah alternatif dalam 

meningkatkan pemahaman konsep, pemahaman hakikat sains, dan keterampilan 

proses sains siswa, sehingga penulis merasa perlu melakukan penelitian dengan 

judul “Pengaruh Pembelajaran Inkuiri dengan Mengeksplisitkan Hakikat Sains 

(NOS) untuk Meningkatkan Pemahaman Hakikat Sains, Keterampilan Proses 

Sains, dan Penguasaan Konsep Siswa pada Materi Laju Reaksi” 
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PEMBAHASAN 

Hakikat Sains (Nature of Science, NOS) 

Sehubungan dengan pentingnya literasi sains dalam pendidikan sains, 

Holbrook & Rannikmae (2009) menyarankan perlunya memasukkan aspek hakikat 

sains (nature of science, NOS) dan relevansinya dengan sains yang sedang 

dipelajari. Hakikat sains merupakan epistimologi (metode atau cara memperoleh) 

sains, proses terjadinya sains, karakteristik sains, sains sebagai cara untuk 

mengetahui fenomena, dan nilai serta kepercayaan yang melekat pada sains dan 

yang digunakan untuk mengembangkan dan memvalidasi pengetahuan sains 

(Khalick & Lederman, 2000; Lederman, 1992). Scharman dkk. (2004) 

menambahkan hakikat sains merupakan dasar instruksional proses inkuiri yang 

menitikberatkan pada aktivitas sains yang dilakukan siswa. Seringkali hakikat sains 

disamakan dengan proses ilmiah. Proses ilmiah berhubungan dengan aktivitas 

untuk menafsirkan dan menginterpretasi data serta menarik kesimpulan, sedangkan 

hakikat sains mengarah ke filsafat yang mendasari aktivitas tersebut. 

Menurut Khalick dkk. (2008), hakikat sains direpresentasikan dengan 

sepuluh karakter atau aspek, yang meliputi pengetahuan bersifat tentatif, 

pengetahuan berdasarkan bukti empiris, pengetahuan merupakan produk dari 

inferensi manusia, pengembangan pengetahuan memerlukan kreativitas manusia, 

pengetahuan tidak lepas dari teori atau pemahaman ilmuwan (theory driven), 

metode ilmiah bukan sebuah prosedur bertahap seperti resep, teori ilmiah berisi 

penjelasan dari fenomena alam, hukum ilmiah berisi generalisasi dari hubungan 

atau pola yang didasarkan pada observasi, pengetahuan memiliki dimensi sosial 

sains, dan penerapan sains dalam bidang sosial budaya. Apabila kesepuluh aspek 

hakikat sains ini dimunculkan saat proses pembelajaran, maka proses peningkatan 

literasi sains siswa akan lebih efektif karena dapat membantu siswa untuk 

memahami sains secara akurat dan mendalam. 

Menurut Lederman (2007) ada tiga strategi pembelajaran yang dapat 

digunakan untuk menanamkan pemahaman aspek-aspek hakikat sains pada siswa, 

yaitu melalui pendekatan sejarah, pendekatan implisit, dan pendekatan eksplisit. 

Penggunaan pendekatan implisit dalam menanamkan pemahaman hakikat sains 

pada siswa didasarkan pada asumsi bahwa siswa akan secara otomatis memahami 

hakikat sains saat mereka melakukan kegiatan ilmiah atau inkuiri ilmiah (Schwartz, 

dkk., 2004). Namun, beberapa penelitian yang dilakukan pada siswa dan juga guru 

sains menunjukkan bahwa mereka yang melakukan kegiatan inkuiri tidak serta 

merta dapat memahami aspek-aspek hakikat sains (Schwartz, dkk., 2004). Hal ini 

disebabkan selama pembelajaran siswa kurang memahami tujuan mereka dalam 

melakukan aktivitas inkuiri yang berhubungan dengan aspek-aspek hakikat sains 

(Leach, dkk., 2003). Siswa perlu dibimbing dalam proses memahami hakikat sains 

seperti saat mereka dibimbing ketika melakukan kegiatan ilmiah (Bell, 2009).  

Alternatif yang dapat digunakan untuk membelajarkan hakikat sains adalah 

pembelajaran hakikat sains secara ekspisit. Pembelajaran secara eksplisit adalah 
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pembelajaran yang mencamtukan aspek-aspek hakikat sains sebagai tujuan, 

aktivitas, dan penilaian pembelajaran (Callahan, 2009). Namun, hal ini bukan 

berarti bahwa aspek-aspek hakikat sains diajarkan secara didaktik. Penanaman 

pemahaman hakikat sains kepada siswa tidak dilakukan dengan cara guru hanya 

memberi tahu atau memberi informasi secara langsung kepada siswa tentang sifat-

sifat ilmu pengetahuan. Dalam pembelajaran hakikat sains secara eksplisit aspek-

aspek hakikat sains harus diilustrasikan kepada siswa dalam kegiatan belajar 

mengajar, khususnya yang berbasis inkuiri. Hal tersebut dapat memberikan siswa 

pengalaman belajar yang bermakna yang dapat membantu siswa memahami aspek-

aspek hakikat sains lebih dalam daripada hanya sekedar menghafal (Bell, dkk., 

2010).  

Pembelajaran hakikat sains secara eksplisit harus diakukan dengan 

memberikan kegiatan yang direfleksikan dengan materi atau konteks sains yang 

diajarkan (Schwartz, dkk., 2004). Selain itu, pemahaman hakikat sains juga harus 

dinilai dengan cara mengaktualisasikan penilaian tersebut terhadap materi atau 

konteks sains (Clough & Olson, 2008). Pembelajaran sains secara eksplisit telah 

dilakukan oleh beberapa peneliti dan menghasilkan kesimpulan bahwa pemahaman 

siswa yang diajarkan hakikat sains secara eksplisit lebih tinggi dari pada siswa yang 

tidak diajarkan hakikat sains secara eksplisit (Lederman, 2007).  

 

Pembelajaran Inkuiri 

Menurut Sund & Trowbrdige (1973) inkuiri merupakan proses 

mendefinisikan dan menyelidiki masalah-masalah, merumuskan hipotesis, 

merancang eksperimen, menemukan data, dan menggambarkan kesimpulan dari 

masalah-masalah tersebut. Ditambahkan oleh Cheung (2011) bahwa pembelajaran 

kimia menggunakan inkuiri menuntut guru menciptakan situasi pembelajaran 

dimana siswa mendapatkan kesempatan untuk merumuskan masalah, mengajukan 

hipotesis, merancang percobaan, memperoleh dan menganalisis data, membuat 

kesimpulan berdasarkan fakta-fakta, dan menyampaikan hasil penemuannya. 

Berdasarkan definisi di atas, maka inkuiri sebagai salah satu strategi pembalajaran, 

mengutamakan proses penemuan dalam kegiatan pembelajarannya untuk 

memperoleh pengetahuan. Dalam hal ini, peran guru adalah sebagai fasilitator, 

motivator, dan moderator bagi siswa dalam mengkonstruksi pengetahuannya 

(Novilia, 2016).  

Salah satu tujuan pembelajaran inkuiri seperti yang diungkapkan oleh 

Effendy (1985) adalah untuk meningkatkan perkembangan intelektual atau 

kesanggupan formal pelajar. Sebagai pendekatan atau model pembelajaran yang 

mampu merefleksikan hakikat sains (NOS), inkuiri juga tidak hanya diharapkan 

membelajarkan siswa mengenai produk sains (kimia) tetapi juga membelajarkan 

siswa dalam proses menemukan sains yang pada akhirnya menumbuhkan sikap 

ilmiah (Munawaroh, 2013). Berdasarkan uraian tersebut, pendekatan inkuiri 
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diharapkan dapat meningkatkan literasi sains siswa karena dapat membantu siswa 

menguasai komponen produk, proses, dan hakikat sains. 

 

Pembeajaran Materi Laju Reaksi melalui Model Inkuiri dengan 

Mengeksplisitkan Hakikat Sains 

Sebagai salah satu model yang dilandasi oleh paham kontruktivistik, 

pembelajaran inkuiri menuntut siswa untuk melakukan eksperimen yang dimulai 

dari menentukan masalah, merencanakan prosedur percobaan yang membutuhkan 

kreativitas mereka, menyeleksi alat dan bahan yang akan digunakan, memasukkan 

data pengamatan dalam tabel pengamatan, menganlisis data, dan mengambil 

kesimpulan dari data yang mereka dapatkan selama percobaan (Peters, 2009). 

Siswa juga akan dituntut untuk menentukan proses ilmiah apa saja yang harus 

dilakukan dan mengevaluasi pemikiran mereka sendiri sebagaimana yang 

dilakukan oleh ilmuwan dalam memproses dan memperoleh ilmu pengetahuan 

(Peters, 2012). Pembelajaran inkuri yang menyertakan aspek-aspek hakikat sains 

akan lebih efektif karena pemahaman terhadap hakikat sains tidak hanya akan 

membantu siswa menguasai keterampilan inkuiri dan langkah-langkah metode 

ilmiah di atas, namun juga akan membantu siswa memahami mengapa mereka perlu 

melakukan langkah-langkah tersebut dalam rangka membangun sebuah 

pengetahuan atau konsep. Dengan kata lain siswa harus mampu mengaplikasikan 

pemahamannya terhadap hakikat sains untuk membangun konsep terhadap materi 

yang mereka pelajari (Peters, 2009). Selain itu, Bell (2009) menyatakan bahwa 

pemahaman terhadap komponen-komponen hakikat sains akan membantu siswa 

dalam berlatih keterampilan proses sains karena kesemua komponen-komponen 

hakikat sains terhubung dengan komponen-komponen pada keterampilan proses 

sains. Hubungan tersebut dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. hubungan antara hakikat sains dengan keterampilan proses sains 

Keterampilan Proses 

Sains 
Komponen Hakikat Sains yang Relevan 

Mengamati (Observing) 

- Pengetahuan sains berdasarkan bukti dan dapat berubah jika ada bukti baru 

yang kuat 

- Hukum ilmiah adalah berdasarkan generalisasi yang mencakup data 

observasi yang luas 

Menafsirkan (Inferring) 

- Pengetahuan sains mencakup observasi dan penafsiran (bukan hanya 

observasi saja) 

- Teori ilmiah didasarkan pada fenomena dan efek yang tidak dapat diamati 

secara langsung sehingga penjelasannya membutuhkan penafsiran 

Mengklasifikasikan 

(Classifying) 

- Serimgkali tidak hanya ada satu jawaban benar dalam sains karena sains 

dipengaruhi oleh pengetahuan ilmuwa (theory driven) 

Memprediksi atau 

Membuat Hipotesis 

(Predicting or 

Hypothesizing) 

- Teori ilmiah menyediakan dasar pembuatan hipotesis 

Menginvestigasi 

(Investigazing) 

- Ada banyak cara untuk melakukan proses sains. Tidak ada metode ilmiah 

tertentu yang digunakan oleh semua ilmuwan 

Menyimpulkan 

(Concluding) 

- Kesimpulan ilmiah dapat dipengaruhi oleh pengetahuan awal ilmuwan 

- Teori menyediakan kerangka interpretasi data 

Sumber: (Bell, 2009) 
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Driver dkk. (1996) menyatakan bahwa pemahaman terhadap hakikat sains 

juga dapat meningkatkan penguasaan konsep siswa. Beberapa penelitian 

membuktikan bahwa pemahaman hakikat sains mampu meningkatkan kemampuan 

belajar dan metakognitif siswa yang secara tidak langsung berkorelasi dengan 

kemampuan siswa dalam memahami konten sains (Michel & Neumann, 2017). 

Penelitian Sadler dkk. (2004) menunjukkan bahwa pemahaman siswa tentang 

hakikat sains mempengaruhi kemamuan siswa menganalisis, menginterpretasi, dan 

mengevaluasi bukti ilmiah yang mereka dapatkan dalam suatu percobaan, sehingga 

dapat berpengaruh terhadap kemampuan bernalar siswa. Hal ini diperkuat oleh 

penelitian Bell & Linn (2000) yang menunjukkan bahwa pemahaman terhadap 

hakikat sains mampu mengembangkan kemampuan bernalar dan kemampuan 

berargumentasi siswa. Hasil penelitian Lin & Chiu (2004) juga menunjukkan 

bahwa siswa dengan pemahaman hakikat sains yang lebih tinggi menunjukkan 

kemampuan pemecahan masalah atau problem solving yang lebih baik.  

Penelitian lain tentang efektifitas pemahaman hakikat sains terhadap 

kemampuan belajar siswa adalah penelitian Tsai (1998) dan Peters (2012) yang 

menunjukkan bahwa pemahaman hakikat sains dapat meningkatkan kemampuan 

metakognisi siswa. Lebih lanjut penelitian Peters menunjukkan adanya korelasi 

antara pemahaman hakikat sains dengan pemahaman konsep siswa, dimana siswa 

yang dibelajarkan melalui inkuiri dengan mengeksplisitkan hakikat sains memiliki 

pemahaman konsep lebih baik dibandingkan siswa yang tidak diberi pembelajaran 

dengan mengeksplisitkan hakikat sains dalam materi termodinamika. Sedangkan 

penelitian Michel & Neuman (2017) menunjukkan bahwa siswa dengan 

pemahaman hakikat sains yang lebih baik mendapatkan pemahaman konseptual 

lebih tinggi pada materi energi dan perubahannya. Penelitian Songer & Linn (1991) 

juga menunjukkan bahwa siswa yang memiliki pemahaman bahwa ilmu 

pengetahuan bersifat tentatif memiliki pemahaman terhadap materi termodinamika 

yang lebih tinggi dibandingkan siswa yang tidak memahami aspek hakikat sains 

tersebut. 

Salah satu materi kimia yang dapat diajarkan menggunakan model inkuiri 

terbimbing adalah laju reaksi. Materi ini cocok diajarkan menggunakan model 

pembelajaran inkuiri terbimbing karena di dalamnya terdapat kegiatan praktikum 

tentang penentuan laju reaksi dan faktor-faktor yang mempengaruhi laju reaksi. 

Selain itu, materi laju reaksi juga merupakan salah satu materi yang cocok dalam 

membelajarakan konsep hakikat sains kepada siswa secara eksplisit. Laju reaksi 

merupakan salah satu materi pembelajaran kimia SMA yang terdiri dari beberapa 

konsep, yaitu hakikat laju reaksi, faktor-faktor yang mempengaruhi laju reaksi, teori 

tumbukan dan hukum laju dan orde reaksi. Untuk memahami konsep-konsep 

tersebut, materi laju reaksi dapat direpresentasikan dalam tiga ranah yaitu 

makroskopik, mikroskopik, dan simbolik. Uraian mengenai contoh implementasi 

pendekatan inkuiri dengan mengeksplisitkan hakikat sains dalam konstruksi konsep 

“pengaruh luas permukaan terhadap laju reaksi” dapat dilihat pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Sintaks Pembelajaran Inkuiri dengan Mengeksplisitkan Hakikat Sains pada Sub 

Materi Pengaruh Luas Permukaan terhadap Laju Reaksi 

No. Langkah pembelajaran Kegiatan 

1 Mendefinisikan Masalah 

dan Merumuskan Hipotesis 

Guru memperlihatkan video tentang proses pembakaran sebuah balok kayu dan 

sebuah balok kayu yang telah dipotong kecil kecil. Siswa diminta untuk 

mengamati dengan cermat perbandingan dari dua proses pembakaran tersebut. 

Melalui pengamatan yang cermat, siswa dapat menemukan fakta bahwa balok 

kayu yang telah dipotong terbakar lebih cepat dari pada balok kayu yang utuh. 

Guru meminta siswa mendiskusikan balok kayu manakah yang mempunyai luas 

permukaan yang lebih besar. Langkah berikutnya adalah membimbing siswa 

untuk merumuskan masalah dari eksperimen yang akan dilakukan oleh siswa 

yaitu tentang laju reaksi antara HCl dengan batu kapur yang memiliki luas 

permukaan berbeda. Perumusan hipotesis diawali dengan diskusi kembali 

mengenai proses pembakaran kayu yang telah diamati siswa. Diskusi kemudian 

dilanjutkan dengan meminta siswa menentukan batu kapur manakah yang 

memiliki luas permukaan yang lebih besar. Siswa juga diperbolehkan untuk 

mencari literatur dalam rangka membantu mereka merumuskan hipotesis. Diskusi 

ini menuju ke perumusan hipotesis yaitu “luas permukaan perekasi yang lebih 

besar akan menghasilkan laju reaksi yang lebih cepat” 

2 Merencanakan Percobaan Pada tahap ini siswa diminta untuk menyebutkan variabel-variabel yang terlibat 

dalam percobaan, yang terdiri dari variabel bebas, variabel kontrol, dan variabel 

terikat. Siswa juga diminta untuk menentukan komponen apa yang harus 

diperhatikan perubahannya untuk mengarahkan mereka dalam membuat 

rancangan eksperimen berdasarkan rumusan masalah dan alat bahan yang telah 

ditentukan. Guru mendorong kreativitas siswa dengan memberikan pertanyaan--

pertanyaan tentang apa yang harus siswa lakukan jika ingin memperoleh 

kesimpulan dari rumusan masalah tersebut. Pada tahap ini guru dapat 

menyelipkan penjelasan tentang aspek hakikat sains yaitu pengetahuan 

membutuhkan kreativitas manusia. Guru dapat memberi gambaran bahwa 

ilmuwan memerlukan kreativitas dalam hal menciptakan ide atau solusi terhadap 

suatu permasalahan, hingga dalam hal merencanakan prosedur percobaan. 

3 Melaksanakan Percobaan Pada tahap ini siswa melakukan percobaan menggunakan prosedur yang telah 

dikembangkan sebelumnya 

4 Mengobservasi Fenomena Pada tahap ini siswa diminta mencatat data berdasarkan hasil pengamatan mereka 

selama eksperimen. Guru meminta siswa untuk menuliskan data yang mereka 

peroleh dalam bentuk tabel dan grafik.  

Pada tahap ini guru dapat menyelipkan penjelasan tentang aspek hakikat sains 

yaitu pengetahuan berasal dari bukti empiris. Guru menekankan pentingnya 

pengamatan yang tepat dan akurat dalam sebuah percobaan. Selain itu, guru juga 

menekankan pada siswa bahwa pengamatan yang dilakukan harus sesuai dengan 

tujuan eksperimen. Siswa diminta menyebutkan variabel-variabel apa saja yang 

harus diamati agar data yang diperoleh sesuai dengan tujuan eksperimen 

5 Mengolah dan 

Menganalisis Data 

Pada tahap analisis data, siswa diminta menjawab pertanyaan-pertanyaan yang 

telah disiapkan dalam lembar kerja siswa, sehingga siswa dapat memperoleh 

kesimpulan yang tepat untuk mengkonstruksi konsepnya. Jawaban-jawaban 

siswa tersebut kemudian didiskusikan bersama untuk menghindari miskonsepsi 

selama pembelajaran berlangsung. 

Pada tahap analisis data, guru dapat menjelaskan pada siswa bahwa kegiatan 

analisis merupakan salah satu kegiatan inferensi yang merupakan salah satu aspek 

dari hakikat sains. Guru menjelaskan pentingnya inferensi dalam ilmu 

pengetahuan, agar hasil pengamatan tidak hanya menjadi sebuah data yang tidak 

bermakna. Dalam proses inferensi ini, dibutuhkan pula teori-teori atau 

pengetahuan-pengetahuan lain yang membantu menjelaskan data-data yang telah 

siswa dapatkan selama percobaan. Dalam hal ini guru dapat menjelskan 

pentingnya suatu pengetahuan awal untuk menjelaskan pengetahuan baru. Hal 

tersebut sesuai dengan aspek hakikat sains yaitu pengetahuan tidak lepas dari teori 

atau pemahaman ilmuwan (theory driven). 

  

SIMPULAN 

Model pembelajaran inkuiri dengan mengeksplisitkan hakikat sains dapat 

dijadikan sebagai suatu alternatif pembelajaran yang dapat meningkatkan yang 
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dapat meningkatkan penguasaan konsep, keterampilan proses sains dan 

pemahaman hakikat sains siswa. Model pembelajaran inkuiri dengan 

mengeksplisitkan hakikat sains dapat dijadikan sebagai suatu alternatif dalam upaya 

meningkatkan literasi sains siswa Indonesia 
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Abstrak: Strategi analogi di dalam pembelajaran praktikum dapat 

dimanfaatkan untuk memperjelas fenomena makroskopis.  Setengah sel 

oksidasi dan setengah sel reduksi pada rangkaian sel volta menghasilkan 

voltase, hanya dipahami sebagai perubahan energi kimia menjadi energi 

listrik. Strategi analogi dapat mengekplisitkan fenomena mikroskopis 

dan simbolik melalui penyajian konsep analog yang familiar dan 

memiliki kemiripan dengan konsep target. Konsep analog berupa aliran 

air terjun atau aliran dana antara bank dan nasabah peminjam dapat 

dipergunakan untuk menjelaskan konsep target aliran elektron. 

Penyajian deskripsi persamaan dan perbedaan antara kedua konsep 

(target dan analog) diperlukan untuk meminimalisir terjadinya 

kesalahan pemahaman konsep. Strategi analogi diharapkan 

mempermudah peserta didik untuk mengkonstruksi dan mencapai 

pemahaman konsep.  

 

Kata kunci: analogi, sel volta, pemahaman konsep 

 

Abstract: The purpose of using analogy in laboratory practice was to 

explain macroscopic phenomenon. Reduction and oxidation half-cells in 

voltaic cell produce voltage which was just understood by students as a 

change from chemical energy to electrical energy. Analogy strategy 

could make microscopic and symbolic phenomenon easier for students 

to understand by presenting analog concepts which was more familiar 

for students and which had similarity with target concepts. The chosen 

analog concepts were waterfall flow or finance flow of a bank which can 

be used to explain electron flow as target concept. Explanation of 

similarity and difference of target and analog concept which were needed 

to minimize misconception. Analogy strategy could be expected help 

students construct the concept and reach conceptual understanding.  

 

Keywords: analogy, voltaic cell, conceptual understanding 

 

  

Kurikulum 2013 berbasis pendekatan saintifik menuntut kemandirian 

peserta didik dalam membangun pengetahuan. Pelaksanaan pembelajaran dengan 

pendekatan saintifik sebagai langkah mencapai tujuan pembelajaran IPA yaitu 

memahami konsep secara ilmiah (Wisudawati & Sulistyowati, 2014). Sel 

elektrokimia merupakan salah satu materi kimia yang penting untuk dipahami 

secara benar oleh peserta didik, karena menyangkut konsep dasar dan aplikatif. Sel 

elektrokimia (sel volta) sebagai konsep dasar untuk mempelajari konsep korosi dan 

pencegahannya (Puskurbuk, 2013).  Sel volta merupakan konsep aplikatif mengenai 
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pemanfaatan sumber energi listrik (baterai handphone dan aki mobil) (Effendy, 

2012), sehingga perlu dipahami secara benar. 

Fakta di lapangan, pemahaman peserta didik terhadap materi sel volta 

dikategorikan rendah berdasarkan miskonsepsi yang teridentifikasi oleh penelitian 

terdahulu. Garnett dan Treagust (1992) mengidentifikasi miskonsepsi peserta didik 

yaitu elektron mengalir dari anoda melalui larutan elektrolit dan melewati jembatan 

garam menuju ke katoda. Interpretasi terhadap aliran elektron yang secara kasat 

mata tidak dapat dilihat, diduga sebagai penyebab peserta didik mengalami 

kesulitan belajar. Kesulitan belajar disebabkan oleh faktor eksternal dan faktor 

internal (persepsi/penafsiran peserta didik) (Mulyadi, 2010).   

Faktor eksternal penyebab kesulitan belajar yaitu pembelajaran konvensional 

kurang melibatkan peserta didik untuk mengkonstruksi konsep. Kompetensi dasar 

sel volta yaitu menganalisis proses aliran elektron dan distribusi ion mengharuskan 

adanya kegiatan praktikum. Praktikum sel volta dapat memberikan pemahaman 

makroskopis berupa pengamatan nilai voltase, sebagai akibat adanya perubahan 

energi kimia menjadi listrik.  Namun fakta di lapangan, praktikum sel volta bersifat 

verifikatif dan lebih menekankan aspek simbolik berupa persamaan reaksi redoks.  

Sel volta perlu diajarkan dengan pembelajaran saintifik yang memfasilitasi 

adanya kegiatan praktikum bersifat konstruksi konsep. Pembelajaran inkuiri dapat 

diharapkan sebagai alternatif yang dapat mengarahkan siswa mengkonstruksi 

konsep berdasarkan pengamatan hasil praktikum. Hasil penelitian Suyono (2014) 

menyatakan bahwa inkuiri terbukti efektif mengarahkan peserta didik 

mengkonstruksi konsep, sehingga dapat memberikan pemahaman yang lebih baik. 

Jenis inkuiri yang sesuai diterapkan pada peserta didik jenjang SMA di Indonesia 

adalah inkuiri terbimbing. Hasil penelitian Sulistina dkk. (2010) menyatakan bahwa 

pembelajaran inkuiri terbimbing lebih efektif dibandingkan inkuiri terbuka dengan 

rerata skor hasil belajar kognitif yang tinggi. 

Faktor internal penyebab kesulitan belajar yaitu persepsi peserta didik 

terhadap materi. Sel volta merupakan salah satu submateri kimia yang memiliki 

karakteristik konsep yang abstrak (Ozmen, 2004; Nahum, dkk., 2004; Kaplan, dkk., 

2015), sehingga diduga sering menimbulkan miskonsepsi. Johnstone (1993) 

menyatakan bahwa kurangnya pemahaman terhadap aspek mikroskopis, sebagai 

penyebab miskonsepsi. Peserta didik perlu memiliki kemampuan untuk 

menginterpretasikan fenomena aliran elektron, distribusi ion, dan spesi kimia yang 

mengalami reaksi redoks pada sel volta.  

Berdasarkan teori perkembangan kognitif Piaget, peserta didik SMA sudah 

memasuki taraf berpikir formal dan memiliki kemampuan menginterpretasikan 

fenomena mikroskopis. Namun faktanya, mayoritas peserta didik masih mengalami 

kesulitan menjelaskan fenomena yang tidak tampak dilihat. Hasil penelitian Winarti 

(1998) menyatakan bahwa sebesar 27% mahasiswa tahun pertama belum mampu 

menyelesaikan soal yang menyangkut gambaran mikroskopis. Winarti (1998) 

menyatakan bahwa terdapat hubungan signifikan antara kemampuan berpikir 
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formal dengan pemahaman konsep peserta didik dengan koefisien korelasi 0,37. 

Kemampuan berpikir formal peserta didik yang tergolong rendah, cenderung 

membutuhkan scaffolding untuk memvisualisasikan aspek mikroskopis. Marais 

(2011) menyimpulkan bahwa pembelajaran perlu memanfaatkan strategi untuk 

memvisualisasikan konsep abstrak.  

Ormrod (2009) menyatakan analogi sebagai bentuk scaffolding dapat 

membantu peserta didik memberikan gambaran terkait fenomena elektrokimia yang 

tidak tampak dilihat. Strategi analogi melalui penyajian fenomena familiar (konsep 

analog) yang memiliki kemiripan dengan fenomena konsep target. Hasil penelitian 

Abel & Halenz (1992) menyimpulkan bahwa pembelajaran melalui analogi 

sederhana dapat mengarahkan peserta didik memperoleh pemahaman konsep 

dengan baik. Contoh: peserta didik yang mengalami kesulitan menjelaskan 

penyebab adanya aliran elektron pada sel volta dapat terbantu dengan penyajian 

analog berupa aliran air terjun (Effendy, 2012) dan aliran dana di dalam masyarakat. 

Harrison dan Treagust (2006) menyatakan bahwa ketika analogi diterima oleh 

peserta didik, maka terjadi kegiatan menyocokkan analogi dengan lingkungan 

sosial sehingga bermakna. Hasil penelitian Muhajir (2008) menyimpulkan bahwa 

pembelajaran menggunakan analogi bergambar pada materi laju reaksi dapat 

meningkatkan hasil belajar peserta didik. Pembelajaran dengan analogi diduga 

mampu memvisualisasikan aspek mikroskopis dari sel volta yaitu aliran elektron. 

Tujuan dilakukan telaah mengenai strategi analogi yaitu sebagai alternatif 

scaffolding yang diharapkan mampu memvisualisasikan aspek mikroskopis dari sel 

volta. Peserta didik diharapkan akan lebih mudah belajar sel volta apabila diawali 

dengan pengamatan aspek makroskopis berupa nyala lampu sebagai indikator 

adanya aliran elektron yang dihasilkan oleh reaksi redoks antar kedua setengah sel. 

Peserta didik diarahkan menuliskan persamaan reaksi redoks sebagai aspek 

simbolik bahwa aliran elektron dihasilkan dari spesi yang teroksidasi dan diterima 

oleh spesi yang tereduksi. Ruang lingkup telaah mengenai konsep analog yang 

dikembangkan dapat dipergunakan sebagai salah satu alternatif memvisualisasikan 

aspek mikroskopis sel volta dan dapat memberikan kebermaknaan belajar, karena 

konsep analog berupa fenomena familiar. 

 

Strategi Analogi dalam Pembelajaran Sel Volta 

Kompetensi dasar sel volta yaitu memahami proses yang terjadi di dalam 

rangkaian setengah sel oksidasi dan setengah sel reduksi (Puskurbuk, 2013). 

Pembelajaran sel volta memerlukan kegiatan praktikum yang diduga lebih 

bermakna, apabila data hasil percobaan dimanfaatkan sebagai pendorong peserta 

didik untuk mengkonstruksi konsep. Hal ini dapat difasilitasi melalui pelaksanaan 

pembelajaran inkuiri terbimbing, karena dapat meningkatkan kinerja akademik 

peserta didik (Villagonzalo, 2014) dan pemerolehan pengetahuan secara kolaboratif 

(Sen, dkk., 2015). 
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 Langkah pembelajaran inkuiri terbimbing dapat mengekplisitkan tiga aspek 

pemahaman kimia (makroskopis, mikroskopis, dan simbolik) dari sel volta. Hanson 

(2006) mendeskripsikan bahwa pembelajaran inkuiri terbimbing terdiri dari fase 

orientation, exploration, concept formation, application, dan closure. Pembelajaran 

inkuiri terbimbing lebih terstruktur melalui adanya langkah pembelajaran 

mengeksplisitkan pengetahuan awal melalui penyajian fenomena pada fase 

orientation. Peserta didik diarahkan untuk mengeksplorasi pengetahuan pada fase 

exploration melalui kegiatan praktikum/non praktikum dengan mengamati data. 

Peserta didik diarahkan untuk mengkonstruksi konsep pada fase concept formation 

berdasarkan pengamataan pada fase exploration. Fase exploration dan fase concept 

formation sebagai fase terpenting di dalam pembelajaraan inkuiri, karena penentu 

konstruksi konsep peserta didik.  

Pada fase exploration, peserta didik dapat mengamati data melalui kegiatan 

praktikum/non praktikum (Hanson, 2006), sebagai bentuk aspek makroskopis, 

contohnya praktikum sel volta dengan jembatan garam dan tanpa jembatan garam 

yang tampak terlihat perbedaan pergerakan jarum voltmeter (kekonstanan nilai 

voltase). Johnstone (1993) menyatakan bahwa proses berpikir akan lebih mudah 

melalui apa yang tampak untuk diindera (pengamatan). Pengamatan terhadap kedua 

percobaan tersebut dapat dipergunakan sebagai data untuk mengkontruksi konsep 

bahwa terdapat aliran elektron pada kedua percobaan dan ada/ tidak adanya 

jembatan garam mempengaruhi pergerakan nilai voltase pada voltmeter (spesi 

kimia yang terkandung di dalam jembatan garam berperan di dalam proses sel volta/ 

keseimbangan distribusi ion). 

Pada fase concept formation, peserta didik mulai memantapkan pemahaman 

konsep yang diperoleh (Hanson, 2006) dengan diberikan pertanyaan mengenai 

aspek mikroskopis dan simbolik. Johnstone (1993) menyatakan bahwa aspek 

mikroskopis menyebabkan peserta didik kesulitan menginterpretasi fenomena yang 

tidak tampak dilihat (aliran elektron dan distribusi ion), sehingga memerlukan 

scaffolding yang dapat memvisualisasikan konsep yang abstrak (Gabel, 2003). 

Analogi sebagai salah satu alternatif yang diharapkan dapat memvisualisasikan 

aliran elektron dan distribusi ion dalam sel volta. Ormrod (2009) menyatakan 

bahwa analogi dapat memvisualisasikan konsep abstrak. Salah satu contoh konsep 

analog berupa aliran air terjun mempermudah peserta didik membangun imajinasi 

bagaiamana elektron  mengalir di dalam sel volta. Air terjun mengalir secara 

spontan dari dataran tinggi menuju dataran rendah karena ada perbedaan energi 

potensial gravitasi antar kedua dataran. Konsep analog tersebut dapat bermanfaat 

memvisualisasikan bagaimana elektron  mengalir dalam sel volta karena adanya 

perbedaan energi potensial antar kedua elektroda. 

Pada fase application, peserta didik dapat melakukan transfer belajar 

(Hanson, 2006) melalui penyelesaian soal tipe exercise atau problem menyangkut 

fenomena sel volta. Kemudian perwakilan peserta didik mempresentasikan hasil 

diskusi dan melakukan refleksi pembelajaran pada  fase closure. Skema strategi 
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analogi dalam pembelajaran praktikum melalui implementasi inkuiri terbimbing 

dapat dilihat pada Gambar 1. 

 
 

Gambar 1. Strategi Analogi dalam Pembelajaran Praktikum melalui Implementasi Inkuiri 

Terbimbing 

 

Hasil penelitian Pratiwi (2015) menyatakan bahwa Process Oriented 

Guided Inqury Learning (POGIL) yang termasuk pembelajaran inkuiri terbimbing, 

dapat menghasilkan pemahaman konseptual yang lebih tinggi daripada pendekatan 

verifikasi. Hal tersebut sebagai bukti empiris bahwa pembelajaran student centered 

lebih menggiring siswa melaksanakan pembelajaran bermakna daripada teacher 

centered. Proses inkuiri memerlukan scaffolding untuk memvisualisasikan 

fenomena mikroskopis elektrokimia, agar tidak menimbulkan kesalahan 

pemahaman konsep. Hal ini senada dengan penelitian Asnawi (2015) menyatakan 

bahwa kesalahan pemahaman konsep elektrokimia teridentifikasi terutama 

menyangkut aspek mikroskopis, contoh: elektron dapat bergerak dalam larutan 

pada sel Galvani dengan bantuan ion-ion. Pemanfaatan strategi analogi pada fase 

concept formation diharapkan mempermudah peserta didik mengkonstruksi konsep 

mengenai aliran elektron dan distribusi ion berdasarkan pegamatan hasil percobaan 

sel volta.  

 

Aspek Pemahaman Sel Volta  

Kimia dipahami melalui deskripsi mengenai apa yang tidak tampak oleh 

kasat mata dan tidak dapat menimbulkan persepsi secara langsung, karena beberapa 

konsep berada pada level molekuler (Kozma & Russell, 1997). Menurut Johnstone 

(1993:703) tiga komponen dasar kimia dapat dihubungkan dalam bentuk triangle 

yang dimuat pada Gambar 2. 
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Peserta didik mentransformasi fenomena kimia/informasi yang dapat diindera 

(makroskopis), kemudian menjelaskan proses tersebut dalam lingkup partikulat 

(atom, molekul) dan melakukan penerjemahan ke dalam simbol/persamaan kimia 

(Wu, dkk., 2000).  

Proses berpikir tentang aliran elektron dalam sel volta misalnya akan lebih 

mudah apabila dimulai dari fenomena makro, yang meliputi fenomena yang dapat 

diamati/tampak/nyata secara kasat mata, yaitu jarum voltmeter dapat bergerak 

apabila dihubungkan dalam rangkaian tertutup sel volta dengan jembatan garam. 

Kemudian proses berpikir mengarah ke mikroskopis dan simbolik, yang 

membutuhkan pemahaman lebih mendalam. Fenomena mikroskopis melibatkan 

molekul, partikel, atom, yaitu aliran elektron dihasilkan akibat adanya perbedaan 

potensial antara kedua setengah sel. Fenomena mikroskopis sering menimbulkan 

kesalahan pemahaman, apabila peserta didik kesulitan memvisualisasikan 

fenomena partikulat (Johnstone, 1993), contohnya adanya pengaruh harga potensial 

reduksi standar terhadap kecenderungan arah aliran elektron dari satu elektroda 

menuju elektroda lain. Fenomena simbolik meliputi persamaan reaksi setengah sel 

oksidasi di anode dan setengah sel reduksi di katode. 

Fakta di lapangan, menunjukkan bahwa peserta didik kesulitan 

menginterpretasikan fenomena mikroskopis dan simbolik dari sel volta. Garnett dan 

Treagust (1992) mengidentifikasi miskonsepsi yang dialami peserta didik, yaitu: 

kesalahan penentuan anoda dan katoda, kecenderungan aliran elektron, fungsi 

jembatan garam sebagai tempat mengalirnya elektron, dan muatan pada anoda dan 

katoda. Peserta didik membutuhkan kemampuan memahami aspek mikroskopis, 

agar tidak menimbulkan kesalahan pemahaman dalam mengintertreptasikan 

fenomena makroskopis berdasarkan hasil percobaan (Chima & Onyebuchi, 2011). 

Johnstone menyatakan bahwa kesulitan pada salah satu level representasi, akan 

mempengaruhi pemahaman konseptual peserta didik pada level representasi lain 

(Sirhan, 2007). Hal ini sebagai dampak dari pembelajaran konvensional yang 

mengutamakan aspek makroskopis dan simbolik. Pergeseran pembelajaran ke arah 

konstruktivistik sangat diperlukan, dimana guru dapat memberikan scaffolding 

berupa strategi yang diduga dapat digunakan sebagai alternatif memvisualisasikan 

fenomena dari elektrokimia.  

 

Makroskopis 

Mikroskopis Simbolik 

Gambar 2. Tiga Komponen Dasar Kimia 
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Strategi Analogi sebagai Alternatif Scaffolding di dalam Pembelajaran  

Analogi merupakan pembelajaran yang mendeskripsikan kesamaan antara 

konsep target dengan konsep analog (Goh & Chia, 1985). Konsep analog dapat 

berupa fenomena sehari-hari yang memiliki kedekatan/ kemiripan dengan konsep 

target, sehingga diduga dapat memvisualisasikan konsep abstrak.  

Orgill dan Bodner menyatakan bahwa pembelajaran analogi dapat 

membantu peserta didik memahami konsep yang abstrak (Pienta, dkk., 2005). 

Pembelajaran analogi dapat memberikan pemahaman yang mendalam (Goh & 

Chia, 1985). Contoh: peserta didik mengkonstruksi konsep aliran elektron yang 

berlangsung spontan pada reaksi redoks dengan harga potensial sel yang positif, 

dapat divisualisasikan melalui penyajian analog berupa aliran air terjun yang juga 

memiliki energi potensial gravitasi berharga positif. Analogi akan berjalan dengan 

baik apabila analog yang digunakan dapat dipahami/dikenal oleh peserta didik 

(Bodner, 2014). Glynn merumuskan langkah-langkah Teaching with Analogi 

(TWA) (Chima & Onyebuchi, 2011:2): (1) memperkenalkan konsep target 

(unfamiliar) yang akan dipelajari, (2) mengisyaratkan konsep analog (familiar) dari 

daya ingat peserta didik, (3) mengidentifikasi kemiripan/persamaan antara konsep 

target dengan konsep analog, (4) melakukan deskripsi kemiripan/persamaan antara 

konsep target dengan konsep analog, (5) membuat kesimpulan, dan                                       

(6) mengidentifikasi keterbatasan/perbedaan antara konsep target dengan konsep 

analog. 

Langkah-langkah TWA tidak harus berurutan seperti di atas, tetapi langkah 

5 dan 6 dapat dibalik. Pembelajaran analogi akan lebih baik apabila langkah 6 

dilakukan lebih dahulu daripada langkah 5 dengan tujuan menghindari kesimpulan 

yang berpotensi miskonsepsi (Harrison & Treagust, 1993). Pembelajaran analogi 

perlu memunculkan pengetahuan awal peserta didik yang berkaitan dengan konsep 

target, untuk mempermudah pemahamannya (Brown & Clement, 1989). Glynn 

menyatakan bahwa pembelajaran analogi dapat mengembangkan perluasan 

pengetahuan berupa proses kognitif yang mengkonstruk hubungan antara apa yang 

diketahui dengan hal yang baru (Sharma & Sharma, 2015:559). Pembelajaran 

analogi memiliki kelebihan dan kekurangan. Kelebihan pembelajaran analogi ialah: 

(1) dapat memvisualisasikan konsep abstrak, sehingga peserta didik lebih mudah 

memahami konsep target melalui persamaan dan perbedaan dengan konsep analog 

(Goh & Chia, 1985), (2) memberikan pemahaman mendalam bagi peserta didik, 

karena terjadi proses pemaknaan secara personal (Harrison & Treagust, 2006a),       

(3) analogi dapat melatihkan pemecahan masalah, membuat eksplanasi, atau 

mengkonstruk argument (Orgill & Bodner dalam Pienta, dkk., 2005),                            

dan (4) dapat menimbulkan retensi ingatan terhadap konsep lebih lama dan masuk 

dalam memori jangka panjang (Supasorn & Promarak, 2014).  

Kekurangan pembelajaran analogi yaitu: (1)dapat menimbulkan 

miskonsepsi bagi peserta didik apabila analog yang digunakkan tidak memiliki 

kemiripan sedekat mungkin dengan konsep target (Harrison & Treagust, 2006a), 
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(2)penjelasan konsep target melalui konsep analog akan menimbulkan kebingungan 

kepada peserta didik yang memiliki latar belakang pengalaman yang berbeda, 

apabila analogi yang digunakkan kurang dapat dipahami oleh seluruh kalangan 

peserta didik (Chima & Onyebuchi, 2011). Pemahaman yang kurang tersebut, 

disebabkan oleh analogi (pemanfaatan representasi aktifitas kehidupan sehari-hari) 

belum familiar di dalam benak peserta didik, dan (3)analogi membutuhkan waktu 

lebih banyak untuk memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk memahami 

visualisasi analog terhadap konsep target (Harrison & Treagust, 1993). 

 

Konsep Analog dan Konsep Target Sel Volta 

Penyajian konsep analog dengan konsep target melalui deskripsi persamaan 

dan perbedaan antara keduanya. Konsep analog yang dimanfaatkan untuk 

memvisualisasikan konsep target, memiliki karakteristik yaitu kedua konsep 

tersebut memiliki kemiripan yang dekat dan fenomena analog familiar bagi peserta 

didik. Konsep analog yang disajikan pada fase concept formation untuk 

mempermudah peserta didik mengkonstruksi konsep dan memaknai pengamatan 

data percobaan pada fase exploration.  

Submateri sel volta memiliki kompetensi dasar 3.4 menganalisis proses 

yang terjadi dan melakukan perhitungan zat atau listrik yang terlibat pada suatu sel 

volta serta penerapannya dalam kehidupan. Ketercapaian kompetensi dasar yaitu 

menganalisis proses yang terjadi di dalam sel volta (aliran elektron dan distribusi 

ion), maka diperlukan praktikum sel volta dengan jembatan garam dan tanpa 

jembatan garam. Konsep analog yang dikembangkan untuk memvisualisasikan 

aspek mikroskopis berdasarkan pengamatan praktikum sel volta sebagai aspek 

makroskopis dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Hasil Pengamatan Rangkaian Sel Volta dengan dan tanpa Jembatan Garam 

  Aspek Sel Volta 

dengan Jembatan Garam tanpa Jembatan Garam 

Elektroda yang terhubung 

dengan kutub negatif 

voltmeter (anode) 

Zn 

Elektroda yang terhubung 

dengan kutub positif 

voltmeter (katode) 

Cu 

Voltase yang terbaca 1,00V Tidak ada voltase 

Kondisi pergerakan jarum 

voltmeter selama 5 menit 

Pergerakan jarum konstan Jarum tidak bergerak 

Kondisi akhir warna 

larutan CuSO4 

Biru muda Biru 

 

Berdasarkan pengamatan tersebut, akan timbul ide dalam diri siswa bahwa 

aliran elektron di dalam sel volta sangat dipengaruhi oleh keberadaan jembatan 

garam. Reaksi redoks tidak akan berjalan secara terus menerus apabila terdapat 
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kelebihan muatan positif pada larutan di sekitar anode dan kelebihan muatan negatif 

pada larutan di sekitar katode. Peserta didik akan mengeksplorasi pengetahuannya 

bahwa keseimbangan distribusi ion antara kedua setengah sel perlu dijaga. 

Penyajian konsep analog dan konsep target yang dapat membantu peserta didik 

memahami aliran elektron dan distribusi ion (fungsi ada tidaknya jembatan garam) 

dapat dilihat pada Tabel 2 dan Tabel 3. 

 

Tabel 2. Deskripsi Konsep Analog dan Konsep Target (Aliran Elektron pada Sel Volta) 

Konsep Target Konsep Analog 1 Konsep Analog 2 

Aliran elektron pada sel 

volta 

Aliran air terjun 

Air terjun mengalir dari atas tebing 

menuju ke bawah tebing, karena 

adanya perbedaan energi potensial 

gravitasi antara kedua dataran  

Aliran dana di dalam masyarakat 

mengalir dari pihak bank yang 

memiliki banyak uang menuju ke 

nasabah peminjam yang 

kekurangan uang untuk keperluan 

usaha 

Persamaan 

Aliran terjadi akibat perbedaan potensial antar kedua titik 

Aliran berlangsung dengan sendirinya (secara alamiah) 

Perbedaan 

Elektron mengalir dari 

potensial lebih tinggi 

air terjun mengalir dari atas tebing 

dengan potensial gravitasi  menuju ke 

bawah tebing dengan potensial 

gravitasi yang rendah 

Aliran dana mengalir dari pihak 

bank dengan potensi keuangan 

tinggi menuju ke nasabah 

peminjam dengan potensi 

keuangan yang rendah 

Kesimpulan 

Mengapa terjadi aliran elektron pada reaksi redoks di dalam rangkaian sel volta? 

     ……………………………………………………………………………………… 

 

Tabel 3. Deskripsi Konsep Analog dan Konsep Target (Distribusi Ion pada Sel Volta/ 

Pengaruh Keberadaan Jembatan Garam) 

Konsep Target Konsep Analog 

Fungsi jembatan garam Fungsi penambahan pupuk ZA(ZnSO4/garam bersifat 

asam) ke tanah berpH basa dan penambahan kapur 
(CaCO3/ garam bersifat basa) ke tanah berpH asam 

Persamaan 
Kelebihan muatan negatif harus diimbangi dengan penambahan muatan positif dan juga sebaliknya 

Kelebihan sifat asam pada tanah harus dinetralkan dengan penambahan kapur dan juga sebaliknya 

Perbedaan 

Kation dan anion  jembatan garam (KNO3(aq)) 

dapat terdistribusi secara alamiah ke larutan 

elektrolit yang kelebihan muatan positif atau 
negatif  

Penambahan pupuk ZA atau kapur ke dalam tanah 

bergantung pada pH tanah, yang dilakukan secara 

sengaja untuk menjamin pertumbuhan tanaman 

Kesimpulan 

Jelaskan fungsi dari jembatan garam pada rangkaian sel volta! 

            ……………………………………………………………………………………… 

 

SIMPULAN 

 Strategi analogi di dalam pembelajaran praktikum sel volta diharapkan 

bermanfaat memudahkan peserta didik menginterpretasi fenomena mikroskopis 

(aliran elektron dan distribusi ion) berdasarkan pengamatan nyala lampu/ nilai 

voltase sebagai aspek makroskopis. Praktikum akan lebih bermakna apabila 
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mengarahkan peserta didik untuk melakukan pengamatan (aspek makroskopis) dan 

menuliskan persamaan reaksi redoks (aspek simbolik), yang digunakan untuk 

mengkonstruksi konsep proses aliran elektron dan distribusi ion yang terjadi pada 

sel volta. Aliran elektron dan distribusi ion termasuk fenomena yang tidak tampak 

dilihat, sehingga diduga menyebabkan peserta didik tidak mudah melakukan 

interpretasi mengenai fenomena tersebut. Proses konstruksi konsep akan lebih 

mudah, apabila peserta didik diberi scaffolding berupa strategi analogi yang diduga 

dapat memvisualisasikan fenomena aliran elektron melalui penyajian analogi 

berupa aliran air terjun dan aliran dana di dalam masyarakat. Penyajian analogi 

berupa penambahan pupuk ZA atau kapur pada tanah pertanian yang ber-pH basa 

atau asam diharapkan dapat mempermudah mengkonstruksi konsep fungsi 

jembatan garam dalam menjaga keseimbangan distribusi ion antar kedua setengah 

sel. 
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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui ada tidaknya 

perbedaan kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa yang dibelajarkan 

menggunakan model pembelajaran Learning Cycle 6 Fase dengan 

metode pembelajaran konvensional pada materi hidrolisis garam dan 

larutan penyangga, serta untuk mengetahui efektivitas model 

pembelajaran Learning Cycle 6 Fase untuk meningkatkan kemampuan 

berpikir tingkat tinggi siswa pada materi hidrolisis garam dan larutan 

penyangga. Penelitian ini menggunakan rancangan penelitian 

eksperimental semu dengan pretes dan pascates. Sampel ditentukan 

dengan cara cluster random sampling. Sampel yang digunakan adalah 

siswa kelas XI IPA 7 (kelas eksperimen atau kelas yang dibelajarkan 

dengan model pembelajaran Learning Cycle 6 Fase) dan kelas XI IPA 

3 (kelas kontrol atau kelas yang dibelajarkan dengan metode 

konvensional) di SMAN 1 Pandaan tahun ajaran 2016/2017. Data yang 

dianalisis dalam penelitian ini adalah data pretes dan pascates siswa 

kelas eksperimen dan kelas kontrol dengan menggunakan uji kovarian 

satu jalur (a one-way between-group ANCOVA). Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa kelas 

eksperimen lebih tinggi daripada kelas kontrol yang ditunjukkan dari 

hasil uji kesamaan dua rata-rata data pretes kedua kelas adalah sama 

(sig. 0,738 > 0,050), sedangkan rata-rata nilai pascates siswa pada kelas 

eksperimen (89,91) lebih tinggi dari kelas kontrol (83,04) dan rata-rata 

gain score kelas eksperimen (55,56) lebih tinggi dari kelas kontrol 

(49,53). Model pembelajaran Learning Cycle 6 Fase efektif untuk 

meningkatkan kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa pada materi 

hidrolisis garam dan larutan penyangga yang ditunjukkan dari rata-rata 

nilai pascates kelas eksperimen lebih tinggi dari kelas kontrol, nilai rata-

rata gain score kelas eksperimen lebih tinggi dari kelas kontrol, dan 

jumlah siswa yang nilai pascatesnya lebih dari KKM pada kelas 

eksperimen (27 dari 30 siswa) lebih banyak dibandingkan kelas kontrol 

(23 dari 32 siswa).  

 
Kata Kunci: Model pembelajaran Learning Cycle 6 Fase, kemampuan 

berpikir tingkat tinggi, hidrolisis garam dan larutan 

penyangga 

 

Abstract: The aims of this research were to figure out whether was a 

different high order thinking skills of student which was taught by using 

Learning Cycle 6 Phase model with conventional method on hydrolysis 

salt and buffer solution, and to figure out effectiveness of Learning 

Cycle 6 Phase model to increased high order thinking skills on 

hydrolysis of salt and buffer solution. This research used quasy 
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experimental research design with pretest and posttest. Samples were 

determined with cluster random sampling. Samples that used were XI 

IPA 7 class (experimental class or class which was taught by Learning 

Cycle 6 Phase model) and XI IPA 3 class (control class or class which 

was taught by conventional method) in SMAN 1 Pandaan of school year 

2016/2017. The data that analyzed in this research were pretest and 

posttest data of student in experimental class and control class with 

using one-way between-group ANCOVA tests. The results showed that 

high order thinking skills of experiment class was higher than control 

class as indicated by the result of equality test of two average pretest 

data of both classes is the same (sig 0,738> 0,050), while the average 

of posttest student in experiment class (89,91) was higher than the 

control class (83,04) and the average of the experimental class (55,56) 

was higher than the control class (49,53). Learning Cycle 6 Phase model 

effective for increased high order thinking skills students on hydrolysis 

of salt and buffer solution as indicated by average grade of experimental 

class was higher than control class, average score gain of experiment 

class higher than control class, and the number of students whose grades 

exceeded KKM in the experimental class (27 out of 30 students) was 

higher than the control class (23 out of 32 students). 

 

Keywords: Learning Cycle 6 Phase model, high order thinking skills, 

hydrolysis of salt and buffer solution 

 

 

Ilmu kimia merupakan ilmu yang mempelajari tentang struktur, susunan, 

sifat, dan perubahan materi serta energi yang menyertainya. Menurut Silabus Kimia 

SMA (2016), pembelajaran kimia saat ini tidak hanya untuk pengalihan 

pengetahuan dan keterampilan saja kepada siswa, namun juga untuk membangun 

kemampuan berpikir tingkat tinggi (analisis, sintesis, kritis, kreatif, dan inovatif) 

melalui pengalaman kerja ilmiah. Menurut Rofiah dkk. (2013: 18), kemampuan 

berpikir tingkat tinggi merupakan kemampuan menghubungkan, memanipulasi, 

dan mentransformasi pengetahuan serta pengalaman yang sudah dimiliki untuk 

berpikir secara kritis dan kreatif dalam upaya menentukan keputusan dan 

memecahkan masalah pada situasi baru. Krathwohl (2002) menjelaskan bahwa, 

menurut Taksonomi Bloom Revisi, kemampuan berpikir tingkat tinggi terdiri dari 

tingkatan menganalisis (C4), mengevaluasi (C5), dan membuat/menciptakan (C6). 

Tingkatan menganalisis (C4) yaitu menguraikan suatu permasalahan atau obyek ke 

unsur-unsurnya dan menentukan bagaimana saling keterkaitan antar unsur-unsur 

tersebut, tingkat mengevaluasi (C5) yaitu membuat suatu pertimbangan 

berdasarkan kriteria dan standar yang ada, dan tingkatan membuat/menciptakan 

(C6) yaitu menggabungkan beberapa unsur menjadi suatu bentuk kesatuan 

(Widodo, 2005: 6-7). 

Menurut OECD (2014:19), hasil tes PISA (Programme for International 

Student Assessment) Tahun 2012, menunjukkan bahwa nilai rata-rata kemampuan 

sains siswa usia siswa SMA di Indonesia hanyalah 382, jauh lebih rendah dari rata-

rata nilai kemampuan sains internasional yaitu 501. Berdasarkan fakta tersebut, 

dapat ditunjukkan bahwa kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa Indonesia masih 

tergolong rendah, termasuk kemampuan berpikir tingkat tinggi dalam materi kimia, 
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karena kimia merupakan cabang dari ilmu sains. Menurut Rofiah dkk. (2013:18), 

kemampuan berpikir tingkat tinggi, baik itu berupa kemampuan berpikir kritis, 

kreatif, serta kemampuan pemecahan masalah tidak dapat dimiliki secara langsung 

oleh seseorang, melainkan harus melalui latihan. Berdasarkan hasil wawancara 

dengan salah satu guru kimia SMAN 1 Pandaan dapat disimpulkan bahwa soal 

ulangan harian kimia khususnya materi hidrolisis garam dan larutan penyangga 

yang dibuat oleh guru kimia tersebut, banyak soal C2 dan C3, untuk soal C4-C6 

sangat sedikit. Hal ini dikarenakan soal C4-C6 merupakan soal yang sulit 

dikerjakan oleh siswa SMA. Hasil wawancara tersebut menunjukkan bahwa siswa 

kurang terlatih dalam mengerjakan soal-soal kemampuan berpikir tingkat tinggi, 

yaitu C4-C6, khususnya pada materi hidrolisis garam dan materi larutan penyangga. 

Salah satu cara untuk meningkatkan kemampuan berpikir tingkat tinggi 

yaitu membelajarkan siswa dengan model pembelajaran yang menganut paradigma 

konstruktivistik, salah satunya yaitu model pembelajaran Learning Cycle 6 Fase. 

Learning Cycle 6 Fase merupakan rangkaian tahapan-tahapan kegiatan yang 

diorganisasi sedemikian rupa sehingga siswa dapat menguasai kompetensi-

kompetensi yang telah ditentukan dalam pembelajaran dengan jalan peran aktif 

(Ardiani, 2016: 576). Menurut Iskandar (2015:49), model pembelajaran Learning 

Cycle 6 Fase terdiri atas enam fase dalam proses pembelajaran, yaitu 1) Fase 

Identifikasi tujuan pembelajaran, 2) Fase Undangan (Engagement), 3) Fase 

Eksplorasi (Exploration), 4) Fase Penjelasan (Explanation), 5) Fase Penerapan 

(Elaboration), dan 6) Fase Evaluasi (Evaluation).  

Pada fase eksplorasi (exploration), siswa diberi kesempatan untuk bekerja 

baik secara mandiri maupun secara kelompok tanpa instruksi atau pengarahan 

langsung dari guru (Lorsbach, tanpa tahun). Siswa diberi kebebasan untuk 

melakukan praktikum, melakukan pengamatan, mengumpulkan data, membaca 

data atau artikel, menyimpulkan data atau artikel, sehingga tercipta 

ketidakseimbangan kognitif pada siswa yang ditandai dengan munculnya 

pertanyaan mengapa dan bagaimana, serta memunculkan pengetahuan baru pada 

diri siswa. 

Pada fase penjelasan, guru harus mendorong siswa untuk menjelaskan 

konsep dengan kalimat mereka sendiri, meminta bukti dan klarifikasi dari 

penjelasan mereka, dan mengarahkan kegiatan diskusi (Widhy, 2012: 4). Siswa 

menganalisis dan menghubungkan pengetahuan baru yang mereka peroleh dengan 

pengetahuan yang sudah mereka miliki sebelumnya hingga dapat mengkonstruk 

suatu pengetahuan. Pada waktu menganalisis dan membangun pengetahuan, siswa 

dapat berdiskusi dengan kelompoknya dan membaca literatur yang ada. Setelah itu, 

siswa menjelaskan pengetahuan yang telah mereka bangun tersebut ke teman-

temannya dengan cara presentasi dan diskusi kelas. Proses diskusi kelas dapat 

menumbuhkan beberapa pertanyaan atau kritikan dari sesama siswa ataupun guru, 

sehingga siswa dapat menilai, menyempurnakan, dan menyamakan pengetahuan 

yang telah mereka bangun. 
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Pada tahap penerapan, siswa menerapkan konsep yang telah dibangun untuk 

memecahkan masalah baru, namun masih dalam pokok bahasan yang sama. Pada 

fase elaboration, siswa diberikan kesempatan untuk menerapkan konsep-konsep 

dan keterampilan yang dimiliki pada situasi yang baru tetapi masih dalam pokok 

bahasan yang sama (Lorsbach, tanpa tahun). Kegiatan-kegiatan tersebut 

memungkinkan siswa untuk melatih kemampuan berpikir tingkat tinggi. 

Materi hidrolisis garam dan larutan penyangga merupakan materi 

konseptual serta melibatkan perhitungan dan praktikum. Kedua materi ini masih 

sulit dipahami oleh siswa. Hal ini dibuktikan dengan pernyataan yang diajukan oleh 

Ardiani (2016: 575) bahwa banyak materi-materi kimia yang masih dianggap sulit 

oleh siswa, misalnya materi larutan penyangga yang dikarenakan kurangnya 

pemahaman siswa terhadap konsep-konsep dasar dalam kimia. Menurut Arifin 

dalam Ardiani (2016: 575), kesulitan siswa dalam mempelajari kimia bersumber 

dari kesulitan siswa membaca dan memahami istilah-istilah kimia, kesulitan dalam 

bekerja dengan angka, kesulitan dengan memahami konsep, dan keterampilan 

menggunakan alat. Menurut Iskandar (2015:48) bahwa model pembelajaran 

Learning Cycle 6 Fase dapat diterapkan dalam materi kimia yang bersifat teoritik 

dan melibatkan praktikum. Oleh karena itu, model pembelajaran Learning Cycle 6 

Fase dapat diterapkan dalam materi hidrolisis garam dan larutan penyangga. 

Materi Hidrolisis garam terdiri dari beberapa sub-materi, antara lain sifat 

larutan garam, konsep hidrolisis, dan perhitungan pH larutan garam dengan 

menggunakan hubungan Kw, Kh, Ka, dan Kb. Materi praktikum dapat diperoleh pada 

sub-materi sifat larutan garam dan dilakukan saat tahap eksplorasi pada model 

pembelajaran Learning Cycle 6 Fase, sedangkan materi teoritik atau konseptual 

dapat diperoleh pada sub-materi konsep hidrolisis garam dan perhitungan pH 

larutan garam, sedangkan untuk materi larutan penyangga terdiri dari beberapa sub 

materi, antara lain perbedaan larutan penyangga dan bukan penyangga, sifat larutan 

penyangga, jenis dan komponen larutan penyangga, pembuatan larutan penyangga, 

prinsip kerja larutan penyangga, perhitungan pH larutan penyangga, serta peranan 

larutan penyangga dalam tubuh makhluk hidup dan industri. Materi praktikum 

diperoleh pada sub-materi pembuatan larutan penyangga dan bukan penyangga, 

jenis dan komponen larutan penyangga, serta membedakan sifat larutan penyangga 

dan bukan penyangga, sedangkan materi teoritik atau konseptual diperoleh pada 

sub-materi prinsip kerja larutan penyangga, perhitungan pH larutan penyangga, dan 

peranan larutan penyangga dalam tubuh makhluk hidup dan industri. 

Penelitian-penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa model pembelajaran 

Learning Cycle 6 Fase dapat meningkatkan hasil belajar siswa. Namun, instrumen 

soal yang digunakan belum fokus pada soal-soal kemampuan berpikir tingkat 

tinggi, yaitu soal dengan kategori C4 hingga C6 menurut Taksonomi Bloom Revisi. 

Instrumen soal yang umumnya digunakan lebih banyak soal C1 hingga C3. Dengan 

demikian, dilakukan penelitian yang mengukur kemampuan berpikir tingkat tinggi 
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siswa dengan menggunakan soal-soal C4 hingga C6 pada materi hidrolisis garam 

dan larutan penyangga.  

 

METODE 

Rancangan penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

rancangan penelitian kuantitatif eksperimental semu dengan pretes dan pascates 

dalam dua kelompok (quasy experimental pretest-pascatest). Soal-soal yang 

diberikan baik dalam pretes dan pascates ialah sama pada dua kelompok tersebut. 

Pada penelitian ini digunakan dua kelas, satu kelas sebagai kelas eksperimen yang 

dibelajarkan dengan model pembelajaran Learning Cycle 6 Fase, sedangkan kelas 

lainnya sebagai kelas kontrol yang dibelajarkan dengan metode pembelajaran 

konvensional. Rancangan penelitian yang digunakan dalam penelitian ini 

ditunjukkan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Rancangan Penelitian Eksperimental Semu Pretes-Pascates 

Subjek Pretes Perlakuan Pascates 

Kelas Eksperimen O1 X O3 

Kelas Kontrol O2 - O4 

Sumber: Ibnu, Suhadi., dkk. (2003: 49) 

Keterangan: 

X: Pembelajaran dengan menggunakan model pembelajaran Learning Cycle 6 Fase 

-  : Pembelajaran dengan menggunakan metode pembelajaran konvensional 

O1: Kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa sebelum dibelajarkan dengan model pembelajaran 

Learning Cycle 6 Fase 

O2: Kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa sebelum dibelajarkan dengan metode pembelajaran 

konvensional 

O3: Kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa setelah dibelajarkan dengan model pembelajaran 

Learning Cycle 6 Fase 

O4: Kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa setelah dibelajarkan dengan metode 

pembelajaran konvensional 

 

Populasi penelitian ini adalah semua siswa kelas XI IPA SMA Negeri 1 

Pandaan tahun ajaran 2016/2017 yang terdiri dari delapan kelas. Pengambilan 

sampel dalam penelitian ini ditentukan dengan menggunakan teknik cluster random 

sampling. Sampel yang terpilih adalah kelas XI IPA 7 dengan jumlah 30 siswa, 

sebagai kelas eksperimen, dan XI IPA 3 dengan jumlah 32 siswa sebagai kelas 

kontrol. 

Instrumen penelitian yang digunakan dalam penelitian ini meliputi 

instrumen perlakukan, yaitu silabus, RPP, dan LKS, serta instrumen pengukuran, 

yaitu instrumen tes. Instrumen tes yang digunakan terdiri dari soal-soal materi 

hidrolisis garam dan larutan penyangga dengan kategori C4, C5, dan C6. Sebelum 

digunakan untuk mengukur kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa, instrumen tes 

harus dilakukan validitas isi dan validitas empiris (validitas butir soal, reliabilitas, 

butir soal, tingkat kesukaran butir soal, dan daya beda butir soal).  
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Analisis data dalam penelitian ini adalah analisis statistik. Analisis statistik 

digunakan untuk menganalisis data kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa kelas 

eksperimen dan kelas kontrol sebelum pembelajaran (pretes) dan setelah 

pembelajaran (pascates). Sebelum dilakukan uji hipotesis, data pretes dan data 

pascates dilakukan uji prasyarat, yaitu uji normalitas dan uji homogenitas. Setelah 

itu, data pretes kedua kelas diuji kesamaan dua rata-rata untuk mengetahui apakah 

kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa sebelum pembelajaran sama atau tidak. 

Jika data pretes kedua kelas normal dan homogen, maka uji kesamaan dua rata-rata 

yang digunakan adalah uji Independent Sample T-test, jika tidak normal dan/atau 

tidak homogen, maka digunakan uji Mann-Whitney. Kedua uji tersebut dilakukan 

dengan bantuan program SPSS 16,0 for windows dengan taraf signifikansi 𝑎 = 0,05 

dengan kriteria jika signifikasi > 0,05 maka data pretes kelas eksperimen dan kelas 

kontrol tidak berbeda, jika signifikasi < 0,05 maka data pretes kelas eksperimen dan 

kelas kontrol berbeda. Selanjutnya, dilakukan uji hipotesis. Jika data pretes dan data 

pascates kedua kelas homogen dan normal, maka dilakukan uji kovarian satu jalur 

(a one-way between-group ANCOVA). Selain normal dan homogen, pada 

penggunaan uji ANCOVA, data pretes dan pascates harus linier. Linieritas dapat 

dilihat pada tabel hasil uji ANCOVA. Jika signifikansi variabel pretes > 0,05, maka 

nilai pretes dan pascates kelas eksperimen dan kelas kontrol linier. Perhitungan uji 

ANCOVA dilakukan dengan bantuan program SPSS 16,0 for windows. Interpretasi 

hasil uji ANCOVA terhadap nilai pretes dan pascates siswa kelas eksperimen dan 

kelas kontrol adalah jika signifikansi > 0,050, maka H0 diterima dan H1 ditolak yang 

berarti bahwa tidak ada perbedaan kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa yang 

dibelajarkan menggunakan model pembelajaran Learning Cycle 6 Fase dengan 

metode pembelajaran konvensional pada materi hidrolisis garam dan larutan 

penyangga, jika signifikansi < 0,050, maka H0 ditolak dan H1 diterima yang berarti 

bahwa ada perbedaan kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa yang dibelajarkan 

menggunakan model pembelajaran Learning Cycle 6 Fase dengan metode 

pembelajaran konvensional pada materi hidrolisis garam dan larutan penyangga. 

Apabila data pretes dan pascates kedua kelas tidak normal dan/atau tidak homogen, 

maka dilakukan uji uji Mann-Whitney. 

 

HASIL 

Data kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa diperoleh dari nilai pretes dan 

nilai pascates siswa kelas eksperimen dan kelas kontrol pada materi hidrolisis 

garam dan larutan penyangga. 

A. Pretes 

Pretes dimaksudkan untuk mengukur kemampuan berpikir tingkat tinggi 

siswa sebelum dilakukan pembelajaran materi hidrolisis garam dan larutan 

penyangga. Rekapitulasi data pretes siswa di kelas eksperimen dan kelas kontrol 

dapat dilihat pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Rekapitulasi Data Pretes Siswa 

Kelas 
Jumlah 

Siswa 

Nilai 

Tertinggi 

Nilai 

Terendah 
Rata-Rata 

Eksperimen 30 53,7 13,8 34,35 

Kontrol 32 48,1 13,6 33,51 

 

Tabel 2 menunjukkan bahwa rata-rata nilai pretes siswa kelas eksperimen 

(34,35) lebih tinggi daripada kelas kontrol (33,51). Namun, selisihnya tidak terlalu 

banyak yaitu 0,84. Sebelum dilakukan uji hipotesis, data pretes harus diuji prasyarat 

terlebih dahulu melalui uji normalitas (Tabel 3) dan uji homogenitas (Tabel 4), serta 

uji kesamaan dua rata-rata (Tabel 5). Uji normalitas dilakukan dengan 

menggunakan uji Kolmogorov-Smirnov dengan taraf signifikansi 𝛼 = 0,05. Tabel 3 

menunjukkan bahwa signifikansi data pretes kelas eksperimen (0,080) dan kelas 

kontrol (0,107) sama-sama lebih besar dari 0,050, sehingga dapat disimpulkan 

bahwa data pretes kelas eksperimen dan kelas kontrol terdistribusi normal. 

 

Tabel 3. Hasil Uji Normalitas Data Pretes Siswa 

Kelas 
Uji Normalitas Kolmogorov-Smirnov 

Kesimpulan 
N Signifikansi 

Eksperimen 30 0,080 Normal 

Kontrol 32 0,107 Normal 

 

Tabel 4. Hasil Uji Homogenitas Data Pretes Siswa 

Levene Statistik Signifikansi Kesimpulan 

0,392 0,534 Homogen 

 

Uji homogenitas dilakukan dengan menggunakan uji Levene pada taraf 

signifikansi 𝛼 = 0,05.Tabel 4 menunjukkan bahwa signifikansi data pretes kedua 

kelas (0,534) lebih besar dari 0,050, sehingga dapat disimpulkan bahwa data pretes 

kedua kelas memiliki varians yang homogen. 

Uji kesamaan dua rata-rata digunakan untuk mengetahui apakah data pretes 

kelas eksperimen dan kelas kontrol berbeda atau tidak. Uji kesamaan dua rata-rata 

yang digunakan adalah uji Independent Sample T-test dengan taraf signifikansi 𝛼 = 

0,05. Tabel 5 menunjukkan bahwa signifikansi data pretes kedua kelas (0,738) lebih 

besar dari 0,050, maka data pretes kedua kelas tidak berbeda. Sehingga, dapat 

disimpulkan bahwa kelas eksperimen dan kelas kontrol memiliki kemampuan 

berpikir tingkat tinggi awal yang sama. 

 

Tabel 5. Hasil Uji Kesamaan Dua Rata-rata 

Kelas N Signifikansi Kesimpulan 

Eksperimen 30 
0,738 

Data pretes kelas eksperimen dan 

kelas kontrol tidak berbeda Kontrol 32 

 

B. Pascates 

Pascates dimaksudkan untuk mengukur kemampuan berpikir tingkat tinggi 

siswa setelah dilakukan pembelajaran materi hidrolisis garam dan larutan 
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penyangga. Rekapitulasi data pascates siswa di kelas eksperimen dan kelas kontrol 

dapat dilihat pada Tabel 6. 

 

Tabel 6. Rekapitulasi Data Pascates Siswa 

Kelas Jumlah 

Siswa 

Jumlah siswa 

diatas KKM 

(≥ 𝟕𝟔) 

Nilai 

Tertinggi 

Nilai 

Terendah 

Rata-Rata 

Eksperimen 30 27 100 65,5 89,91 

Kontrol 32 23 97,6 67,3 83,04 

 

Tabel 6 menunjukkan bahwa rata-rata nilai pascates siswa kelas eksperimen 

(89,91) lebih tinggi daripada kelas kontrol (83,04). Sebelum uji hipotesis, data 

pascates juga harus diuji prasyarat terlebih dahulu, yaitu uji normalitas (Tabel 7) 

dan uji homogenitas (Tabel 8).  

Hasil uji normalitas data pascates kelas eksperimen dan kelas kontrol pada 

materi hidrolisis garam dan larutan penyangga dapat dilihat pada Tabel 7. Tabel 7 

menunjukkan bahwa signifikansi data pascates kelas eksperimen (0,064) dan kelas 

kontrol (0,200) sama-sama lebih besar dari 0,050, sehingga dapat disimpulkan 

bahwa data pascates kelas eksperimen dan data pascates kelas kontrol terdistribusi 

normal. 

 

Tabel 7. Hasil Uji Normalitas Data Pascates Siswa 

Kelas Uji Normalitas Kolmogorov-Smirnov Kesimpulan 

N Signifikansi 

Eksperimen 0 0,064 Normal 

Kontrol 32 0,200 Normal 

 

Hasil uji homogenitas data pascates kedua kelas pada materi hidrolisis 

garam dan larutan penyangga dapat dilihat pada Tabel 8. Tabel 8 menunjukkan 

bahwa signifikansi data pascates kedua kelas (0,123) lebih besar dari 0,050, 

sehingga dapat disimpulkan bahwa data pascates kedua kelas memiliki varians yang 

homogen. 

 

Tabel 8. Hasil Uji Homogenitas Data Pascates Siswa 

Levene Statistik Signifikansi Kesimpulan 

2,450 0,123 Homogen 

 

C. Uji Hipotesis 

Uji hipotesis yang sesuai digunakan pada penelitian ini adalah uji kovarian 

satu jalur (a one-way between-group ANCOVA) karena data pretes dan pascates 

kedua kelas normal dan homogen. Selain itu, hubungan data pretes dan pascates 

kedua kelas juga linier yang ditunjukkan dari nilai signifikansi variabel pretes 

(0,000) jauh lebih kecil dari 0,050. Selanjutnya, hasil uji hipotesis (uji ANCOVA) 

memiliki signifikansi (0,002) jauh lebih kecil dari 0,050, maka H0 ditolak dan H1 

diterima. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa ada perbedaan kemampuan 
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berpikir tingkat tinggi siswa yang dibelajarkan menggunakan model pembelajaran 

Learning Cycle 6 Fase dengan metode pembelajaran konvensional pada materi 

hidrolisis garam dan larutan penyangga. 

 

PEMBAHASAN 

Hasil kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa dianalisis dari nilai pretes 

(nilai tes sebelum pembelajaran) dan nilai pascates (nilai tes setelah pembelajaran) 

materi hidrolisis garam dan larutan penyangga yang diberikan kepada siswa kelas 

eksperimen (dibelajarkan dengan model pembelajaran Learning Cycle 6 Fase) dan 

kelas kontrol (dibelajarkan dengan metode pembelajaran konvensional). 

Berdasarkan hasil uji kesamaan dua rata-rata pada Tabel 5, kemampuan berpikir 

tingkat tinggi siswa sebelum pembelajaran adalah sama.  Kemudian, berdasarkan 

hasil uji kovarian satu jalur (a one-way between-group ANCOVA), diperoleh nilai 

signifikansi (0,002) jauh lebih kecil dari 0,050, maka H0 ditolak dan H1 diterima. 

Hasil analisis tersebut menunjukkan bahwa ada perbedaan kemampuan berpikir 

tingkat tinggi siswa antara siswa yang dibelajarkan menggunakan model 

pembelajaran Learning Cycle 6 Fase dengan siswa yang dibelajarkan menggunakan 

metode pembelajaran konvensional pada materi hidrolisis garam dan larutan 

penyangga. Kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa kelas eksperimen lebih tinggi 

dari kelas kontrol. Hal ini dibuktikan dari nilai rata-rata pascates kelas eksperimen 

(89,91) yang lebih tinggi dibandingkan dengan kelas kontrol (83,04), serta nilai 

rata-rata gain score kelas eksperimen (55,56) juga lebih tinggi dari kelas kontrol 

(49,53). 

Model pembelajaran Learning Cycle dilandasi oleh pandangan 

konstruktivisme dari Piaget yang beranggapan bahwa dalam belajar pengetahuan 

dibangun sendiri oleh anak dalam struktur kognitif melalui interaksi dengan 

lingkungannya (Utami, dkk., 2013: 2). Menurut Iskandar (2015: 49) bahwa model 

pembelajaran Learning Cycle 6 Fase memiliki enam fase pembelajaran, yaitu 1) 

Fase Identifikasi tujuan pembelajaran, 2) Fase Undangan (Engagement), 3) Fase 

Eksplorasi (Exploration), 4) Fase Penjelasan (Explanation), 5) Fase Penerapan 

(Elaboration), dan 6) Fase Evaluasi (Evaluation).  

Fase-fase krusial pada model pembelajaran Learning Cycle 6 Fase yang 

dapat melatih dan meningkatkan kemampuan berpikir tingkat tinggi (kemampuan 

menganalisis, mengevaluasi, dan membuat/menciptakan) pada siswa, yaitu 

utamanya pada kegiatan-kegiatan pembelajaran di fase eksplorasi (exploration), 

fase penjelasan (explanation) dan fase penerapan (elaboration). Contohnya saja, 

pada pertemuan pertama, siswa membangun pengetahuan mengenai sifat larutan 

garam berdasarkan kekuatan basa dan asam penyusunnya secara mandiri. Pada fase 

eksplorasi, siswa melakukan percobaan, mengamati data percobaan, serta 

menyimpulkan hasil percobaan. Selanjutnya, pada fase penjelasan, siswa 

menganalisis data hasil percobaan yang telah dilakukan, siswa menghubungkan 

pengetahuan yang baru diperoleh dengan pengetahuan yang telah dimiliki 
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sebelumnya dengan cara menjawab beberapa pertanyaan yang ada di fase 

penjelasan, hingga siswa dapat membangun suatu pengetahuan secara mandiri 

mengenai sifat larutan garam berdasarkan kekuatan basa dan asam penyusunya. 

Kegiatan pada fase penerapan ini dilakukan dengan cara diskusi kelompok, dan 

siswa diperbolehkan untuk membaca literatur yang ada. Setelah itu, salah satu 

kelompok melakukan presentasi. Setelah presentasi, dilakukan diskusi kelas. 

Diskusi kelas memungkinkan siswa untuk bertanya, meyanggah, ataupun memberi 

pendapat, sehingga siswa dapat menilai pengetahuan-pengetahuan yang diperoleh 

untuk membangun dan menyamakan suatu konsep pengetahuan yang benar. Pada 

fase penerapan, siswa menerapkan konsep sifat larutan garam berdasarkan kekuatan 

basa dan asam penyusunnya yang telah dibangun untuk memecahkan masalah baru, 

seperti garam-garam yang digunakan dalam kehidupan sehari-hari.  

Pada kelas kontrol (kelas yang dibelajarkan dengan metode konvensional), 

siswa terlebih dahulu dijelaskan oleh guru mengenai konsep sifat larutan garam 

berdasarkan kekuatan basa dan asam penyusunnya, kemudian siswa melakukan 

praktikum dan diskusi mengerjakan beberapa soal untuk memverifikasi penjelasan 

dari guru. Menurut Mardini (2008: 25), pendekatan pembelajaran konvensional 

merupakan pendekatan yang dilakukan dengan mengkombinasikan bermacam-

macam metode pembelajaran dan dalam prakteknya, metode ini berpusat pada guru 

(teacher center). Metode-metode pembelajaran yang biasa digunakan antara lain, 

metode ceramah, metode diskusi, metode praktikum, dan metode demonstrasi. 

Keefektifan model pembelajaran Learning Cycle 6 Fase dapat dilihat dari 

rata-rata nilai pascates siswa kelas eksperimen (89,91) lebih tinggi daripada kelas 

kontrol (83,04). Hal ini diperkuat dengan dengan rata-rata gain score (nilai pascates 

dikurangi nilai pretes) kelas eksperimen (55,56) lebih tinggi dibandingkan kelas 

kontrol (49,53), dan jumlah siswa yang nilainya di atas KKM di kelas eksperimen 

lebih banyak daripada kelas kontrol, yaitu 27 dari 30 siswa kelas eksperimen dan 

23 dari 32 siswa kelas kontrol.  

 

SIMPULAN DAN SARAN 

Terdapat perbedaan kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa antara siswa 

yang dibelajarkan menggunakan model pembelajaran Learning Cycle 6 Fase 

dengan siswa yang dibelajarkan dengan metode pembelajaran konvensional pada 

materi hidrolisis garam dan larutan penyangga. Kemampuan berpikir tingkat tinggi 

siswa yang dibelajarkan menggunakan model pembelajaran Learning Cycle 6 Fase 

lebih tinggi daripada kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa yang dibelajarkan 

dengan metode pembelajaran konvensional. 

Penerapan model pembelajaran Learning Cycle 6 Fase efektif untuk 

meningkatkan kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa pada materi hidrolisis 

garam dan larutan penyangga. Fase-fase krusial pada model pembelajaran Learning 

Cycle 6 Fase yang dapat melatih dan meningkatkan kemampuan berpikir tingkat 

tinggi (kemampuan menganalisis, mengevaluasi, dan membuat/menciptakan) pada 
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siswa, yaitu utamanya pada kegiatan-kegiatan pembelajaran di fase eksplorasi 

(exploration), fase penjelasan (explanation) dan fase penerapan (elaboration). 

Model pembelajaran Learning Cycle 6 Fase disarankan untuk diterapkan 

dalam materi lain, terutama materi kimia yang bersifat teoritik maupun materi kimia 

yang melibatkan praktikum. Pada penelitian ini hanya dikaji mengenai efektivitas 

model pembelajaran Learning Cycle 6 Fase untuk meningkatkan kemampuan 

berpikir tingkat tinggi, sehingga peneliti lain dapat menguji penerapan model 

pembelajaran Learning Cycle 6 Fase terhadap variabel lain yang belum diteliti. 
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Abstrak : Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh 

kegiatan praktikum  inkuiri terbimbing versus praktikum verifikasi dan 

pengetahuan awal terhadap hasil belajar kognitif siswa. Penelitian ini 

menggunakan rancangan penelitian eksperimen semu. Pengambilan 

sampel menggunakan teknik cluster random sampling dan diperoleh 

dua kelas sampel yaitu kelas XI IPA 1 dan Kelas XI IPA 3.  Kelas XI 

IPA 1 dipilih sebagai  kelas eksperimen yang dibelajarkan dengan  

kegiatan praktikum berbasis inkuiri terbimbing dan kelas XI IPA 3 

dipilih sebagi kelas kontrol yang dibelajarkan dengan praktikum 

verifikasi. Instrumen penelitian meliputi instrumen perlakuan dan 

instrumen pengukuran. Kedua instrumen penelitian akan digunakan 

setelah divalidasi oleh validator ahli, direvisi dan diuji cobakan. 

Instrumen pengukuran yang digunakan dalam penelitian ini adalah tes 

hasil belajar kognitif. Data dianalisis menggunakan ANOVA. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa, (1) ada perbedaan hasil belajar kognitif 

siswa yang dibelajarkan dengan praktikum inkuiri terbimbing dan 

praktikum verifikasi (2) tidak terdapat interaksi antara strategi 

pembelajaran dalam kegiatan praktikum dan pengetahuan awal 

terhadap hasil belajar kognitif. Maka dapat disimpulkan bahwa 

praktikum inkuiri terbimbing dapat meningkatkan hasil belajar kognitif 

siswa. 

 
Kata kunci: inkuiri terbimbing, kegiatan praktikum, pengetahuan awal 

 

Abstract: This research was designed to know the effect of guided 

inquiry based laboratory activities versus verification based laboratory 

and prior knowledge on student‘s learning cognitive outcomes. This 

research used quasy experimental research designs. This study used a 

cluster random sampling which produced  two classes, namely class XI 

IPA 1 and XI IPA 3. Class XI IPA 1 was selected as experimental class 

which was taught by guided inquiry based laboratory activities and 

class XI IPA 3 as a control class which was taught by verification based 

laboratory. Research instrument consist of manipulation and 

measurement instruments. Both of them will use after being validated 

by master, revised and trial test. The research‘s instruments were 

student‘s cognitive learning outcomes test.  Data were analyzed using 

by ANOVA. The results showed that, (1) there was differences in 

student‘s cognitive learning outcomes  that learned with guided inquiry 

based laboratory activities  and verification based laboratory  (2)  there 

was no interaction between learning methods in laboratory activity and 

prior knowledge on student‘s cognitive learning outcomes. So we can 
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conclude that the guided inquiry strategy has enhanced student’s 

cognitive learning outcomes. 

 

Keywords: guided inquiry, laboratory activity, prior knowledge 

 

 

Ilmu kimia merupakan salah satu cabang dari IPA yang berkaitan dengan 

sifat-sifat zat, struktur zat, perubahan zat, hukum-hukum dan prinsip-prinsip yang 

menggambarkan perubahan zat, serta konsep-konsep dan teori-teori yang 

menjelaskan terjadinya perubahan zat (Effendy, 2016). Menurut Jhonstone dan Al-

Shuali (2001) untuk memahami ilmu kimia diperlukan kemampuan dalam 

memahami tiga representasi yaitu makroskopik, mikroskopik, dan simbolik. 

Penjelasan terhadap suatu fenomena dalam ilmu kimia tidak dapat dipahamai 

dengan baik jika hanya menggunakan satu atau dua level representasi saja. 

Pemahaman berdasarkan ke tiga representasi tersebut digolongkan menjadi dua 

yaitu pemahaman konseptual dan pemahaman algoritmik. Pemahaman konseptual 

meliputi representasi makroskopik dan mikroskopik dan pemahaman algoritmik 

meliputi representasi simbolik.  

Salah satu materi kimia yang memerlukan pemahaman secara konseptual 

maupun algoritmik adalah materi kelarutan dan hasil kali kelarutan. Kedua jenis 

pemahaman ini harus dikuasai oleh siswa untuk mendapatkan pemahaman yang 

utuh dalam memahami materi kelarutan dan hasil kelarutan. Adanya representasi 

mikroskopik yang terdapat pada materi kelarutan dan hasil kali kelarutan 

menjadikan siswa beranggapan bahwa materi tersebut merupakan materi yang 

abstrak dan sulit untuk dipahami (Bonomo, dkk., 2011). Kesulitan tersebut 

diungkapkan oleh Calik (2005) yang menjelaskan bahwa siswa mengalami 

kesulitan dalam memahami hal-hal yang sulit ditangkap oleh panca indera 

contohnya seperti interaksi ion-ion  dalam pencampuran larutan. Adanya kesulitan 

siswa dalam memahami materi kelarutan dan hasil kali kelarutan pada akhirnya 

berdampak pada hasil belajar siswa. Hal tersebut dikarenakan kesalahan konsep 

yang terjadi dalam memahami materi kelarutan dan hasil kali kelarutan 

sebagaimana yang diungkapkan oleh Krause & Tasooji (2007), serta Kelly & Jones 

(2008). 

Salah satu alternatif yang dilakukan oleh guru untuk mengatasi 

permasalahan yang dijelaskan sebelumnya adalah dengan menggunakan praktikum 

untuk membantu siswa dalam memahami konsep kelarutan dan hasil kali kelarutan. 

Penggunaan praktikum pada umummya akan berjalan lebih efektif jika praktikum 

tersebut dikombinasikan dengan strategi pembelajaran yang tepat. Hal ini perlu 

mendapatkan perhatian lebih dikarenakan praktikum yang digunakan saat ini masih 

menerapkan praktikum verifikasi, sebagaimana yang diungkapkan oleh Domin 

(2007), lebih lanjut Domin (2007) mengungkapkan bahwa dalam kegiatan 

praktikum “cook book”, siswa diarahkan untuk mengikuti serangkaian petunjuk 

ataupun langkah-langkah dalam memverifikasi teori. Artinya bahwa dalam 
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pembelajaran verifikasi, guru menuliskan langkah-langkah eksperimen yang harus 

dilakukan oleh siswa seperti buku “resep masakan’’ sehingga kurang melatih 

kemampuan berpikir siswa sehingga berdampak pada hasil belajar siswa. Adanya  

kegiatan praktikum verifikasi, tentunya akan berdampak pada kesempatan siswa 

untuk turut aktif dalam proses pembelajaran (Schroeder & Greenbowe 2008).  

Berdasarkan permasalahan yang ditemukan pada materi kelarutan dan hasil 

kali kelarutan, maka perlu dilakukan sebuah upaya dalam meningkatkan hasil 

belajar. Salah satu diantaranya adalah dengan menerapkan praktikum berbasis 

inkuiri terbimbing. Menurut Ural (2016) inkuiri berbasis laboratorium akan 

meningkatkan kesempatan siswa berhasil dalam belajar. Hal ini dikarenakan 

karakteristik yang terdapat pada materi kelarutan dan hasil kali kelarutan sangat 

sesuai bila dibelajarkan dengan praktikum inkuiri terbimbing, sebab strategi 

pembelajaran inkuiri terbimbing dimulai dari sesuatu yang konkret sebelum 

membawa siswa pada materi yang bersifat absrtrak.      

Hasil belajar kogntitif siswa pada proses pembelajaran selain dipengaruhi 

oleh strategi pembelajaran juga dipengaruhi oleh pengetahuan awal siswa. Salah 

satu aspek yang sangat penting dalam mempengaruhi proses pembelajaran adalah 

faktor pengetahuan awal yang dimiliki siswa sebelum mempelajari materi baru. 

Artinya untuk dapat meningkatkan pemahaman ke materi yang lebih kompleks 

diperlukan pengetahuan yang mendasarinya yaitu pengetahuan awal.    

Berdasarkan latar belakang tersebut, peneliti tertarik untuk mengadakan 

penelitian dengan judul “Pengaruh Kegiatan Praktikum Berbasis Inkuiri 

Terbimbing Versus Verifikasi dan Pengetahuan Awal tehadap Hasil Belajar 

Kognitif Siswa SMA pada Materi Kelarutan dan Hasil Kali Kelarutan ” 

 

METODE 

Penelitian ini menggunakan desain eksperimental semu. Pemilihan sampel 

dilakukan dengan teknik cluster random sampling dan diperoleh dua kelas yang 

terdiri satu kelas eksperimen ( XI IPA 1) yang akan dibelajarkan dengan praktikum 

inkuiri terbimbing dan satu kelas kontrol (XI IPA 3) yang dibelajarkan dengan 

praktikum verifikasi. Rancangan penelitian eksperimen semu ini digunakan untuk 

mengetahui hasil belajar kognitif siswa dengan 18 butir soal hasil belajar kognitif 

siswa. Instrumen penelitian yang digunakan meliputi dua kategori, yaitu instrumen 

perlakuan dan instrumen pengukuran. Instrumen perlakuan adalah instrumen yang 

digunakan saat kegiatan pemberian perlakuan selama proses pembelajaran yang 

terdiri dari silabus pembelajaran, Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP), dan 

Lembar Kerja Siswa (LKS). Teknik analisis data pada penelitian ini menggunakan 

analisis statistik menggunakan ANOVA (hasil belajar kognitif, uji prasyarat 

analisis, uji kesamaan dua rata-rata dan uji hipotesis) dan analisis deskriptif 

(keterlaksanaan proses pembelajaran). 
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HASIL  

Keterlaksanaan Pembelajaran Praktikum Inkuiri Terbimbing dan Verifikasi 

Pembelajaran inkuiri terbimbing dilaksanakan pada kelas eksperimen, yaitu 

XI IPA 1 dan verifikasi pada kelas kontrol, yaitu XI IPA 3. Data keterlaksanaan 

dapat dilihat pada Tabel 2. Tabel 1 menunjukkan bahwa rata-rata persentase 

keterlaksanaan pembelajaran kelas eksperimen adalah sebesar 86,66% dan kelas 

kontrol sebesar 89,08%. Dapat disimpulkan bahwa kedua proses pembelajaran 

terlaksana dengan sangat baik. 

 
Tabel 1. Keterlaksanaan Pembelajaran Praktikum Inkuiri Terbimbing dan Verifikasi 

Rencana Pelaksanaan 

Pembelajaran 

Rata-rata Persentase Keterlaksanaan Pembelajaran( %) 

Kelas Eksperimen Kelas Kontrol 

Pertemuan Ke-1 79,16 81,81 

Pertemuan Ke-2 83,33 86,36 

Pertemuan Ke-3 88,88 88,63 

Pertemuan Ke-4 91,66 93,18 

Pertemuan Ke-5 90,27 95,45 

Rata-rata 86,66 89,08 

 

Pengetahuan  Awal Siswa 

Deskripsi Pengetahuan Awal 

Data pengetahuan awal siswa diperoleh dari nilai ulangan harian pada materi 

sebelumnya dan berdasarkan data tersebut siswa dibagi atas dua kategori yaitu  siswa 

dengan pengetahuan awal tinggi dan siswa dengan pengetahuan awal rendah . Deskripsi 

data pengetahuan  awal siswa dapat dilihat pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Deskripsi Pengetahuan Awal 

Kelas N 
Skor 

rata-rata 

kor 

minimum 

Skor 

maksimum 

Standar 

Deviasi 

Kategori 

pengetahuan 

awal 

Jumlah 

Siswa 

Ekperimen 36 74.44 48 88 9,73 
Tinggi 19 

Rendah 17 

Kontrol 36 72,02 50 86 10,14 
Tinggi 18 

Rendah 18 

 

Analisis data Pengetahuan awal siswa 

Untuk melakukan uji-t pengetahuan awal siswa (kesamaan dua rata-rata) harus 

dilakukan uji prasyarat analisis yang meliputi uji normalitas dan uji homogenitas. 

 

Uji Normalitas 

Hasil uji normalitas data kemampuan awal siswa dapat dilihat pada Tabel 3. 

Tabel (3) menunjukkan bahwa pengetahuan awal siswa dari kelas eksperimen 

memiliki nilai signifikansi sebesar 0,417, yang lebih besar dari 0,05. Pengetahuan 

awal siswa dari kelas kontrol sebesar 0,214, yang lebih besar dari 0,05, sehingga 

dapat disimpulkan bahwa kedua data terdistribusi normal 
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Tabel 3. Hasil Uji Normalitas Data Pengetahuan Awal Siswa 

Pengetahuan Awal Siswa Kolmogorov-Smirnov ( Asymp. Sig ( 2-tailed) 

Eksperimen 0,417 

Kontrol 0,214 

 

Uji Homogenitas 

Hasil uji homogenitas data kemampuan awal siswa dapat dilihat pada Tabel 

4. Tabel (4) menunjukkan bahwa Pengetahuan awal siswa dari kelas eksperimen 

dan kelas control memiliki nilai signifikansi sebesar 0,272, yang lebih besar dari 

0,05. Dapat disimpulkan kedua data memiliki varian yang sama (homogen). 

 

Tabel 4. Hasil Uji Homogenitas Data Pengetahuan Awal Siswa 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

1,227 1 70 0,272 

 

Uji-t data Pengetahuan Awal Siswa (Kesamaan Dua Rata-rata) 

Hasil uji-t data kemampuan awal siswa dapat dilihat pada Tabel 5. Tabel (5) 

menunjukkan bahwa hasil uji kesamaan dua rata-rata kemampuan awal siswa kelas 

eksperimen dan kelas kontrol memiliki nilai signifikansi sebesar 0,102, yang lebih 

besar dari 0,05. Sehingga dapat disimpulkan bahwa tidak ada perbedaan 

pengetahuan awal siswa pada kelas eksperimen maupun kelas kontrol. 
 

Tabel 5. Hasil Uji-t Data Pengetahuan Awal Siswa 

Kelas t-test for Equality of Means 

Sig. (2-tailed) 

Kesimpulan 

Kontrol 

Eksperimen 

0,102 Tidak ada perbedaan 

pengetahuan awal siswa 

 

Data Hasil Belajar Kognitif 

Data hasil belajar siswa terdiri dari hasil belajar kognitif yang diperoleh 

dari nilai tes. Deskripsi data hasil belajar kognitif siswa dapat dilihat pada Tabel 6. 

 

Tabel 6. Deskripsi Data Hasil Belajar Kognitif Siswa 

Kelas Jumlah Siswa Skor Rata-rata 

Eksperimen 36 79,16 

Kontrol 36 72,06 

 

Analisis Data Hasil Belajar Kognitif Siswa 

Data hasil belajar kognitif siswa dianalisis secara statistik untuk keperluan uji 

hipotesis. Untuk melakukan uji hipotesis, maka harus dilakukan uji prasyarat 

analisis terlebih dahulu yang meliputi uji normalitas dan uji homogenitas. 

 

Uji Normalitas 

Hasil uji normalitas data hasil belajar kognitif siswa dapat dilihat pada Tabel 

7. Tabel (7) menunjukkan bahwa hasil belajar kognitif siswa dari kelas eksperimen 

memiliki nilai signifikansi sebesar 0,438, yang lebih besar dari 0,05. Hasil belajar 
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kognitif siswa siswa dari kelas kontrol sebesar 0,341, yang lebih besar dari 0,05, 

sehingga dapat disimpulkan bahwa kedua data terdistribusi normal. 

 

Tabel 7. Hasil Uji Normalitas Data Hasil Belajar Kognitif Siswa. 

Hasil Belajar Kognitif Kolmogorov- Smirnov (Asymp. Sig ( 2-tailed) 

Eksperimen 0,438 

Kontrol 0,341 

 

Uji Homogenitas 

Hasil uji homogenitas data hasil belajar kognitif siswa dapat dilihat pada 

Tabel 8. Tabel (8) menunjukkan bahwa hasil belajar kognitif siswa dari kelas 

eksperimen dan kelas kontrol memiliki nilai signifikansi sebesar 0,243 yang lebih 

besar dari 0,05. Dapat disimpulkan kedua data memiliki varian yang sama 

(homogen). 

 

Tabel 8. Hasil Uji Homogenitas Data Hasil Belajar Kognitif Siswa 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

0,725 1 70 0,243 

 

Uji Hipotesis 

Hasil uji hipotesis menggunakan analisis varian dua jalur (Two way 

Anova) dapat dilihat pada Tabel 9. 

Tabel 9. Hasil Uji Hipotesis menggunakan analisis varian dua jalur (Two way Anova) 

Source Type III Sum 

of Squares 

Df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 1732.457a 3 577.486 6.209 .001 

Intercept 409861.231 1 409861.231 4.407E3 .000 

Strategi Pembelajaran 852.314 1 852.314 9.164 .003 

Pengetahuan_Awal 812.798 1 812.798 8.739 .004 

Strategi pembelajaran 

* Pengetahuan_Awal 

13.309 1 13.309 .143 .706 

Error 6324.670 68 93.010   

Total 419699.138 72    

Corrected Total 8057.127 71    

 

PEMBAHASAN 

Hasil uji hipotesis pertama pada tulisan “ Strategi Pembelajaran” di Tabel 9 

menunjukkan bahwa perolehan nilai signifikansi sebesar (0,003) < 0,05,  sehingga 

H1 diterima. Artinya terdapat perbedaan hasil belajar kognitif yang signifikan pada 

siswa yang dibelajarkan dengan menerapkan variasi kegiatan praktikum yang 

berbeda. Hal ini menunjukan bahwa kegiatan praktikum inkuiri terbimbing efektif 

jika diterapkan dalam proses pembelajaran khususnya dalam pembelajaran kimia 

karena langkah-langkah dalam praktikum inkuiri terbimbing melatih siswa untuk 

menemukan dan tidak hanya menerima sebuah konsep. Pernyataan tersebut sesuai 

dengan apa yang telah diungkapkan oleh Sagala (2011) bahwa kelebihan inkuiri 

terbimbing adalah membuat siswa lebih percaya atas kebenaran atau kesimpulan 
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berdasarkan hasil percobaannya sendiri daripada hanya menerima kata guru atau 

buku.    

Hasil uji hipotesis kedua pada tulisan “Pengetahuan Awal” di Tabel 9 

menunjukkan bahwa perolehan nilai signifikansi sebesar (0,004) < 0,05,  sehingga 

H1 diterima. Artinya terdapat pengaruh perbedaan pengetahuan awal terhadap hasil 

belajar kognitif siswa, karena terdapat perbedaan secara signifikan pada hasil 

belajar kognitif ditinjau dari pengetahuan awal tinggi dan rendah. Hal ini 

menunjukan bahwa siswa dengan pengetahuan awal tinggi memiliki hasil belajar 

yang lebih baik dibandingkan dengan siswa yang berpengetahuan awal rendah. Hal 

tersebut ditunjukan oleh hasil belajar kognitif yang dimiliki siswa berpengetahuan 

awal tinggi lebih tinggi dibandingkan dengan siswa yang berpengetahuan awal 

rendah. Siswa yang memiliki pengetahuan awal tinggi memiliki kesiapan dalam 

belajar yang lebih baik dalam mengkonstruksi konsep baru yang diperoleh 

dibandingkan dengan siswa yang memiliki pengetahuan awal rendah. Hal ini 

didukung oleh pernyataan yang diungkapkan oleh Dochy dkk. (2002) yang 

mengungkapkan bahwa pengetahuan awal hanya mengkaitkan informasi atau 

konsep baru yang relevan saja, artinya jika seorang siswa tidak memiliki 

pengetahuan awal maka informasi baru akan sulit dipahami dan berpengaruh pada 

hasil belajar yang dimiliki. 

Hasil uji hipotesis ke tiga pada tulisan “Strategi_Pembelajaran* 

Pengetahuan_Awal” di Tabel 9 menunjukkan bahwa interaksi pengetahuan awal 

dengan strategi pembelajaran terhadap hasil belajar kognitif siswa memiliki 

perolehan nilai signifikansi sebesar (0,706) > 0,05, sehingga H0 diterima. Artinya 

tidak terdapat interaksi antara pengetahuan awal siswa dan strategi pembelajaran 

terhadap hasil belajar kognitif siswa pada materi kelarutan dan hasil kali kelarutan.  

 

SIMPULAN 

Ada perbedaan hasil belajar kognitif antara siswa yang dibelajarkan dengan 

praktikum inkuiri terbimbing dan praktikum verifikasi. Siswa yang dibelajarkan 

dengan menggunakan praktikum inkuiri terbimbing memiliki hasil belajar kognitif  

yang lebih tinggi daripada siswa yang dibelajarkan dengan menggunakan 

praktikum verifikasi. 

Ada perbedaan hasil belajar kognitif antara siswa dengan pengetahuan awal 

tinggi dan rendah. Siswa dengan pengetahuan  awal tinggi memiliki hasil  belajar  

kognitif yang lebih tinggi daripada siswa dengan pengetahuan awal rendah.  

Tidak ada interaksi/pengaruh strategi pembelajaran dan  pengetahuan awal 

secara bersama-sama terhadap hasil belajar kognitif.  
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Abstrak: Tujuan penelitian ini adalah untuk mengkaji pengaruh strategi 

pembelajaran inkuiri terbimbing terhadap kemampuan berpikir tingkat 

tinggi siswa kelas X MIPA SMA Negeri 02 Batu pada materi reaksi 

redoks. Penelitian ini menggunakan rancangan eksperimen semu 

(Quasy Experimental Designs) dengan posttest-only control group 

design. Pengambilan sampel menggunakan teknik cluster random 

sampling dari 5 kelas yang ada di SMA Negeri 02 Batu. Instrumen yang 

digunakan adalah soal tes kemampuan berpikir tingkat tinggi berjumlah 

24 soal dengan reliabilitas soal pilihan ganda 0,738 dan soal uraian 

0,614. Data dianalisis dengan uji normalitas, uji homogenitas, uji-t dua 

pihak serta uji-t satu pihak menggunakan bantuan program SPSS dengan 

signifikansi sebesar 0,05. Hasil penelitian menunjukkan bahwa strategi 

pembelajaran inkuiri terbimbing memberikan hasil yang lebih baik 

terhadap kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa kelas X MIPA SMA 

Negeri 02 Batu pada materi reaksi redoks dibandingkan strategi 

pembelajaran konvensional. 

  

Kata kunci: inkuiri terbimbing, kemampuan berpikir tingkat tinggi 

(HOTS), reaksi redoks 

 

Abstract: The aim of this study was to examine the influence of guided 

inquiry learning strategy towards student’s higher order thinking skills 

of the 10th grade of Science at SMA Negeri 02 Batu on redox reaction. 

The design of this study was quasy experimental designs by post test-

only control group design. The samples were taken using cluster 

random sampling from 5 classes in SMA Negeri 02 Batu. Instrument 

used in this study was in the form oftest items of higher order thinking 

skills for 24 questions with reliability of multiple choice 0,738 and 

0,614 description. Data were analysis with normality test, homogeneity 

test, t-test of two variable and t-test of one variable using SPSS program 

with significance equal to 0,05. The result of this study showed that 

guided inquiry learning strategy provides better results towards 

students’ higher order thinking skills for the 10th grade of Science at 

SMA Negeri 02 Batu on redox reaction compared to convensional 

learning strategy. 

 

mailto:endang.budiasih.fmipa@um.ac.id
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Keywords: guided inquiry, higher order thinking skills (HOTS), 

redox reaction 

 

 

Hasil PISA (Program for International Student Assessment) pada tahun 

2015 menunjukkan bahwa Indonesia berada pada peringkat ke-69 dari 76 negara 

dalam bidang matematika, membaca, dan sains (OECD, 2016). Laporan TIMSS 

(Trends in International Mathematics and Science Study) pada tahun 2015 

menunjukkan bahwa Indonesia berada pada peringkat ke-45 dari 48 negara dalam 

bidang sains (Rahmawati, 2016). Kedua hal tersebut merupakan indikator bahwa 

pendidikan di Indonesia masih membutuhkan perbaikan mutu dan kualitas untuk 

dapat mencapai hasil yang lebih baik. Upaya perbaikan mutu dan kualitas 

pendidikan di Indonesia yang telah dilakukan pemerintah adalah memperbarui 

kurikulum dari Kurikulum Tingkat Satuan Pendidikan (KTSP) menjadi Kurikulum 

2013. 

Pemberlakuan Kurikulum 2013 diharapkan dapat menyeimbangkan antara 

pengembangan sikap spiritual dan sosial, rasa ingin tahu, kreativitas, kerja sama 

dengan kemampuan intelektual dan psikomotor (Permendikbud No. 69 tahun 

2013). Pelaksanaan Kurikulum 2013 pada hakikatnya adalah mengajak siswa untuk 

membentuk kelompok, mencari informasi dari materi yang dibahas, bertanya, 

berdiskusi, dan mengkomunikasikan hasil diskusi sehingga siswa menjadi lebih 

aktif dan kreatif (Hartono, 2014). Salah satu tujuan pelaksanaan Kurikulum 2013 

adalah agar siswa memiliki kemampuan berpikir tingkat tinggi (Higher Order 

Thinking Skills, HOTS),  karena kemampuan berpikir tingkat tinggi merupakan 

kemampuan menghubungkan, memanipulasi, dan mentransformasikan 

pengetahuan serta pengalaman yang sudah dimiliki untuk berpikir secara kritis dan 

kreatif dalam upaya menentukan keputusan dan memecahkan masalah pada situasi 

baru (Rofiah, dkk., 2013). 

Strategi pembelajaran yang diharapkan dapat meningkatkan kemampuan 

berpikir tingkat tinggi dalam pembelajaran kimia adalah strategi inkuiri terbimbing. 

Sanjaya (2011) mendefinisikan strategi inkuiri sebagai rangkaian kegiatan 

pembelajaran yang menekankan pada proses berpikir secara kritis dan analitis untuk 

mencari dan menemukan sendiri jawaban dari suatu masalah yang dipertanyakan. 

Tujuan dari strategi pembelajaran inkuiri adalah mengembangkan kemampuan 

berpikir secara sistematis, logis, dan kritis (Sanjaya, 2011). Strategi inkuiri 

terbimbing merupakan salah satu strategi yang dalam setiap tahapnya yaitu 

pemberian masalah, membuat prediksi, mengumpulkan data, analisis data, evaluasi 

prediksi, dan merumuskan kesimpulan, mengajak siswa untuk berpartisipasi aktif 

dalam proses pembelajaran serta melakukan kegiatan ilmiah untuk membangun 

pengetahuan baru. Siswa yang bekerja ilmiah dalam pembelajaran, akan dapat 

berpikir secara logis dan kreatif dalam menyelesaikan berbagai permasalahan 

termasuk menyelesaikan latihan soal yang diberikan, sehingga pengalaman belajar 

siswa menjadi semakin meningkat. Peningkatan pengalaman belajar siswa akan 
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membawa pengaruh terhadap pemahaman konsep kimia yang berarti juga 

meningkatkan kemampuan kognitif siswa. Peningkatan kemampuan kognitif siswa 

pada kelanjutannya akan mempengaruhi kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa.  

Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya, pembelajaran dengan strategi 

inkuiri terbimbing berdampak positif pada proses maupun prestasi belajar kimia 

siswa SMA. Hasil penelitian Nafis (2015), menyatakan bahwa pembelajaran larutan 

penyangga dengan model inkuiri terbimbing memberikan hasil belajar dan hasil 

kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa yang lebih baik dibandingkan model 

ekspositori. Ramadhani (2010) menyebutkan bahwa penerapan metode 

pembelajaran inkuiri terbimbing dapat meningkatkan hasil belajar siswa pada 

materi pokok kelarutan dan hasil kali kelarutan. Peningkatan hasil belajar pada 

kedua penelitian tersebut dikarenakan dalam setiap tahap pembelajaran inkuiri 

terbimbing, siswa diajak untuk menemukan konsep secara mandiri.  

Materi kelarutan dan hasil kali kelarutan serta larutan penyangga merupakan 

materi yang bersifat konseptual, kontekstual, dan algoritmik. Apabila siswa mampu 

menemukan konsep secara mandiri, maka pemahaman siswa terhadap materi 

tersebut menjadi semakin meningkat dibandingkan siswa yang hanya menerima 

penjelasan secara pasif dari guru. Sandi (2015) menyatakan bahwa proses 

pembelajaran secara aktif dapat meningkatkan pemahaman siswa, sehingga konsep 

yang dicapai menjadi lebih baik.  

Sebagaimana materi kelarutan dan hasil kali kelarutan serta larutan 

penyangga, materi reaksi redoks merupakan materi di kelas X yang bersifat 

konseptual, kontekstual, dan algoritmik. Pemahaman siswa tentang konsep reaksi 

redoks sangat penting untuk meningkatkan kemampuan berpikir tingkat tinggi 

dalam materi tersebut. Apabila dihubungkan dengan hasil penelitian sebelumnya 

karakteristik materi reaksi redoks hampir sama dengan materi kelarutan dan hasil 

kali kelarutan serta larutan penyangga, sehingga strategi pembelajaran inkuiri 

terbimbing diharapkan juga dapat meningkatkan kemampuan berpikir tingkat tinggi 

siswa pada materi reaksi redoks. Pemilihan SMA Negeri 02 Batu didasarkan pada 

hasil wawancara dan observasi soal ulangan harian materi sebelumnya yang 

menujukkan bahwa soal-soal yang digunakan di sekolah tersebut lebih banyak 

menggunakan soal ranah kognitif C1-C3 menurut Taksonomi Bloom Revisi. 

Berdasarkan uraian di atas, peneliti bermaksud mengkaji pengaruh strategi 

pembelajaran inkuiri terbimbing terhadap kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa 

kelas X MIPA SMA Negeri 02 Batu pada materi reaksi redoks dibandingkan 

strategi pembelajaran konvensional. Penelitian yang dilakukan berjudul “Pengaruh 

Strategi Pembelajaran Inkuiri Terbimbing terhadap Kemampuan Berpikir Tingkat 

Tinggi (Higher Order Thinking Skills, HOTS) Siswa Kelas X MIPA SMA Negeri 

02 Batu pada Materi Reaksi Redoks”. 
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METODE 

Rancangan penelitian yang digunakan adalah rancangan penelitian 

eksperimen semu (Quasi Experimental Designs) dengan posttest-only control 

group design dan rancangan penelitian deskriptif. Pelaksanaan penelitian dilakukan 

pada bulan Januari-Februari 2017, dengan jumlah pertemuan sebanyak 8 kali tatap 

muka dan 1 pertemuan untuk ulangan harian. Populasi dalam penelitian ini adalah 

seluruh siswa SMA Negeri 02 Batu kelas X MIPA tahun ajaran 2016/2017 yang 

terdiri dari 5 kelas. Teknik pengambilan sampel menggunakan teknik cluster 

random sampling yaitu dengan cara mengundi kelas yang digunakan sebagai 

sampel penelitian. Sampel yang diambil untuk penelitian adalah kelas X MIPA 2 

sebagai kelas eksperimen, serta kelas X MIPA 1 sebagai kelas kontrol. Instrumen 

yang digunakan dalam penelitian ini yaitu instrumen perlakuan dan instrumen 

pengukuran. Instrumen perlakuan terdiri dari silabus untuk materi reaksi redoks, 

Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP) untuk kelas eksperimen menggunakan 

strategi inkuiri terbimbing dan RPP untuk kelas kontrol menggunakan strategi 

konvensional, serta Lembar Kerja Siswa (LKS). Instrumen pengukuran berupa soal 

tes kemampuan berpikir tingkat tinggi yang terdiri dari 20 soal pilihan ganda dan 4 

soal uraian dengan ranah kognitif C4-C6 menurut Taksonomi Bloom Revisi. 

Kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa dilakukan dengan analisis statistik 

kuantitatif yang terdiri atas analisis data awal (uji prasyarat analisis) berupa uji 

normalitas, uji homogenitas, dan uji kesamaan dua rata-rata untuk data kemampuan 

kognitif awal siswa. Analisis data kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa 

digunakan untuk pengujian hipotesis (uji-t satu pihak ”pihak kanan”) dengan taraf 

signifikansi α = 0,05. 

 

HASIL 

Kemampuan Kognitif Awal Siswa 

Kemampuan kognitif awal siswa diuji dengan uji-t Independent Samples t-

Test dua pihak pada taraf signifikansi sebesar 0,05 menggunakan bantuan program 

SPSS. Hasil uji kesamaan dua rata-rata kemampuan kognitif awal siswa kelas 

eksperimen dan kelas kontrol disajikan dalam Tabel 1. 

 
Tabel 1. Hasil Uji Kesamaan Dua Rata-rata Kemampuan Kognitif Awal Siswa 

Kelas Nilai Signifikansi 𝜶 Kesimpulan 

Eksperimen 0,155 0,05 Tidak ada perbedaan kemampuan 

kognitif awal siswa Kontrol 0,156 0,05 

 

Tabel 1 menunjukkan bahwa nilai signifikansi hasil uji kesamaan dua rata-

rata kemampuan kognitif awal siswa kelas eksperimen dan kelas kontrol lebih besar 

dari 0,05. Berdasarkan hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa tidak ada perbedaan 

kemampuan kognitif awal siswa antara kelas eksperimen dan kelas kontrol. Dengan 

demikian dapat disimpulkan bahwa perbedaan hasil kemampuan berpikir tingkat 
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tinggi siswa antara kelas eksperimen dan kelas kontrol merupakan akibat dari 

perlakuan dalam penelitian. 

 

Kemampuan Berpikir Tingkat Tinggi Siswa 

Kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa kelas eksperimen dan kelas 

kontrol dapat dilihat dari kemampuan siswa dalam menjawab soal dengan ranah 

kognitif C4 - C6 menurut Taksonomi Bloom Revisi sebanyak 24 soal. Deskrispsi 

data kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa kelas eksperimen dan kelas kontrol 

disajikan dalam Tabel 2. Ringkasan persentase jawaban benar siswa kelas 

eksperimen dan kelas kontrol untuk soal ranah kognitif C4 - C6 disajikan dalam 

Tabel 3. 

 
Tabel 2. Deskripsi Data Kemampuan Berpikir Tingkat Tinggi Siswa 

Kelas Jumlah 

Siswa 

Nilai 

Terendah 

Nilai 

Tertinggi 

Rata-rata Standar 

Deviasi 

Eksperimen 30 62 90 79,13 6,801 

Kontrol 32 52 86 73,03 6,746 

 
Tabel 3. Persentase Kemampuan Siswa Menjawab Soal Ranah Kognitif C4-C6 

Kelas Persentase Siswa Menjawab Benar 

C4 C5 C6 

Eksperimen 80,69% 63,81% 80,50% 

Kontrol 81,78% 53,13% 71,25% 

 

Persentase siswa yang menjawab soal C4 dengan benar lebih tinggi kelas 

kontrol dibandingkan kelas eksperimen, sedangkan persentase siswa yang 

menjawab soal C5 dan C6 dengan benar lebih tinggi kelas eksperimen 

dibandingkan kelas kontrol. Berdasarkan hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa 

secara umum kemampuan siswa kelas eksperimen dalam menyelesaikan soal 

berpikir tingkat tinggi lebih baik dibandingkan siswa kelas kontrol.  

Sebelum dilakukan uji hipotesis, data kemampuan berpikir tingkat tinggi 

siswa kelas eksperimen dan kelas kontrol dilakukan uji prasyarat meliputi uji 

normalitas dan uji homogenitas. Uji hipotesis dilakukan dengan uji-t satu pihak 

(pihak kanan) pada taraf signifikansi sebesar 0,05 menggunakan bantuan program 

SPSS. Hasil uji-t satu pihak data kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa kelas 

eksperimen dan kelas kontrol dapat dilihat pada Tabel 4. 

 
Tabel 4. Hasil Uji-t Satu Pihak Data Kemampuan Berpikir Tingkat Tinggi Siswa 

Variabel Nilai thitung Nilai ttabel Kesimpulan 

Kemampuan berpikir 

tingkat tinggi 

7,355 1,697 H1 diterima 

 

Tabel 4 menunjukkan bahwa strategi pembelajaran inkuiri terbimbing 

memberikan hasil yang lebih baik terhadap kemampuan berpikir tingkat tinggi 

siswa kelas X MIPA SMA Negeri 02 Batu pada materi reaksi redoks dibandingkan 

strategi pembelajaran konvensional. Nilai rata-rata kemampuan berpikir tingkat 

tinggi siswa yang dibelajarkan dengan strategi inkuiri terbimbing ( X = 79,13) lebih 
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baik dibandingkan nilai rata-rata kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa yang 

dibelajarkan dengan strategi konvensional ( X = 73,03).  

 

PEMBAHASAN 

Kemampuan Kognitif Awal Siswa 

Data kemampuan kognitif awal siswa diperoleh dari nilai ulangan harian 

materi sebelumnya yaitu materi larutan elektrolit dan larutan non-elektrolit. Hasil 

uji prasyarat analisis menunjukkan bahwa data kemampuan kognitif awal siswa 

terdistribusi normal dan memiliki varian yang sama atau homogen, sehingga 

digunakan uji-t dua pihak yaitu Independent Samples t-Test pada taraf signifikansi 

sebesar 0,05 untuk uji kesamaan dua rata-rata data kemampuan kognitif awal siswa. 

Hasil analisis menunjukkan bahwa data kemampuan kognitif awal siswa yang 

dibelajarkan dengan strategi inkuiri terbimbing dan strategi konvensional memiliki 

nilai signifikansi lebih besar dari 0,05 yaitu sebesar 0,155 dan 0,156, sehingga dapat 

disimpulkan bahwa kedua kelas memiliki kemampuan kognitif awal yang sama. 

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa perbedaan hasil kemampuan berpikir 

tingkat tinggi siswa antara kelas eksperimen dan kelas kontrol merupakan akibat 

dari perlakuan dalam penelitian. 

 

Kemampuan Berpikir Tingkat Tinggi Siswa 

Data kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa diperoleh dari nilai tes 

kemampuan berpikir tingkat tinggi pada materi reaksi redoks. Hasil uji prasyarat 

analisis menunjukkan bahwa data kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa 

terdistribusi normal dan memiliki varian yang sama atau homogen. Berdasarkan uji 

prasyarat analisis, maka memungkinkan untuk melakukan uji hipotesis dengan uji-

t satu pihak pada taraf signifikansi sebesar 0,05. Hasil uji hipotesis menunjukkan 

bahwa nilai thitung lebih besar dari nilai ttabel (7,355 > 1,697). Berdasarkan hasil 

tersebut, dapat disimpulkan bahwa strategi pembelajaran inkuiri terbimbing 

memberikan hasil yang lebih baik terhadap kemampuan berpikir tingkat tinggi 

siswa kelas X MIPA SMA Negeri 02 Batu pada materi reaksi redoks dibandingkan 

strategi pembelajaran konvensional. Nilai rata-rata kemampuan berpikir tingkat 

tinggi siswa yang dibelajarkan dengan strategi inkuiri terbimbing ( X = 79,13) lebih 

baik dibandingkan nilai rata-rata siswa yang dibelajarkan dengan strategi 

konvensional ( X = 73,03). Hal ini disebabkan karena pembelajaran inkuiri 

terbimbing menuntut siswa untuk berpikir kritis dan analitis dalam menyelesaikan 

permasalahan yang diberikan.  

Kemampuan berpikir siswa dapat dilatih melalui kegiatan pemberian suatu 

permasalahan selama proses pembelajaran. Permasalahan yang diberikan akan 

merangsang siswa untuk berpikir dan mencari jawaban atas masalah tersebut. 

Proses mencari jawaban inilah yang sangat penting dalam pembelajaran inkuiri, 

karena melalui proses tersebut siswa memperoleh pengalaman berharga sebagai 

upaya mengembangkan mental melalui proses berpikir. Tahap kedua yaitu 
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membuat prediksi. Melalui tahap ini siswa dilatih untuk mengembangkan 

kemampuan merumuskan prediksi yang bersifat rasional dan logis terhadap 

permasalahan yang diberikan. Tahap selanjutnya yaitu mengumpulkan data atau 

bukti-bukti untuk menyelesaikan masalah yang diberikan. Tahap ini akan lebih 

bermakna jika siswa melakukan percobaan untuk mengumpulkan data. Selain itu, 

pembelajaran kimia dengan percobaan akan memberikan pengalaman yang sangat 

membantu siswa dalam memahami konsep-konsepnya (Wonorahardjo, 2006). Data 

yang diperoleh selama percobaan, dianalisis untuk menguji prediksi yang telah 

dibuat. Siswa dilatih kemampuan kognitifnya yakni menginterpretasikan data ke 

dalam bentuk uraian kata melalui proses menalar, menjelaskan, dan menyimpulkan 

berdasarkan data hasil pengujian prediksi. Tahap terakhir yaitu merumuskan 

kesimpulan, dimana siswa akan memperoleh konsep berdasarkan kerja ilmiah yang 

telah dilakukan. Siswa yang bekerja ilmiah dalam pembelajaran cenderung dapat 

berpikir secara logis dan kreatif dalam menyelesaikan berbagai masalah termasuk 

dalam menyelesaikan berbagai latihan soal yang diberikan, sehingga pengalaman 

belajar siswa akan meningkat. Peningkatan pengalaman belajar siswa akan 

membawa pengaruh terhadap pemahaman konsep kimia yang berarti juga 

meningkatkan kemampuan kognitif siswa. Peningkatan kemampuan kognitif siswa 

pada kelanjutannya akan mempengaruhi kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa. 

Pembelajaran inkuiri memiliki tujuan mengembangkan kemampuan 

berpikir secara sistematis, logis, dan kritis atau mengembangkan kemampuan 

intelektual sebagai bagian dari proses mental (Sanjaya, 2011). Strategi 

pembelajaran inkuiri terbimbing dapat mengarahkan dan membimbing siswa untuk 

dapat memahami konsep, menjelaskan keterkaitan antar konsep, dan 

mengaplikasikan konsep dalam memecahkan permasalahan dengan menalar, 

sehingga dapat meningkatkan pemahaman dan penalaran siswa pada materi reaksi 

redoks. Hal ini didukung penelitian yang dilakukan oleh Dewi dkk. (2013), 

menyatakan bahwa dengan strategi pembelajaran inkuiri terbimbing siswa belajar 

melakukan sendiri dalam menemukan konsep yang dipelajari berdasarkan masalah 

yang ada di lingkungan sekitar, sehingga siswa memperoleh pengalaman yang lebih 

mendalam dan bermakna dalam pikiran mereka, bahkan sebagian besar nilai siswa 

sudah mencapai Kriteria Ketuntasan Minimal (KKM). 

Pada pembelajaran konvensional, siswa lebih banyak dibelajarkan dengan 

ceramah. Guru memberikan penjelasan tentang konsep yang dibelajarkan secara 

detail, sehingga siswa lebih mudah dalam memahami konsep yang diajarkan, tetapi 

siswa tidak diajak untuk belajar berpikir kreatif, kritis, serta belajar memecahkan 

masalah dan mengambil keputusan, akibatnya kemampuan siswa dalam 

menganalisis dan mengevaluasi kurang. Percobaan yang dilakukan dikelas kontrol, 

merupakan percobaan verifikasi atau pembuktian konsep bukan penemuan konsep. 

Hal inilah yang menyebabkan siswa yang dibelajarkan dengan strategi 

konvensional kurang dalam mengembangkan kemampuan berpikir tingkat 

tingginya. Berdasarkan uraian tersebut, dapat disimpulkan bahwa strategi 

pembelajaran inkuiri terbimbing memberikan hasil yang lebih baik terhadap 
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kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa kelas X MIPA SMA Negeri 02 Batu pada 

materi reaksi redoks dibandingkan strategi pembelajaran konvensional. 

 

Hasil Belajar Afektif Siswa  

Hasil belajar afektif diperoleh dari hasil penilaian observer ketika proses 

pembelajaran berlangsung. Rata-rata nilai afektif siswa yang dibelajarkan dengan 

strategi inkuiri terbimbing ( X = 3,5) lebih besar dibandingkan rata-rata nilai afektif 

siswa yang dibelajarkan dengan strategi konvensional ( X = 2,9). Perbedaan nilai 

afektif ini disebabkan karena dalam setiap tahapan strategi inkuiri terbimbing, siswa 

diajak untuk menemukan konsep secara mandiri sehingga siswa lebih aktif dalam 

mengikuti pembelajaran dikelas. Keaktifan siswa juga dapat diketahui pada saat 

proses pembelajaran berlangsung, siswa yang dibelajarkan dengan strategi inkuiri 

terbimbing lebih banyak bertanya dan berdiskusi dibandingkan siswa yang 

dibelajarkan dengan strategi konvensional. 

Hal ini dapat dilihat dari rata-rata nilai afektif siswa yang dibelajarkan 

dengan strategi inkuiri terbimbing ( X = 3,5) masuk dalam kategori baik, sedangkan 

rata-rata nilai afektif siswa yang dibelajarkan dengan strategi konvensional ( X = 

2,9) masuk dalam kategori cukup baik. Rata-rata nilai afektif siswa yang 

dibelajarkan dengan strategi inkuiri terbimbing mengalami peningkatan, sedangkan 

rata-rata nilai afektif siswa yang dibelajarkan dengan strategi konvensional 

cenderung stagnan. Terdapatnya perbedaan rata-rata nilai afektif siswa yang 

dibelajarkan dengan strategi inkuiri terbimbing dengan siswa yang dibelajarkan 

dengan strategi konvensional, sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Pekerti 

dkk. (2013) bahwa strategi pembelajaran inkuiri terbimbing dapat meningkatkan 

secara signifikan hasil belajar siswa serta membuat siswa lebih aktif dan lebih 

mudah dalam memahami materi selama proses pembelajaran, sehingga hasil belajar 

siswa meningkat. 

 

SIMPULAN DAN SARAN 

Strategi pembelajaran inkuiri terbimbing memberikan hasil yang lebih baik 

terhadap kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa kelas X MIPA SMA Negeri 02 

Batu pada materi reaksi redoks dibandingkan strategi pembelajaran konvensional. 

Hal ini dibuktikan dengan nilai rata-rata kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa 

yang dibelajarkan dengan strategi inkuiri terbimbing ( X = 79,13) lebih baik 

dibandingkan nilai rata-rata siswa yang dibelajarkan dengan strategi konvensional 

( X = 73,03).  

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disarankan 

beberapa hal sebagai berikut: (1) Strategi inkuiri terbimbing terbukti dapat 

meningkatkan kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa pada materi reaksi redoks, 

sehingga strategi inkuiri terbimbing dapat digunakan untuk meningkatkan 

kemampuan berpikir tingkat tinggi pada materi lain yang memiliki karakteristik 

hampir sama dengan materi reaksi redoks. (2) Penelitian ini hanya mengkaji 

pengaruh strategi pembelajaran inkuiri terbimbing dan strategi pembelajaran 
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konvensional terhadap kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa, sehingga perlu 

dikaji kembali dengan variabel lain misalnya kemampuan berpikir kritis, motivasi 

belajar siswa, sikap ilmiah siswa, dan sebagainya. (3) Penelitian ini hanya berlaku 

di SMA Negeri 02 Batu dan tidak dapat dijadikan tolak ukur untuk semua SMA di 

Kota Batu, sehingga peneliti lain dapat melanjutkan dengan subyek penelitian yang 

berbeda.  
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Abstrak: Kajian ini bertujuan untuk mendeskripsikan implementasi 

strategi pembelajaran inkuiri terbimbing yang dipadukan dengan 

pendekatan Science, Environment, Technology, and Society (SETS) dan 

pengaruhnya terhadap Keterampilan Proses Sains siswa pada materi 

Laju Reaksi. Berdasarkan hasil observasi terhadap beberapa pengajar 

kimia di salah satu SMA di Kota Malang diperoleh hasil bahwa strategi 

pembelajaran yang diterapkan masih tergolong konvensional sehingga 

berpengaruh terhadap tingkat Keterampilan Proses Sains siswa. Salah 

satu alternatif untuk mengembangkan Keterampilan Proses Sains adalah 

dengan menggunakan strategi inkuiri terbimbing dengan pendekatan 

SETS. Menurut kajian membelajarkan konsep laju reaksi dengan 

strategi inkuiri terbimbing dengan pendekatan SETS mampu 

mengembangkan Keterampilan Proses Sains pada siswa.  

 

Kata kunci: Inkuiri Terbimbing, SETS, Keterampilan Proses Sains, 

Laju Reaksi 

 

Abstract: The aims of this study were to describe the implementation 

of guided inquiry learning strategies combined with SETS approach and 

its impact to students science process skills on reaction rate. Based on 

observations of several chemistry teacher in one of the senior high 

schools in Malang showed that the learning strategies applied was still 

conventional so that the students science process skill was still relatively 

low. One of alternative to develop the students science process skill was 

to use guided inquiry strategies combined with SETS approach. Based 

on literature analyze, teaching about concept of reaction rate with guided 

inquiry learning strategies combined with SETS approach can develop 

the students science process skill. 

 

Key words: guided inquiry learning strategies, SETS, science process  

skill, reaction rate 
 

 

Penguasaan konsep kimia merupakan unsur penting yang harus dimiliki 

siswa, karena dapat membantu siswa dalam mengaplikasikan konsep dalam 

kehidupan sehari-hari (Arends, 2012). Materi laju reaksi adalah salah materi kimia 

yang bersifat abstrak. Dalam pokok bahasan laju reaksi, yang dapat disebut sebagai 

konsep yang bersifat abstrak antara lain mengenai perubahan yang terjadi pada 

reaktan dan produk pada saat terjadinya reaksi dalam satuan waktu. Contohnya 
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pada saat mereaksikan logam magnesium (Mg) dengan larutan asam klorida (HCl), 

seiring bertambahnya waktu maka akan terjadi perubahan atau menghasilkan 

produk berupa magnesium klorida dengan gas hidrogen. Reaksi tersebut tentu saja 

tidak dapat dilihat secara kasat mata oleh siswa atau bersifat abstrak. Menurut 

observasi yang telah dilakukan di salah satu SMA Negeri di kota Malang, hasil 

pembelajaran dalam materi laju reaksi belum mencapai SKM (Standar Ketuntasan 

Minimal). Siswa masih belum terlihat aktif dalam pembelajaran, hal tersebut dapat 

disebabkan karena guru masih menerapkan pembelajaran yang teacher centered 

sehingga siswa tidak terbiasa terlibat aktif dalam kegiatan pembelajaran seperti 

bertanya presentasi, dan melakukan diskusi kelas.  

Salah satu cara untuk membuat siswa aktif adalah dengan memberi 

kesempatan siswa menggali konsep yang akan dipelajari secara mandiri. Untuk 

mengajak siswa menemukan konsep secara mandiri dapat menerapkan strategi 

pembelajaran inkuiri terbimbing. Menurut Sanjaya (2006) pembelajaran inkuiri 

terbimbing merupakan kegiatan pembelajaran yang menekankan pada proses 

berpikir secara kritis dan analitis untuk mencari dan menemukan sendiri jawaban 

dari suatu masalah yang dipertanyakan. Selain keterlibatan aktif siswa dalam 

kegiatan belajar yang menggunakan strategi pembelajaran inkuiri terbimbing, 

diharapkan juga siswa dibelajarkan dengan pendekatan pembelajaran yang mampu 

meningkatkan relevansi konsep-konsep kimia dalam kehidupan sehari-hari 

sehingga proses belajar mengajar menjadi lebih bermakna. Salah satu pendekatan 

dalam pembelajaran yang mampu memberikan pembelajaran bermakna dan 

meningkatkan relevansi konsep kimia ke dalam kehidupan sehari-hari adalah 

pendekatan SETS (Science, Environment, Technology and Society). Tujuan dari 

pendekatan SETS adalah untuk membentuk individu yang memiliki literasi sains 

dan teknologi serta memiliki kepedulian terhadap masalah masyarakat dan 

lingkungan (Poedjadi, 2005).  

Membelajarkan konsep laju reaksi dengan strategi inkuiri terbimbing 

dipadukan dengan pendekatan SETS diharapkan mampu membuat siswa aktif 

dalam pembelajaran dan merasa tidak jenuh sehingga dapat mengembangkan 

keterampilan-keterampilan pada seperti bertanya, mengidentifikasi masalah, 

menyimpulkan, berkomunikasi, dan menyampaikan pendapat. Keterampilan-

keterampilan tersebut dapat dikembangkan melalui melatihkan keterampilan proses 

sains pada siswa. Keterampilan proses sains (KPS) adalah kemampuan yang 

dimiliki siswa untuk menerapkan metode ilmiah dalam memahami, 

mengembangkan dan menemukan ilmu pengetahuan (Dahar & Siregar, 1996). 

Keterampilan proses sains (KPS) meliputi keterampilan: (1)mengamati atau 

mengobservasi, (2)menemukan hubungan, (3)mengukur, (4)merancang dan 

melakukan percobaan, (5)mengumpulkan dan mengolah data, dan 

(6)menyimpulkan.  
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PEMBAHASAN 

Inkuiri Terbimbing  

Inkuiri Terbimbing (guided inquiry) merupakan salah satu model 

pengajaran yang dirancang untuk mengajarkan konsep-konsep dan hubungan antar 

konsep. Ketika menggunakan model pembelajaran ini, guru menyajikan contoh-

contoh tersebut, dan memberikan semacam penutup ketika siswa telah mampu 

mendeskripsikan gagasan yang diajarkan oleh guru (Hamalik, 2008). Menurut 

Kuhlthau dkk. (2007) inkuiri terbimbing sebagai strategi pembelajaran memiliki 

beberapa manfaat baik bagi siswa maupun bagi guru, manfaat pembelajaran inkuiri 

terbimbing bagi siswa adalah: (1)membantu siswa menyusun pengetahuannya 

sendiri, (2)meningkatkan percaya diri siswa dalam meneliti dan belajar, 

(3)mengembangkan bakat individual secara optimal, (4)meningkatkan motivasi 

siswa, dan (5)mengembangkan kemampuan sosial, bahasa, dan membaca. Manfaat 

pembelajaran inkuiri terbimbing bagi guru adalah guru dapat mengembangkan ide 

dan rencana pembelajaran dengan lebih kreatif serta dapat mengajar materi dan 

keterampilan menyampaikan informasi secara serentak. Materi laju reaksi dapat 

diterapkan dengan strategi pembelajaran inkuiri terbimbing karena disajikan 

dengan data atau informasi dan percobaan. Siswa mengolah data dan melakukan 

percobaan untuk mendapatkan suatu kesimpulan. Kesimpulan tersebut menjadi 

konsep yang dimiliki oleh siswa dari proses belajar yang dilakukan 

Tahap pembelajaran inkuiri terbimbing menurut Hanson (2005) terdiri dari 

5 (lima) tahapan, yaitu Orientation, Exploration, Concept Formation, Application, 

dan Closure. Penjelasan tahapan pembelajaran inkuiri terbimbing menurut Hanson 

disajikan pada Tabel 1.  

Tabel 1. Tahapan Pembelajaran Inkuiri Terbimbing Menurut Hanson (2005) 

 Fase Kegiatan 

1. Orientation Membantu siswa merumuskan permasalahan dan hipotesis yang diamati. 

Tahap ini dilakukan dengan memberikan pertanyaan-pertanyaan yang 

bersifat menggali, memfokuskan dan menuntun siswa pada pokok 

persoalan yang akan dikaji.  

2. Exploration Membantu siswa mengolah informasi yang sudah dikumpulkan. Pada tahap 

ini siswa memiliki kesempatan untuk melakukan pengamatan, mendesain 

eksperimen, mengumpulkan, meneliti dan menganalisis data atau informasi 

hubungan, mengusulkan pendapat, pertanyaan dan menguji hipotesis.  

3. Concept 

formation 

Pada tahap ini konsep ditemukan, diperkenalkan dan dibentuk sebagai hasil 

dari eksplorasi. Proses ini didesain dengan memberikan pertanyaan.  

4. Application Melibatkan penggunaan pengetahuan baru yang siswa dapatkan dalam 

latihan maupun pemecahan masalah kemudian diaplikasikan dalam 

berbagai situasi seperti latihan yang memungkinkan siswa untuk 

menerapkannya pada situasi sederhana hingga permasalahan dikehidupan 

nyata.  

5. Closure Merumuskan kesimpulan berdasarkan fakta. Proses ini merupakan kegiatan 

akhir dimana siswa memvalidasi hasil belajar mereka, merenungkan apa 

yang telah mereka pelajari, dan menilai kinerja mereka 
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Pendekatan SETS   

Pendekatan SETS merupakan suatu pendekatan yang melibatkan unsur 

sains, lingkungan, teknologi, dan masyarakat. Pendekatan ini memadukan 

pemikiran STS (Science, Technology, and Society) dan EE (Environmental 

Education) dengan memberi filosofi baru di dalamnya. Melalui pendekatan ini 

siswa dikondisikan agar mau dan mampu menerapkan prinsip sains (sederhana atau 

yang lebih rumit tergantung jenjang pendidikannya), disertai dengan pemikiran 

untuk mengurangi atau mencegah kemungkinan dampak negatif yang mungkin 

timbul dari munculnya produk teknologi terhadap lingkungan dan masyarakat 

(Poedjadi, 2005). Pendekatan SETS memberi peluang terhadap pemikiran yang lebih 

mendalam tentang keterkaitan timbal balik antara sains, teknologi, lingkungan, dan 

masyarakat.  

 

Implementasi Strategi Pembelajaran Inkuiri Terbimbing dengan Pendekatan 

SETS   

Melalui penerapan strategi pembelajaran inkuiri terbimbing dengan 

pendekatan SETS dapat membuat siswa memandang segala sesuatu secara 

terintegrasi, yaitu memperhatikan unsur-unsur yang terdapat dalam SETS yaitu 

sains, lingkungan, teknologi dan masyarakat sehingga guru dapat menghubungkan 

konsep-konsep sains yang dibelajarkan dengan permasalahan yang terjadi di 

masyarakat, dan lingkungan sehari-hari siswa. Sintak pembelajaran inkuiri 

terbimbing dengan pendekatan SETS dapat dilihat pada Tabel 2. 

 

Keterampilan Proses Sains (KPS) 

Keterampilan proses sains (science process skills) merupakan keterampilan 

yang dilakukan oleh para ilmuwan, seperti mengamati, mengukur, 

mengelompokkan, dan menyimpulkan (Rahayu, dkk., 2015). Keterampilan proses 

menurut Science A Process Approach (SAPA) membagi keterampilan proses sains 

dalam dua kelompok besar, yaitu keterampilan proses sains dasar (basic science 

process skills/ BSPS) dan keterampilan proses sains terpadu (integrated science 

process/ISPS). Keterampilan proses sains dasar meliputi pengamatan, 

pengklasifikasian, penggunaan bilangan dan pengukuran. Keterampilan proses 

sains terpadu meliputi pengontrolan variabel, perumusan hipotesis, dan melakukan 

percobaan. Tujuan pengajaran sains dalam keterampilan proses sains adalah 

sebagai proses untuk meningkatkan keterampilan berpikir siswa, sehingga siswa 

tidak hanya mampu dan terampil dalam bidang psikomotorik dan hanya menghafal. 

Keterampilan proses sains (KPS) meliputi keterampilan (1)mengamati atau 

mengobservasi, (2)menemukan hubungan, (3)mengukur, (4)merancang dan 

melakukan percobaan, (5)mengumpulkan dan mengolah data, dan 

(6)menyimpulkan. 
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Penjabaran aspek keterampilan proses sains (KPS) dari beberapa ahli 

(Karsli & Sahin, 2009; Keil, dkk., 2009; Semiawan, 1994) dirangkum pada Tabel 

2. 

Tabel 2. Sintak Pembelajaran Inkuiri Terbimbing dengan Pendekatan SETS 

Fase Kegiatan 

1 Orientation  Menampilkan masalah sehari-hari yang berkaitan dengan materi laju 

reaksi, contohnya “perbedaan  kecepatan antara penguraian plastik  di 

lingkungan yang terjadi sangat lambat dengan pembakaran kembang api 

yang cepat”  

 Melakukan diskusi dengan memberikan pertanyaan-pertanyaan kepada 

siswa terkait contoh masalah yang diberikan dan mengaitkannya dengan 

materi yang akan dipelajari hari ini (laju reaksi). 

 Membaca dan mendiskusikan contoh dampak yang dapat ditimbulkan 

dari permasalahan yang diangkat.  

*Pada tahap ini pendekatan SETS mulai dimunculkan dengan memberi 

rangsangan kepekaan terhadap sains, environment, technologi, and society 

seperti dampak atau akibat   

Contohnya, “karena penguraian sampah plastik membutuhkan waktu 

yang lama maka dapat menimbulkan masalah pada lingkungan”. 

 Mendiskusikan hasil analisis siswa terhadap masalah dan menelaah yang 

telah dibaca berdasarkan pertanyaan yang diajukan pada LKS bersama 

kelompoknya, mengajukan hipotesis. 

2  Exploration Membimbing siswa untuk:  

 Memberikan contoh ataupun data agar siswa mulai mempelajari konsep. 

 Mendiskusikan dan merencanakan pengamatan untuk pemecahan 

masalah. 

 Mengumpulkan, meneliti dan menganalisis data atau informasi 

hubungan, mengusulkan pendapat, pertanyaan dan menguji hipotesis. 

3 Concept 

formation 

 Membantu siswa mengolah informasi yang sudah dikumpulkan sehingga 

mendapatkan suatu konsep. 

4 Application  Siswa diberikan bacaan berupa artikel yang terkait dengan permasalahan 

yang diangkat kemudian siswa mendiskusikan bersama kelompoknya 

dan menjawab pertanyaan-pertanyaan. 

 Siswa bersama teman kelompoknya memberikan solusi sebagai upaya 

menanggulangi permasalahan yang diangkat kemudian melakukan 

diskusi kelas.  

*Pada tahap ini pendekatan SETS kembali dimunculkan dengan 

memberikan contoh masalah berupa artikel kemudian ditelaah oleh siswa 

dan memberikan solusi terhadap dampak masalah dari segi science, 

environtment, techonolgy and society. 

5 Closure  Siswa menyimpulkan pembelajaran hari ini atau apa saja pembelajaran 

hari ini yang telah didapatkan. 
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Tabel 3. Penjabaran Aspek pada Keterampilan Proses Sains (KPS) 

No. 
Aspek pada 

KPS 

Deskripsi 

1. Mengamati dan 

mengobservasi 

 Menemukan perbedaan dan persamaan antara objek 

 Mencocokan objek pengamatan dengan deskripsi atau penjelasan 

yang telah diberikan 

 Mengidentifikasi karakteristik objek (bentuk, warna, ukuran dan 

tekstur) 

2. Menemukan 

hubungan  

 

 Mendeskripsikan posisi/kondisi objek (mula-mula, selama proses 

berlangsung, dan setelah proses berakhir 

 Mendeskripsikan kondisi objek yang dibandingkan dengan objek 

yang lain 

 Merancang pola/hubungan timbal balik untuk cara dan bentuk 

yang mempertimbangkan apresiasi ilmiah 

3. Mengukur  Mengukur dalam kondisi yang diberikan menggunakan satuan 

yang sesuai dengan tingkat akurasi yang sesuai 

 Menggunakan pengukuran standar, pendekatan untuk membuat 

perbandingan dan mendeskripsikan objek 

4. Merancang dan 

melakukan 

percobaan 

 Mengidentifikasi apa yang diukur atau dibandingkan dalam 

investigasi yang diberikan 

 Mengenali batasan metode dan alat yang digunakan dalam 

eksperimen 

 Menggunakan prosedur yang aman selama melakukan investigasi 

 Menggunakan peralatan yang sesuai 

5. Mengumpulkan 

dan mengolah 

data 

 Mengidentifikasi hubungan antar variabel dari grafik atau tabel 

yang diberikan dari data 

 Mendeskripsikan hasil analisa berdasarkan data dengan 

menentukan pola yang jelas 

6. Menyimpulkan  Mengusulkan penjelasan untuk gejala yang didasarkan pada 

observasi 

 Menganalisis sebab dan akibat dari keputusan 

 Mengorganisasi data yang diamati untuk memberikan solusi yang 

memungkinkan 

 

Hubungan antara pembelajaran inkuiri terbimbing melalui pendekatan 

SETS dengan keterampilan proses sains yang dilatihkan kepada siswa disajikan 

pada Tabel 3. 
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Tabel 4. Hubungan Pembelajaran Inkuiri Terbimbing Pendekatan SETS dengan KPS  

Pembelajaran 

Inkuiri Terbimbing 
Kegiatan 

Keterampilan  

Proses Sains 

Orientation  Menampilkan masalah sehari-hari yang berkaitan 

dengan materi laju reaksi, contohnya “perbedaan  

kecepatan antara penguraian plastik  di lingkungan 

yang terjadi sangat lambat dengan pembakaran 

kembang api yang cepat”  

 Melakukan diskusi dengan memberikan pertanyaan-

pertanyaan kepada siswa terkait contoh masalah 

yang diberikan dan mengaitkannya dengan materi 

yang akan dipelajari hari ini (laju reaksi). 

 Membaca dan mendiskusikan contoh dampak yang 

dapat ditimbulkan dari permasalahan yang diangkat.  

*Pada tahap ini pendekatan SETS mulai 

dimunculkan dengan memberi rangsangan kepekaan 

terhadap sains, environment, technologi, and society 

seperti dampak atau akibat   

Contohnya, “karena penguraian sampah plastik 

membutuhkan waktu yang lama maka dapat 

menimbulkan masalah pada lingkungan”. 

 Mendiskusikan hasil analisis siswa terhadap masalah 

dan menelaah yang telah dibaca berdasarkan 

pertanyaan yang diajukan pada LKS bersama 

kelompoknya, mengajukan hipotesis. 

Mengobservasi/ 

Mengamati 

fenomena/masalah 

 

Menemukan hubungan 

antara masalah dengan 

konsep 

Exploration Membimbing siswa untuk:  

 Memberikan contoh ataupun data agar siswa mulai 

mempelajari konsep. 

 Mendiskusikan dan merencanakan pengamatan 

untuk pemecahan masalah. 

 Mengumpulkan, meneliti dan menganalisis data atau 

informasi hubungan, mengusulkan pendapat, 

pertanyaan dan menguji hipotesis. 

Mengobservasi 

/Mengamati; 

Mengukur; 

Merancang & 

melakukan percobaan 

Concept Formation  Membantu siswa mengolah informasi yang sudah 

dikumpulkan sehingga mendapatkan suatu konsep. 

Mengumpulkan dan 

mengolah data 

Aplication  Siswa diberikan bacaan berupa artikel yang terkait 

dengan permasalahan yang diangkat kemudian siswa 

mendiskusikan bersama kelompoknya dan 

menjawab pertanyaan-pertanyaan. 

 Siswa bersama teman kelompoknya memberikan 

solusi sebagai upaya menanggulangi permasalahan 

yang diangkat kemudian melakukan diskusi kelas.  

 *Pada tahap ini pendekatan SETS kembali 

dimunculkan dengan memberikan contoh masalah 

berupa artikel kemudian ditelaah oleh siswa dan 

memberikan solusi terhadap dampak masalah dari 

segi science, environtment, techonolgy and society. 

Menemukan hubungan 

Menyimpulkan 

Closure Siswa menyimpulkan pembelajaran hari ini atau apa 

saja pembelajaran hari ini yang telah didapatkan. 

Menyimpulkan 

  

SIMPULAN 

 Berdasarkan kajian teoritis, dapat disimpulkan bahwa penerapan strategi 

pembelajaran inkuiri terbimbing dengan pendekatan SETS pada materi laju reaksi 

mampu memunculkan keterampilan proses sains pada siswa. 
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Abstrak: Tujuan penelitian ini untuk mengetahui perbedaan tingkat 

pengetahuan deklaratif, pengetahuan prosedural dan pengetahuan 

kondisional siswa serta mengetahui sebaran kelompok pengetahuan 

metakognitif ditinjau dari tingkat berpikir siswa kelas XI IPA SMA. 

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif. Sampel penelitian ialah 

60 siswa kelas XI IPA 1 dan XI IPA 7 SMAN 1 Trenggalek. Instrumen 

penelitian berupa instrumen tes pengetahuan metakognitif terdiri dari 

10 item soal deklaratif, 3 item soal prosedural dan 2 item soal 

kondisional. Hasil analisis menunjukkan bahwa pengetahuan deklaratif 

siswa lebih tinggi dari pengetahuan prosedural. Pengetahuan prosedural 

siswa lebih tinggi dari pengetahuan kondisional. Tingkatan 

pengetahuan metakognitif siswa kelas XI IPA SMAN 1 Trenggalek 

dapat dikategorikan menjadi 4 kelompok, yakni: (1)kelompok sangat 

rendah sebanyak 1 siswa (1,7%), (2)kelompok rendah sebanyak 4 siswa 

(6,7%), (3)kelompok rata-rata sebanyak 35 siswa (58,3%), dan 

(4)kelompok tinggi sebanyak 20 siswa (33,3%), sedangkan kelompok 

yang ke-5 (kelompok sangat tinggi), belum ada sama sekali siswa yang 

memiliki pengetahuan metakognitif pada tingkat ini (0%).  

 

Kata kunci: pengetahuan metakognitif, deklaratif, prosedural, 

kondisional, larutan penyangga 
 
 

Abstract: The purpose of this research were to know different level of 

the declarative knowledge, procedural knowledge and conditional 

knowledge of students and to know the distribution of metacognitive 

knowledge groups in terms of the level thinking of students class 11th 

science senior high school. This research was a descriptive research. 

Sample of this research is 60 students of class 11th science 1 and 11th 

science 7 Trenggalek Senior High School. Research datas were 

gathered through a metacognitive knowledge test instrument consisting 

of 10 items about declarative, 3 items about procedural and 2 items 

about conditional. The analysis show that the level of student's 

declarative knowledge was higher than procedural knowledge. The 

student's procedural knowledge was higher than conditional 

knowledge. The level metacognitive knowledge of students 11th science 

Trenggalek Senior High School could be categorized into 4 groups, 

namely: (1)very low group of 1 student (1.7%), (2)low group of 4 

students (6.7% ), (3)the average group of 35 students (53.3%), and 

(4)high group of 20 students (33.3%), whereas 5th very high group of 

metacognition in which there were no students at this level yet (0%). 

 

Keywords: metacognitive knowledge, declarative, procedural, 

conditional, buffer solution 
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Larutan Penyangga merupakan materi yang diajarkan kepada siswa SMA 

dan MA kelas XI semester 2. Larutan Penyangga termasuk materi yang berpotensi 

sulit dipahami siswa karena terdiri atas konsep-konsep abstrak yang didasari 

konsep-konsep lain, memerlukan kemampuan matematik/algoritmik dan 

kemampuan berpikir abstrak untuk memahaminya, serta melibatkan representasi 

makroskopis, submikroskopis, dan simbolik. Menurut Susanti (2015) pokok 

bahasan larutan penyangga memiliki karakteristik materi yang bersifat:  konseptual, 

prosedural dan matematik/algoritmik. 

Kesulitan siswa memahami Larutan Penyangga disebabkan karena siswa 

belum mampu memaknai dan menginterpretasi ketiga representasi kimia, hal ini 

berdampak siswa mengalami salah konsep/miskonsepsi. Menurut Yusria (2016) 

tingkat  pemahaman siswa SMA pada representasi makroskopik materi larutan 

penyangga termasuk sangat tinggi  (88,1%), tingkat pemahaman siswa pada 

representasi simbolik materi larutan penyangga termasuk sedang (52,9%), 

sedangkan tingkat pemahaman siswa pada representasi submikroskopik materi 

larutan penyangga termasuk sangat kurang (18,1%). Pemahaman siswa pada 

reprsentasi submikroskopis sangat kurang menyebabkan siswa kesulitan 

memahami konsep-konsep dan materi Larutan Penyangga dengan baik dan utuh, 

hal ini mengakibatkan siswa mengalami salah konsep. 

Menurut Rosi (2016) miskonsepsi siswa pada pembelajaran kimia materi 

Larutan Penyangga tersebar di semua  konsep, miskonsepsi paling banyak terjadi 

pada prinsip kerja larutan penyangga sebesar 51% dan terendah pada sifat larutan 

penyangga sebesar 31%. Turyasni (2008) mengungkapkan hanya sebagian kecil 

siswa (1,2%) yang memiliki pemahaman utuh pada materi larutan penyangga. 

Thomas dkk. (2014:140) berpendapat bahwa salah satu upaya memfasilitasi 

siswa menghubungkan pemahaman mengenai representasi makroskopis, 

submikroskopis dan simbolik secara sadar yaitu dengan melibatkan metakognisi ke 

dalam proses pembelajaran. Metakognisi ialah kemampuan dan kesadaran untuk 

mengontrol, mengendalikan serta mengatur aspek-aspek kognisi pada diri 

seseorang. Metakognisi diperlukan untuk mengembangkan kemampuan berpikir 

abstrak sehingga siswa mampu menghubungkan ketiga representasi kimia menjadi 

pemahaman konsep Larutan Penyangga yang utuh dan benar. Penggunaan 

metakognisi menyatu dalam pemikiran siswa dapat menyebabkan pembelajaran 

lebih baik dan kinerja lebih tinggi. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian yang 

bertujuan untuk mengetahui perbedaan tingkat pengetahuan deklaratif, 

pengetahuan prosedural dan pengetahuan kondisional siswa serta mengetahui 

sebaran kelompok pengetahuan metakognitif ditinjau dari tingkat berpikir siswa 

kelas XI IPA SMAN 1 Trenggalek pada materi Larutan Penyangga.  

METODE 

Penelitian yang dilakukan menggunakan rancangan penelitian deskriptif. 

Penelitian deskriptif merupakan metode penelitian yang berusaha menggambarkan 

subjek yang diteliti sesuai dengan apa adanya, dengan tujuan menggambarkan 

secara sistematis, fakta dan karakteristik subjek yang diteliti secara tepat. Populasi 

penelitian ialah 224 siswa kelas XI IPA SMAN 1 Trenggalek tahun ajaran 2016-
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2017 yang tersebar dalam 7 kelas homogen. Subjek penelitian ialah 60 siswa kelas 

XI IPA 1 dan XI IPA 7.  

Instrumen yang digunakan untuk mengumpulkan data ialah instrumen tes 

pengetahuan metakognitif terdiri dari 10 item soal deklaratif, 3 item soal prosedural 

dan 2 item soal kondisional. Instrumen yang digunakan dikembangkan oleh peneliti 

dengan mengacu pada kriteria aspek pengetahuan deklaratif, prosedural dan 

kondisional. Uji coba instrumen dilaksanakan di kelas XI IPA 6 sejumlah 30 siswa. 

Sebelum digunakan sebagai instrumen penelitian, diverifikasi melalui validitas isi, 

validitas butir soal dan reliabilitas isi tes.  

Tahap pengumpulan data diawali dengan tahap persiapan dan pengumpulan 

data. Data penelitian berupa skor tes pengetahuan metakognitif siswa. Data yang 

terkumpul kemudian dilakukan analisis. Teknik analisis deskriptif digunakan untuk 

mendeskripsikan pengetahuan deklaratif, pengetahuan prosedural dan pengetahuan 

kondisional siswa. Langkah-langkah analisis data ialah: (1)mengoreksi jawaban 

siswa dengan berpedoman pada rubrik penilaian. (2)menghitung masing-masing 

jumlah siswa yang menjawab benar untuk soal deklaratif, prosedural dan 

kondisional. (3)menghitung skor rerata (mean) yang diperoleh siswa. 

(4)membandingkan skor rerata (mean) siswa menggunkan uji compare mean 

dengan onesample-t test  pada program SPSS 16,0 for windows. Kemudian hasilnya 

dibandingkan antara thitung  dan  ttabel, (5)mengolah data tes untuk mendapatkan 

persentase ketercapaian siswa pada tiap komponen pengetahuan deklaratif, 

prosedural dan kondisional, (6)menganalisis dan mendiskripsikan masing-masing 

tingkatan kelompok pengetahuan metakognitif siswa sesuai fakta hasil penelitian 

yang diperoleh, dan (7)menyimpulkan pengetahuan metakognitif siswa dan 

mengkaitkan dengan pembelajaran kimia khususnya materi larutan penyangga. 

Adapun rumus persentase ketercapaian ialah: 

% ketercapaian = 
∑ skor tiap komponen

 ∑  skor maksimal tiap komponen
 x 100% 

 Skor maksimal soal deklaratif = 10 

 Skor malsimal soal prosedural = 11 

 Skor maksimal soal kondisional = 9 

 

 

 

 

Kriteria ketercapaian pengetahuan metakognitif diintrepetasikan pada 

Tabel 1. 

 
Tabel 1. Kriteria Ketercapaian Pengetahuan Metakognitif 

No. Persentil (P) Skor Kelompok 

1. ≤ P20 0-6 Sangat rendah 

2. P20 < n ≤ P40 7-12 Rendah 

3. P40 < n ≤ P60 13-18 Rata-rata 

4. P60 < n ≤  P80  19-24 Tinggi 

5. > P80 25-30 Sangat tinggi 

Skor maksimal = skor maksimal deklaratif + skor maksimal prosedural 

+ skor maksimal kondisional 

Skor maksimal = 10 + 11 + 9 = 30 
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HASIL  

Data penelitian yang terkumpul berupa jawaban dari soal-soal pengetahuan 

metakognitif siswa kelas XI IPA 1 dan XI IPA 7 SMAN 1 Trenggalek berjumlah 

60 siswa dikoreksi dan diberi skor sesuai rubrik penilaian, didapatkan sejumlah 59 

siswa (98,3%) menjawab benar soal deklaratif, sebanyak 35 siswa (58,3%) 

menjawab benar soal prosedural, dan untuk soal kondisional hanya terdapat 25 

siswa (41,7%) yang menjawab benar. Jumlah siswa yang menjawab benar tes 

pengetahuan metakognitif ditunjukkan pada Gambar 1. 

 
Gambar  1. Siswa yang  Menjawab Benar Tes Pengetahuan Metakognitif 

Setelah diketahui jumlah masing-masing siswa yang menjawab benar soal 

deklaratif, prosedural dan kondisional, selanjutnya menghitung dan mengolah skor 

rerata (mean) pengetahuan deklaratif, prosedural dan kondisional. Ketiga nilai 

rerata kemudian di uji compare mean dengan one sample-t test  pada program SPSS 

16,0 for windows dan hasilnya disajikan pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Skor Tes Pengetahuan Metakognitif Siswa 

Pengetahuan x  s n 

Deklaratif 8,0 1,3 60 

Prosedural 6,2 1,7 60 

Kondisional 3,4 1,7 60 

 

Pengetahuan metakognitif siswa kelas XI IPA SMAN 1 Trenggalek 

dikelompokkan menjadi beberapa tingkatan berdasarkan Persentil (P), disajikan 

pada Tabel 3. 

 
Tabel 3. Sebaran Tingkatan Kelompok Pengetahuan Metakognitif Siswa Kelas XI IPA    
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Pengetahuan

No. Persentil Skor Jumlah Siswa % Kelompok 

1. ≤ P20 0-6 1 1,7 Sangat rendah 

2. P20 < n ≤ P40 7-12 4 6,7 Rendah 

3. P40 < n ≤ P60 13-18 35 58,3 Rata-rata 

4. P60 < n ≤ P80 19-24 20 33,3 Tinggi 

5. > P80 25-30 0 0 Sangat tinggi 
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PEMBAHASAN 

Skor rerata (x) deklaratif siswa ialah 8,0. Skor rerata (x) prosedural siswa 

ialah 6,2. Skor rerata (x) kondisional siswa ialah 3,4. Interval skor untuk tes 

pengetahuan deklaratif ialah 1-10. Interval skor untuk tes pengetahuan prosedual 

ialah 1-11. Interval skor untuk tes pengetahuan kondisional ialah 1-9. Skor 

maksimal yang diperoleh siswa pada tes pengetahuan metakognitif ialah 30 

merujuk hasil yang terdapat pada Tabel 2. Hasil output dari uji compare mean 

menunjukkan bahwa thitung > ttabel, (ttabel = 0,3) dengan standar deviasi 1,3 – 1,7 pada 

taraf signifikansi (α = 0,05). Standar deviasi ialah nilai statistik yang digunakan 

untuk menentukan bagaimana sebaran data dalam sampel dan seberapa dekat titik 

data individu ke mean atau rata-rata nilai sampel. Sebuah nilai deviasi yang lebih 

besar akan memberikan makna bahwa titik data individu jauh dari nilai rata-rata 

(mean) sampel. Berdasarkan Tabel 2 diketahui standar deviasi (s) untuk 

pengetahuan prosedural dan pengetahuan kondisional siswa (1,7) yang lebih besar 

dari standar deviasi (s) pengetahuan deklaratif (1,3), berarti nilai individu siswa 

untuk soal prosedural dan soal kondisional jauh dari rata-rata (mean) sampel. Maka 

skor tertinggi siswa pada soal deklaratif, skor urutan kedua ialah pada soal 

prosedural dan skor terendah siswa pada soal kondisional.   

Faktor penyebab skor pengetahuan deklaratif siswa lebih tinggi dari pada 

skor pengetahuan prosedural dan kondisional ialah perbedaan kemampuan 

(pemanggilan pengetahuan, informasi dan data) yang dibutuhkan siswa untuk 

menyelesaikan soal pada tes pengetahuan metakognitif. Soal deklaratif berupa 

konsep larutan penyangga asam dan konsep larutan penyangga basa. Untuk mampu 

menjawab soal deklaratif, siswa harus memahami dan menguasai konsep-konsep 

dasar larutan penyangga asam dan konsep-konsep dasar larutan penyangga basa. 

Soal prosedural berupa tes yang membutuhkan langkah-langkah terstruktur untuk 

menyelesaikannya. Untuk mampu menjawab soal prosedural, siswa harus 

menguasai konsep-konsep pada larutan penyangga dan sekaligus memiliki 

pemahaman algoritmik/matematik pada materi larutan penyangga misalnya tentang 

langkah-langkah perhitungan pH larutan penyangga, dan perhitungan perubahan 

pH larutan penyangga setelah penambahan sedikit asam kuat, sedikit basa kuat atau 

air.  Soal kondisional berupa tes yang membutuhkan penjelasan, alasan dan strategi 

kognitif yang tepat untuk mengerjakannya. Untuk mampu menjawab soal 

kondisional, siswa harus mempunyai strategi kognitif menggabungkan dan 

mengaplikasikan pengetahuan deklaratif dan prosedural.   

Tingkatan pengetahuan metakognitif siswa kelas XI SMAN 1 Trenggalek 

diklasifikasikan menjadi 4 kelompok berdasarkan hasil yang terdapat pada Tabel 3, 

yakni: (1)kelompok sangat rendah sebanyak 1 siswa, (2)kelompok rendah sebanyak 

4 siswa, (3)kelompok rata-rata sebanyak 35 siswa, dan (4)kelompok tinggi 

sebanyak 20 siswa.  

Kelompok sangat rendah ialah siswa yang memperoleh rentang skor 0-6. 

Siswa kelompok sangat rendah memiliki pengetahuan deklaratif lebih dominan 

daripada pengetahuan prosedural dan pengetahuan kondisional. Siswa hanya 

mampu mengerjakan soal deklaratif. Faktor penyebabnya ialah siswa kelompok ini 

tidak memiliki perencanaan dan strategi kognitif untuk menyelesaikan soal 
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prosedural dan soal kondisional. Ada seorang siswa yang memiliki pengetahuan 

metakognitif tergolong kelompok sangat rendah. Siswa ini mampu menjawab 5 soal 

dengan benar dari 10 soal tes pengetahuan deklaratif, sedangkan untuk tes 

pengetahuan prosedural dan kondisional, siswa ini tidak menulis apapun atau tidak 

menjawab. Rerata ketiga pengetahuan siswa kelompok ini disajikan pada Tabel 4.  

 

Tabel 4. Rerata Skor Pengetahuan Metakognitif Siswa Kelompok Sangat Rendah 

Skor Total Jumlah siswa Deklaratif Prosedural Kondisional 

5 1 5 0 0 

 

Kelompok rendah ialah siswa yang memperoleh rentang skor 7-12. Ada 4 

siswa yang memiliki pengetahuan metakognitif tergolong kelompok rendah. Siswa 

kelompok rendah antara pengetahuan deklaratif, pengetahuan prosedural dan 

pengetahuan kondisionalnya memiliki interval skor yang tidak terlalu jauh, namun 

rerata skor ketiga pengetahuannya rendah. Rerata ketiga pengetahuan siswa 

kelompok ini disajikan pada Tabel 5.  

 

Tabel 5. Rerata Skor Pengetahuan Metakognitif Siswa Kelompok Rendah 

Skor Total Jumlah siswa Deklaratif Prosedural Kondisional 

7 1 5,0 0 1,8 

12 3 5,3 5,2 1,8 

Rerata 5,2 2,6 1,8 

 

Kelompok rata-rata ialah siswa yang memperoleh rentang skor 13-18. Ada 

35 siswa yang memiliki pengetahuan metakognitif tergolong rata-rata. Siswa 

kelompok rata-rata memiliki pengetahuan deklaratif dan pengetahuan prosedural 

lebih dominan. Interval skor antara pengetahuan deklaratif dan prosedural dengan 

pengetahuan kondsional sangat jauh. Faktor penyebabnya ialah siswa kelompok ini 

memiliki pengetahuan deklaratif dan prosedural tinggi, namun siswa belum mampu 

mengembangkan pengetahuan kondisional. Siswa belum mampu menghubungkan 

dan mengaplikasikan pengetahuan deklaratif dan prosedural yang dimilikinya 

untuk menyelesaikan tugas atau soal-soal. Rerata ketiga pengetahuan siswa 

kelompok ini disajikan pada Tabel 6.  

  

Tabel 6. Rerata Skor Pengetahuan Metakognitif Siswa Kelompok Rata-rata 

Skor Total Jumlah siswa Deklaratif  Prosedural Kondisional 

13 1 6,0  6,6 1,0 

15 4 7,8  6,1 1,6 

16 12 8,4  5,5 2,3 

17 9 8,7  5,1 3,3 

18 9 8,1  5,6 4,3 

Rerata 7,8  5,8 2,5 

 

Kelompok tinggi ialah siswa yang memperoleh rentang skor 19-24. Ada 20 

siswa yang memiliki pengetahuan metakognitif tergolong tinggi. Siswa kelompok 

tinggi memiliki pengetahuan deklaratif, pengetahuan prosedural dan pengetahuan 

kondisional dominan. Siswa ini sudah mampu mengembangkan pengetahuan 
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deklaratif, prosedural dan kondisional untuk menyelesaikan tugas atau soal. Rerata 

ketiga pengetahuan siswa kelompok ini disajikan pada Tabel 7. 

  

Tabel 7. Rerata Skor Pengetahuan Metakognitif Siswa Kelompok Tinggi 

Skor Total Jumlah siswa  Deklaratif Prosedural Kondisional 

19 8 8,3 5,8 4,9 

20 6 8,8 5,7 5,5 

21 4 8,3 6,5 6,3 

22 1 8,0 7,0 7,0 

24 1 9,0 7,0 8,0 

Rerata 8,5 6,4 6,3 

 

Dari total subyek penelitian 60 siswa, jumlah siswa memiliki pengetahuan 

metakognitif tergolong rendah sebanyak 5 siswa, jumlah siswa yang memiliki 

pengetahuan metakognitif rata-rata sebanyak 35 siswa, sedangkan sisanya sebanyak 

20 siswa memiliki pengetahuan metakognitif tergolong tinggi. Bisa dikatakan 

mayoritas metakognisi siswa tergolong kurang berkembang. Hal inilah yang 

menyebabkan siswa mengalami kesulitan belajar dan memahami materi kimia, 

khususnya materi Larutan Penyangga. Dampak dari kesulitan belajar menyebabkan 

siswa mengalami salah konsep dan miskonsepsi. Untuk itu sangat penting 

metakognisi ini dikembangkan dalam pembelajaran kimia dengan memunculkan 

tiga representasi kimia sehingga tercipta lingkungan belajar dan ruang belajar yang 

efektif dan kondusif bagi siswa. Siswa akan belajar dengan baik, memahami 

konsep-konsep dengan utuh serta meminimalisir jumlah siswa yang mengalami 

salah konsep atau  miskonsepsi.  

 

SIMPULAN DAN SARAN 

Pengetahuan deklaratif siswa lebih tinggi dari pengetahuan prosedural 

siswa. Pengetahuan prosedural siswa lebih tinggi dari pengetahuan kondisional 

siswa. Tingkatan pengetahuan metakognitif siswa kelas XI IPA SMAN 1 

Trenggalek dapat diklasifikasikan menjadi 4 kelompok, yakni: (1)kelompok sangat 

rendah sebanyak 1 siswa (1,7%); (2)kelompok rendah sebanyak 4 siswa (6,7%). 

(3)kelompok rata-rata sebanyak 35 siswa (58,3%); dan (4)kelompok tinggi 

sebanyak 20 siswa (33,3%). 

Saran yang dapat disampaikan oleh penulis adalah metakognisi ini sangat 

penting untuk dikembangkan dalam pembelajaran kimia dengan memunculkan tiga 

representasi kimia sehingga tercipta lingkungan belajar dan ruang belajar yang 

efektif dan kondusif bagi siswa. Siswa akan belajar dengan baik, memahami 

konsep-konsep dengan utuh serta meminimalisir jumlah siswa yang mengalami 

salah konsep atau  miskonsepsi. Pembelajaran yang cocok untuk mengembangkan 

metakognisi siswa ialah pembelajaran konstrukstivistik, salah satu contohnya ialah 

POGIL (Process Oriented Guided Inquiry Learning). 

Guru bersedia memperhatikan perbedaan pengetahuan metakognitif 

individu setiap siswa. Saat proses pembelajaran guru bisa mengelompokkan siswa 

menjadi beberapa kelompok. Tiap kelompok terdiri dari campuran siswa yang 

memiliki tingkat pengetahuan metakognitif sangat rendah, rendah, rata-rata dan 
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tinggi sehingga saat kegiatan belajar berlangsung siswa dalam satu kelompok dapat 

saling berinteraksi. Siswa kelompok kurang bisa bertanya ke siswa kelompok tinggi 

dan begitu sebaliknya siswa kelompok tinggi bisa membantu dan menjelaskan 

kepada siswa kelompok kurang. 
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Abstrak: Materi kesetimbangan kimia berkaitan dengan konsep-konsep 

yang bersifat abstrak dan sebagian besar penjelasannya berada pada 

tingkat submikroskopik. Namun, hasil penelitian sebelumnya 

menunjukkan bahwa, siswa yang telah dinyatakan lulus KKM masih 

mengalami kesulitan dalam menjelaskan alasan terjadinya pergeseran 

kesetimbangan. Hal ini diduga karena siswa belum memahami materi 

kesetimbangan kimia pada tingkat submikroskopik, sehingga perlu 

dilakukan tes. Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan 

pemahaman submikroskopik siswa pada materi kesetimbangan kimia. 

Penelitian dilakukan terhadap 30 siswa kelas XI MIPA 6G4 di SMA 

Negeri 10 Malang. Instrumen penelitian yang digunakan berupa soal-

soal pilihan ganda dengan 5 pilihan jawaban dan dilengkapi alasan 

terbuka. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemahaman siswa kurang 

pada submateri derajat disosiasi dan pergeseran kesetimbangan. Siswa 

yang memahami submikroskopik dari derajat disosiasi sebanyak 40,0% 

dan iswa yang memahami submikroskopik dari pergeseran 

kesetimbangan sebanyak 44,5%.  

 
Kata kunci: pemahaman submikroskopik, kesetimbangan kimia 

 

Abstract: The chemical equilibrium material deals with abstract 

concepts and most of the explanations are at the submicroscopic level. 

However, the results of previous research indicate that, students who 

have passed the KKM still have difficulty in explaining the reason for 

the shift of equilibrium. That was expected because students have not 

understood the chemical equilibrium material at the submicroscopic 

level, so it was necessary to test. This study was aimed to describe 

student’s submicroscopic understanding on chemical equilibrium 

materials. The study was conducted on 30 students of class XI MIPA 

6G4 in SMA Negeri 10 Malang. The research instrument used in the 

form of multiple choice questions with 5 choices and an open reason. 

The results showed that student’s understanding was less on dissociation 

degrees and equilibrium shifts. Students who understand the 

submicroscopic of dissociation degrees were 40,0% and those 

submicroscopic understanding of the equilibrium shifts were 44,5%. 

 

Keywords: submicroscopic understanding, chemical equilibrium 

 

 

Pembelajaran kimia di SMA/MA bertujuan agar siswa dapat memahami 

konsep, prinsip, hukum, teori kimia serta saling keterkaitannya dan penerapannya 

untuk menyelesaikan masalah dalam kehidupan sehari-hari dan teknologi (BSNP, 

2006). Teori, konsep, serta aturan kimia disajikan dalam tiga tingkatan representasi, 
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yaitu makroskopik, submikroskopik, dan simbolik. Ketiga tingkatan representasi 

tersebut saling melengkapi dan berhubungan antara satu dengan yang lain. Siswa 

harus dapat mentranslasi ketiga tingkatan representasi tersebut  agar dapat 

memahami kimia secara menyeluruh (Holme, dkk., 2015). 

Representasi makroskopik menjelaskan fenomena yang nyata dan dapat 

diamati. Representasi makroskopik merupakan level konkret (Indrayani, 2013) 

dimana fenomena yang dijelaskan dapat diamati secara inderawi, seperti perubahan 

warna, perubahan suhu, timbulnya gas dan bau, serta pembentukan endapan dalam 

reaksi kimia.  Representasi submikroskopik menjelaskan fenomena yang nyata 

tetapi tidak dapat diamati secara langsung (Davidowitz & Chittleborough, 2009).  

Representasi submikroskopik menyajikan informasi pada tingkat partikulat, seperti 

atom, ion, dan molekul, dan representasi simbolik merupakan suatu gambaran yang 

mendeskripsikan objek atau peristiwa. Representasi simbolik dapat berupa gambar, 

simbol, atau persamaan yang digunakan untuk mengkomunikasikan penjelasan-

penjelasan pada tingkat makroskopik dengan submikroskopik.  

Salah satu materi pembelajaran dalam kimia adalah kesetimbangan kimia. 

Sebagian besar fenomena yang dipelajari dalam kesetimbangan kimia bersifat 

abstrak, yaitu tidak dapat diamati secara langsung. Oleh karena itu, sebagian besar 

penjelasan kesetimbangan kimia berpusat pada tingkat submikroskopik. Hal ini 

selaras dengan pernyataan Kozma & Russel (dalam Davidowitz & Chittleborough, 

2009) bahwa, pada dasarnya pemahaman kimia bersandar pada pemahaman 

terhadap hal-hal yang tidak dapat diamati. Dengan memahami konsep kimia pada 

tingkat submikroskopik, siswa akan mampu menjelaskan fenomena kimia yang 

terjadi pada kehidupan sehari-hari. Dengan demikian, penjelasan tingkat 

submikroskopik penting untuk diintegrasikan dalam setiap tahap pembelajaran 

kimia. 

Pada umumnya, pembelajaran kimia lebih menekankan pada pemahaman 

makroskopik dan simbolik serta cenderung mengabaikan pemahaman 

submikroskopik (Meylindra, dkk., 2013). Pembelajaran yang demikian berpotensi 

menimbulkan kesulitan belajar pada siswa. Hal ini karena siswa yang 

pemahamannya masih bersandar pada panca indera atau pemahaman makroskopik 

cenderung mengalami kesulitan dalam memahami konsep kimia yang tersaji pada 

tingkat submikroskopik (Metianing, 2009). Siswa akan mengalami kesulitan dalam 

memvisualisasikan fenomena tingkat partikulat yang menjelaskan terjadinya 

peristiwa kimia. Selain itu, penjelasan tingkat submikroskopik yang cenderung 

diabaikan dapat menyebabkan siswa memiliki pemahaman yang tidak utuh dan 

menimbulkan kesalahan konsep (Zidny, dkk., 2015). Apabila siswa hanya 

memahami makroskopik dan simbolik dari kimia, pemahaman yang dimiliki siswa 

menjadi kurang mendalam. Sebagai akibatnya, siswa akan mengalami kesulitan bila 

diminta untuk menyelesaikan permasalahan kimia dengan konsep yang sama 

namun dalam keadaan baru. 
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Hasil penelitian yang dilakukan oleh Lisdiani (2014) terhadap siswa yang 

telah dinyatakan lulus Kriteria Kompetensi Minimum (KKM), dari 35 siswa 

terdapat 14 siswa yang salah dalam menjelaskan pergeseran kesetimbangan akibat 

pengurangan konsentrasi secara tidak langsung. Selain itu, hasil penelitian juga 

menunjukkan bahwa 13 dari 35 siswa tidak dapat memberikan alasan terjadinya 

pergeseran kesetimbangan akibat penambahan konsentrasi pereaksi. Hasil 

penelitian tersebut mengindikasikan bahwa siswa yang telah dinyatakan lulus KKM 

belum tentu memiliki pemahaman submikroskopik yang memadai. Berdasarkan 

hasil penelitian tersebut, Lisdiani (2014) menyarankan untuk dilakukan penelitian 

lebih lanjut mengenai pemahaman submikroskopik siswa. Oleh karena itu, telah 

dilakukan penelitian dengan tujuan untuk mendeskripsikan pemahaman 

submikroskopik siswa kelas XI SMA Negeri 10 Malang. 

 

METODE 

Rancangan penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian 

deskriptif. Penelitian ini bersifat studi kasus yang dilakukan terhadap siswa kelas 

XI MIPA 6G4 SMA Negeri 10 Malang yang terdiri dari 30 siswa. Penelitian 

dilakukan tanpa memberi perlakuan ataupun intervensi terhadap pembelajaran yang 

telah berlangsung. Secara garis besar, langkah-langkah yang dilakukan dalam 

penelitian ini adalah: (1)studi pustaka mengenai materi kesetimbangan kimia, 

konsep mikorskopik, dan kurikulum 2013 revisi, (2)menyusun instrumen 

penelitian, (3)melakukan validasi dan uji coba instrumen penelitian, (4)melakukan 

pengambilan data penelitian, (5)menganalisis data hasil penelitian, dan (6)menarik 

kesimpulan.  

Instrumen penelitian yang digunakan merupakan tes pemahaman 

submikroskopik kesetimbangan kimia yang terdiri dari soal-soal pilihan ganda  

dengan 5 pilihan jawaban dan dilengkapi alasan terbuka. Soal disusun berdasarkan 

kajian terhadap KD 3,8 dan 3,9 silabus kurikulum 2013 revisi. Tes ini telah diuji 

validasi isi dan diuji coba. Validasi isi dilakukan oleh 2 ahli materi, yaitu 1 dosen 

kimia dari Universitas Negeri Malang dan 1 guru kimia dari SMAN 1 Sidoarjo. 

Validasi isi terbagi dalam 3 ranah penilaian, yaitu ranah materi, ranah konstruksi, 

dan ranah bahasa. Validasi isi butir soal dilakukan dengan metode rating scale 

dengan rentang 1 sampai 4. Uji coba dilakukan terhadap 64 siswa. Instrumen 

penelitian telah dinyatakan valid dan reliabel (r11=0,873). 

Analisis data penelitian dilakukan secara deskriptif kuantitatif. Jawaban 

siswa dinilai dengan kriteria benar hanya jika jawaban dan alasan benar. 

Berdasarkan nilai tes, subjek penelitian dikelompokkan ke dalam kelas atas, tengah, 

dan bawah. Selanjutnya, diberikan deskripsi berdasarkan data dan diambil 

kesimpulan. 

 

HASIL 

Secara detail, hasil penelitian identifikasi pemahaman submikroskopik 

siswa pada materi kesetimbangan kimia disajikan pada Tabel 1. Pengukuran 

miskonsepsi-miskonsepsi yang terjadi disajikan pada Tabel 2. Sebaran siswa yang 
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belum memiliki pemahaman mikroksopik pada submateri derajat disosiasi dan 

pergeseran kesetimbangan disajikan pada Tabel 3. Dugaan penyebab siswa belum 

memahami submikroskopik dari derajat disosiasi dan pergeseran kesetimbangan 

kimia disajikan pada Tabel 4. 

 
Tabel 1. Pemahaman Subsubmikroskopik Siswa pada Materi Kesetimbangan Kimia 

Indikator Nomor Soal ∑ siswa yang 

menjawab benar 

(%) Kriteria 

Submateri Kesetimbangan Dinamis 

Menjelaskan sifat kesetimbangan kimia 1 17 56,7 Relatif Banyak 

Mendeskripsikan keadaan setimbang 2 29 96,7 Banyak 

3 22 73,3 

Rata-rata 85,0 

Menuliskan persamaan reaksi kesetimbangan 4 25 83,3 Banyak 

                                          Rata-rata 75,0 Banyak 

Submateri Tetapan Kesetimbangan 

Merumuskan tetapan kesetimbangan 

berdasarkan konsentrasi (Kc) 

5 25 83,3 Relatif banyak 
6 12 40,0 

7 26 86,7 

Rata-rata 70,0  

Menentukan nilai tetapan kesetimbangan 

berdasarkan konsentrasi (Kc) 

8 20 66,7 Relatif banyak 

9 16 53,3 

Rata-rata 60,0  

Merumuskan tetapan kesetimbangan 

berdasarkan tekanan (Kp) 

10 25 83,3 Banyak 

Menentukan nilai tetapan kesetimbangan 

berdasarkan tekanan (Kp) 

11 27 90,0 Banyak 

         Rata-rata 75,8 Banyak 

Submateri Derajat Disosiasi 

Menentukan komposisi keadaan setimbang 

berdasarkan derajat disosiasi 

12 14 46,67 Cukup banyak 
13 10 33,33 Cukup banyak 

         Rata-rata 40,00 Cukup banyak 

Submateri Pergeseran Kesetimbangan 

Memprediksi arah pergeseran kesetimbangan 

saat terjadi perubahan tekanan dan volume 

14 18 60,0 Relatif Banyak 

Memprediksi arah pergeseran 

kesetimbangan saat terjadi perubahan suhu 

15 20 66, 7 Relatif banyak 

16 16 53,3 
Rata-rata 60,0  

Memprediksi arah pergeseran 

kesetimbangan saat terjadi perubahan 

konsentrasi 

17 6 20,0 Sedikit 

Menganalisis faktor penyebab pergeseran 

kesetimbangan 

18 7 23,3 Cukup banyak 

19 16 53,3 

20 11 36,7 

Rata-rata 37,8  

                            Rata-rata Submateri Pergeseran Kesetimbangan 44,5 Cukup banyak 

                                                       Rata-rata Kesetimbangan 59,1 Relatif banyak 

 

Tabel 2. Miskonsepsi Terkait Keadaan Setimbang 

Miskonsepsi (%) 

Tidak ada reaksi yang berlangsung 3,3 

Pembentukan produk berhenti sebelum produk terurai kembali 20,0 

Laju ke kanan dan ke kiri adalah nol 3,3 

Jumlah partikel setiap spesi adalah sama 20,0 
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Tabel 3. Siswa yang Telah Memahami Submateri Derajat Disosiasi dan Pergeseran 

Kesetimbangan 

Kelompok Siswa 

Nomor Soal 

Derajat 

disosiasi 
Pergeseran kesetimbangan 

12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Kelompok 

Atas 

∑ 11 0 11 11 11 0 0 10 0 

% 36,7 0,0 36,7 36,7 36,7 0,0 0,0 33,3 0,0 

Rata-

rata 

18,35 20,49 

Kelompok 

tengah 

∑ 3 5 5 6 5 3 2 6 3 

% 10,0 16,7 16,7 20,0 16,7 10,0 6,7 20,0 10,0 

Rata-

rata 

13,35 14,30 

Kelompok 

bawah 

∑ 0 5 0 5 0 3 5 0 8 

% 0,0 16,7 0,0 16,7 0,0 10,0 16,7 0,0 26,7 

Rata-

rata 

8,35 10,01 

Tabel 4. Dugaan Penyebab Siswa Belum Memahami submikroskopik dari Derajat Disosiasi 

dan Pergeseran Kesetimbangan Kimia 

Penyebab (%) 

Submateri Derajat Disosiasi 

Kesulitan dalam menggenerasi gambaran submikroskopik 33,3 

Memiliki alternatif konsep yang salah terkait komposisi sistem 

pada keadaan setimbang 

20,0 

Submateri Pergeseran Kesetimbangan Kimia 

Kesulitan menentukan arah pergeseran berdasarkan gambar 62,2 

Mengalami miskonsepsi terkait faktor-faktor yang menyebabkan 

pergeseran kesetimbangan 

 penurunan volume selalu mengakibatkan kesetimbangan 

bergeser ke kanan 

 penambahan senyawa baru ke dalam sistem selalu 

mengakibatkan kesetimbangan bergeser ke kanan 

51,65 

 

(23,3) 

 

(80,0) 

 

PEMBAHASAN 

Berdasarkan Tabel 1, siswa yang telah memiliki pemahaman 

submikroskopik pada materi kesetimbangan relatif banyak, yaitu sebesar 59,1%. 

Pada submateri kesetimbangan dinamis sebanyak 75,0% siswa yang telah memiliki 

pemahaman submikroskopik dan pada submateri tetapan kesetimbangan dinamis 

sebanyak 75,8% siswa telah memiliki pemahaman submikroskopik. Hal ini 

menunjukkan bahwa sebagian besar siswa tidak mengalami kesulitan dalam 

memahami submikroskopik dari kesetimbangan dinamis dan tetapan 

kesetimbangan. Dengan kata lain, penyebab kurangnya pemahaman 

submikroskopik siswa pada materi kesetimbangan kimia tidak terletak pada 

submateri kesetimbangan dinamis dan tetapan kesetimbangan. Meski demikian, 

pada penelitian yang dilakukan, masih ditemukan beberapa miskonsepsi yang 

dimiliki siswa terkait submateri kesetimbangan dinamis (Tabel 2).  

Berdasarkan Tabel 1, terdapat kesenjangan antara pemahaman 

submikroskopik siswa pada submateri kesetimbangan dinamis dan tetapan 
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kesetimbangan dengan pemahaman submikroskopik siswa pada submateri derajat 

disosiasi dan pergeseran kesetimbangan. Hal ini menunjukkan bahwa, 

kemungkinan, submateri derajat disosiasi dan pergeseran kesetimbangan adalah 

penyebab rendahnya pemahaman siswa pada materi kesetimbangan kimia.  

Berdasarkan Tabel 3, secara umum, siswa kelompok atas memiliki 

pemahaman submikroskopik yang paling baik dan siswa kelompok bawah memiliki 

pemahaman yang paling rendah diantara ketiga kelompok siswa tersebut. Namun, 

apabila diamati lebih lanjut, tampak bahwa siswa kelompok atas hanya dapat 

mengerjakan dengan benar pada soal tertentu. Siswa dari kelompok atas diduga 

mengalami kesulitan saat bentuk soal diubah, sedangkan submateri yang diuji 

adalah sama. Hal ini menunjukkan bahwa nilai tinggi belum menjamin siswa 

memiliki pemahaman yang utuh. Oleh karena itu, untuk mengukur pemahaman 

siswa pada satu indikator kompetensi, sebaiknya digunakan beberapa indikator soal 

yang berbeda. 

 Pada submateri derajat disosiasi, siswa yang belum memiliki pemahaman 

submikroskopik sejumlah 60% dan pada submateri pergeseran kesetimbangan 

jumlah siswa yang belum memiliki pemahaman submikroskopik sejumlah 55,5%. 

Hal ini diduga karena beberapa penyebabnya. Berdasarkan Tabel 4, sebagian besar 

siswa masih mengalami kesulitan dalam menggali informasi maupun 

menggeneralisasi gambaran submikroskopik. Hal ini mengindikasikan bahwa siswa 

masih mengalami kesulitan dalam menngubah representasi submikroskopik ke 

dalam representasi simbolik dan sebaliknya. Oleh karena itu, penggunaan diagram 

submikroskopik perlu digunakan dalam pembelajaran secara eksplisit. Jika guru 

tidak menggunakan representasi secara eksplisit dalam pembelajaran, siswa akan 

mengalami kesulitan besar mengembangkan kemampuan untuk memilih 

representasi yang sesuai untuk menjelaskan suatu proses tertentu (Davidowitz & 

Chittleborough, 2009). Ada kemungkinan bahwa siswa dapat menggunakan dan 

memahami beberapa representasi tanpa memahami hubungan diantara representasi-

representasi tersebut. Selain itu, pembelajaran materi kesetimbangan kimia di kelas 

sebaiknya dilakukan dengan pendekatan submikrokopik. Fenomena terkait 

kesetimbangan kimia hampir seluruhnya berada pada tingkat submikroskopik. Jika 

pembelajaran mengabaikan submikroskopik tersebut, siswa akan kesulitan dalam 

memahami keseluruhan fenomena dari kesetimbangan kimia. Akibatnya, seperti 

yang ditemukan pada penelitian yang telah dilakukan, siswa akan mengalami 

kesalahan-kesalahan konsep. Kesalahan-kesalahan konsep yang ditemukan 

tersebut, seluruhnya, berada pada tingkat submikroskopik. Oleh karena itu, 

pendekatan submikroskopik perlu digunakan dalam pembelajaran, namun tanpa 

mengabaikan representasi makroskopik maupun simbolik. 

 

SIMPULAN DAN SARAN 

Siswa kelas XI SMA Negeri 10 Malang (1)banyak (75,0%) yang telah 

memiliki pemahaman submikroskopik pada submateri kesetimbangan dinamis, 

(2)banyak (75,8%) yang telah memiliki pemahaman submikroskopik pada 

submateri tetapan kesetimbangan, (3)cukup banyak (40,0%) yang telah memiliki 
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pemahaman submikroskopik pada submateri derajat disosiasi, (4)cukup banyak 

(45,5%) yang telah memiliki pemahaman submikroskopik pada submateri 

pergeseran kesetimbangan, dan siswa kelas XI MIPA SMA Negeri 10 Malang yang 

telah memiliki pemahaman submikroskopik pada materi kesetimbangan kimia 

tergolong relatif banyak (59,1%).  

 Berdasarkan simpulan di atas, saran dari penelitian ini adalah pendekatan 

mikroskopik sebaiknya digunakan bersamaan dengan pendekatan makroskopik dan 

simbolik dalam pembelajaran kimia di kelas dan gambaran mikroskopik sebaiknya 

digunakan dalam setiap proses pembelajaran untuk membantu siswa mempelajari 

fenomena kimia yang bersifat abstrak. 
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Abstrak: Konsep bentuk dan kepolaran molekul merupakan salah satu 

konsep dasar ilmu kimia yang harus dimengerti dan dipahami oleh siswa 

karena berhubungan dengan konsep-konsep yang lain, yaitu gaya antar 

molekul dan larutan.  Namun, banyak siswa mengalami kesulitan dalam 

memahami konsep bentuk dan kepolaran molekul. Penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis kesalahan konsep pada materi materi 

bentuk dan kepolaran menggunakan teknik Certainity Of Response Index 

(CRI) termodifikasi.  Teknik CRI digunakan karena dengan CRI, peneliti 

dapat membedakan antara siswa yang paham konsep, salah konsep dan 

tidak paham konsep.  Siswa juga memberikan tingkat keyakinan   untuk 

setiap jawaban yang dipilih sehingga tidak terkesan tebakan.  Penelitian  

ini menggunakan mix methods yaitu gabungan metode kuantitatif dan 

kualitatif.  Data kuantitatif diperoleh berdasarkan  hasil pekerjaan siswa, 

untuk mengindentifikasi siswa yang mengalami kesalahan konsep dan 

jenis kesalahan konsepnya. Data kualitatif diperoleh berdasarkan hasil 

wawancara untuk menganalisis penyebab kesalahan konsep. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa  dari 20 soal yang diberikan, rata-rata 

persentase kesalahan konsep siswa adalah 38,1%.  Terdapat 20 jenis 

kesalahan konsep pada materi bentuk dan kepolaran molekul, 20 jenis 

kesalahan konsep terdapat pada 4 sub materi yaitu: 5 jenis kesalahan 

pada konsep PEI dan PEB, 5 jenis kesalahan pada konsep sudut ikatan, 

4 jenis kesalahan konsep bentuk molekul,dan 6 jenis kesalahan konsep 

kepolaran molekul. 

 
Kata kunci: kesalahan konsep, bentuk dan kepolaran molekul, teknik 

CRI 

 

Abstract: The concept of molecular form and polarity is one of the basic 

concepts of chemistry that must be understood by the students as it 

relates to other concepts, namely the forces between molecules and 

solutions. However, many students have difficulty in understanding the 

concept of molecular form and polarity. This study was aimed to analyze 

misconception on material form and polarity using modified Certainity 

Of Response Index (CRI) techniques.  The CRI technique was used 

because with CRI, researchers can distinguish between students who 

understand the concept, wrong concept and do not understand the 

concept. Students also provide a level of confidence for each chosen 

answer so as not to impress the guess.  This research used mix methods 

that were a combination of quantitative and qualitative methods. 

Quantitative data were obtained based on student’s work results, to 

identify student’s who experienced concept errors and their types while 

qualitative data were obtained based on interview results to analyze the 

cause of concept error. The results showed that of the 20 questions given, 

the average percentage of student misconceptions is 38,1%. There are 20 
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types of misconceptions on the material form and molecular polarity, 20 

types of misconception are in 4 sub-material that were: 5 types of 

misconception of PEI and PEB, 5 types of errors on the concept of bond 

angle, 4 types of molecular form misconception, and 6 types of molecular 

misconception  

 

Keywords: misconception, forms and molecular polarity, CRI  

technique. 
 

 

Konsep bentuk dan kepolaran molekul merupakan salah satu konsep dasar 

ilmu kimia yang penting dan harus dipahami siswa karena berhubungan dengan 

konsep-konsep yang lain, yaitu gaya antar molekul dan larutan.  Namun, banyak 

siswa mengalami kesulitan dalam memahami konsep bentuk dan kepolaran 

molekul. Uzuntiryaki & Geban (2004) menemukan bahwa banyak siswa 

mengalami  kesulitan pada materi bentuk dan kepolaran molekul. Selain itu, siswa  

seringkali memiliki pemahaman konsep yang salah dalam menjelaskan konsep 

kepolaran, misalnya siswa tidak mengetahui keterkaitan antara kepolaran dengan 

konsep keelektronegatifan. Kesulitan dalam memahami konsep-konsep kimia 

berkaitan dengan reaksi-reaksi kimia dan hitungan-hitungan serta menyangkut 

konsep-konsep yang bersifat abstrak dan dianggap sebagai materi baru oleh siswa 

yang belum pernah diperolehnya ketika di SMP (Sunyono, dkk., 2009).  Kesulitan 

memahami suatu konsep dapat menimbulkan kesulitan dalam  memahami konsep-

konsep lain yang berkaitan.  

Selain karakteristik ilmu kimia, permasalahan juga muncul dari diri siswa. 

Muchtar & Harizal (2012) mengungkapkan bahwa ada empat permasalahan utama 

siswa dalam memahami bentuk dan kepolaran molekul. Permasalahan pertama 

berhubungan dengan fragmentasi pemahaman siswa, yaitu suatu pemecahan yang 

terjadi karena siswa melupakan konsep lain yang berhubungan dengan konsep yang 

sedang dipelajarinya. Dalam mempelajari konsep bentuk dan kepolaran molekul, 

siswa yang mengalami fragmentasi pemahaman tidak mampu mengkaitkan konsep 

bentuk dan kepolaran molekul dengan konsep lain yang masih berhubungan, seperti 

ikatan kimia, teori hibridisasi, gaya antar molekul dan teori domain elektron. 

Sebagai contoh siswa menyatakan bahwa bentuk molekul H2O yang berbentuk 

linear. Hal ini mengindikasikan bahwa siswa tidak memahami konsep teori 

hibridisasi. 

 Permasalahan kedua berkaitan dengan simbol. Siswa sering membuat 

kesalahan dalam interpretasi simbol (bentuk molekul) dan penarikan kesimpulan.  

Siswa terkadang tidak memahami simbol (bentuk molekul) CH4 yang telah 

dipelajari pada materi sebelumnya.  Permasalahan ketiga berkaitan dengan konteks 

bentuk molekul dan kepolaran molekul. Siswa sering mengabaikan konsep dari 

permasalahan yang disajikan guru. Siswa hanya fokus pada gambar bentuk-bentuk 

molekul tanpa memahami konsep yang disampaikan oleh guru. Contoh 

permasalahan senyawa CH4 menurut siswa merupakan senyawa polar. Hal ini 
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karena pada konsep ikatan kimia senyawa CH4 terbentuk karena adanya ikatan 

kovalen polar antara atom C dan atom H. Siswa tidak melihat harga dari momen 

dipol dari senyawa CH4 (𝜇 = 0).  Kesalahan konsep dapat terjadi karena siswa 

tidak memahami konsep yang berkaitan dengan bentuk molekul dan kepolaran 

molekul. 

 Permasalahan keempat berhubungan dengan generalisasi masalah. Siswa 

cenderung terjebak pada generalisasi yang mereka ciptakan ketika belajar konsep 

bentuk dan kepolaran molekul. Siswa menggeneralisasi masalah tanpa memahami 

teori yang ada di baliknya. Sebagai contoh, siswa memahami bahwa bentuk 

molekul H2O yaitu linear bukan huruf V, sedangkan senyawa CH4 merupakan 

senyawa polar. 

 Kesalahan yang  terjadi secara terus menerus dan bersifat konsisten disebut  

salah konsep (miskonsepsi) (Berg, 1991).  Menurut Tayubi (2005:5) miskonsepsi 

adalah suatu konsepsi atau struktur kognitif yang melekat dengan kuat dan stabil 

dibenak siswa yang sebenarnya menyimpang dari konsepsi yang dikemukakan para 

ahli, yang dapat menyesatkan para siswa dalam memahami fenomena alamiah. 

Untuk mengatasi hal tersebut, kesalahan konsep yang ada perlu 

diidentifikasi. Namun, di dalam proses identifikasi kesalahan konsep, terkadang 

sulit dibedakan antara siswa yang salah konsep, siswa yang hanya menerka jawaban 

karena tidak paham konsep, dan siswa yang  benar-benar memahami konsep dengan 

baik. Untuk itu, diperlukan suatu teknik yang peka dalam membedakan antara siswa 

yang paham konsep, salah konsep, serta tidak paham konsep. 

 Salah satu teknik yang dapat digunakan untuk mengidentifikasi kesalahan 

konsep siswa sekaligus membedakan antara siswa yang paham konsep, salah 

konsep, dan tidak paham konsep adalah teknik Certainty of Response Index (CRI) 

yang dikembangkan oleh Hasan dkk. (1999).  Di dalam proses identifikasi, siswa 

diminta memilih jawaban yang tepat dan memberikan nilai tingkat 

keyakinannya/CRI dalam menjawab soal. Tingkat keyakinan tersebut diukur 

dengan menggunakan skala Likert  antara 0 sampai 5. Meskipun teknik CRI  

memiliki kelebihan dalam mengidentifikasi siswa yang paham konsep, salah 

konsep, dan tidak paham konsep, namun teknik ini dirasa tidak cocok untuk 

diterapkan di Indonesia karena karakteristik siswa Indonesia yang cenderung tidak 

percaya diri dengan jawabannya. Untuk mengatasi hal tersebut, Hakim dkk. (2012) 

mengembangkan teknik CRI termodifikasi yang merupakan gabungan dari teknik 

CRI dengan teknik pengumpulan data pilihan ganda dengan alasan terbuka. Teknik 

ini lebih detail dan spesifik dalam mengidentifikasi dan membedakan antara siswa 

yang paham konsep, salah konsep, dan tidak paham konsep. 

 Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan kesalahan konsep yang 

dialami siswa pada materi bentuk dan kepolaran molekul menggunakan teknik CRI 

yang dimodifikasi. Secara khusus penelitian ini bertujuan untuk: (1)mengetahui 

persentase siswa yang mengalami kesalahan konsep, (2)mendeskripksikan jenis-

jenis kesalahan konsep, dan (3)menjelaskan penyebab terjadinya kesalahan konsep.   



Prosiding Seminar Nasoinal Kimia dan Pembelajarannya 2017 
Jurusan Kimia FMIPA UM 
5 November 2017 

Penguatan Riset Kimia dan Pembelajaran Kimia untuk Mendukung Produktivitas Kinerja Anak Bangsa  | 502 
 

METODE 

 Penelitian ini menggunakan mix methods, yaitu menggabungkan metode 

kuantitatif dan kualitatif. Metode kuantitatif digunakan untuk memperoleh data 

berkaitan dengan jenis-jenis kesalahan konsep yang dialami siswa, sedangkan 

metode kualitatif digunakan untuk memperoleh data mengenai penyebab terjadinya 

kesalahan konsep.  Penelitian diawali dengan memberikan instrumen tes kepada 

siswa untuk diselesaikan secara individu. Instrumen tes berbentuk pilihan ganda 

dan berjumlah 20 pertanyaan yang terdiri dari 5 pertanyaan tentang pasangan 

elektron ikatan dan bebas (PEI & PEB), 5 pertanyaan tentang sudut ikatan, 4 

pertanyaan tentang bentuk molekul dan 6 pertanyaan tentang kepolaran.  

Berdasarkan teknik CRI, siswa diminta memberikan kepastian jawaban yang dipilih 

(certainty) dalam skala Likert antara 0 sampai 5 disertai alasannya. Kemudian, 

peneliti mengelompokan siswa menjadi siswa yang paham konsep, salah konsep 

dan tidak paham konsep berdasarkan kriteria CRI termodifikasi yang telah 

ditetapkan.  Pengelompokan juga dilakukan berdasarkan submateri yang diberikan.  

Tahap selanjutnya, peneliti mewawancarai siswa yang berada pada kelompok yang 

mengalami salah konsep, untuk memastikan kesalahan konsep yang terjadi dan 

menyelidiki penyebabnya, ditinjau dari keempat submateri. 

 Penelitian dilakukan pada siswa kelas X IPA SMA Negeri 3 Ambon, tahun 

ajaran 2016/2017 yang terdiri dari 2 kelas X IPA 3 dan X IPA 4 dan berjumlah 60 

siswa.  Dari 60 siswa ini, peneliti memilih 9 siswa untuk diwawancarai.  Pemilihan 

siswa untuk diwawancarai didasarkan pada tingkat kemampuan siswa, yakni 3 

siswa dengan kemampuan tinggi, 3 siswa dengan kemampuan sedang dan 3 siswa 

dengan kemampuan rendah. 

 

HASIL  

Berdasarkan hasil tes pada kedua kelas, siswa dikelompokan menjadi tiga 

yaitu siswa yang paham konsep, salah konsep dan tidak paham konsep. Persentase 

siswa yang paham konsep, tidak paham konsep dan salah konsep disajikan pada 

Tabel 1. Perbandingan siswa yang paham konsep, tidak paham konsep dan salah 

konsep untuk kedua kelas disajikan pada Gambar 1.  

Kesalahan konsep peserta didik siswa ditentukan berdasarkan jawaban 

siswa pada instrumen soal yang diberikan peneliti. Berdasarkan hasil tes, peneliti 

mengelompokan siswa yang mengalami kesalahan konsep berdasarkan submateri 

pada materi bentuk dan kepolaran molekul, yaitu PEI dan PEB, sudut ikatan, bentuk 

molekul dan kepolaran. Persentase siswa yang mengalami kesalahan konsep untuk 

setiap submateri disajikan pada Tabel 2 dan Gambar 2. Jenis-jenis kesalahan 

dijelaskan secara rinci pada Tabel 3. 
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Tabel 1. Persentase Siswa yang paham Konsep, Tidak Paham Konsep dan Salah Konsep 

Kelas Jumlah Siswa (%) 

Paham Konsep Tidak Paham Konsep Salah Konsep 

X IPA 3 13.2 55.7 31.1 

X IPA 4 5.15 49.75 45.1 

Rata-rata 9.18 52,72 38.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                    Gambar 1a          Gambar 1b 

Gambar 1. Diagram Persentase Pemahaman Konsep Siswa 

 

 

Tabel 2. Jumlah Siswa berdasarkan jenis kesalahan yang dilakukan 

Jenis Kesalahan 

 

Jumlah Siswa (%) 

X IPA 3  X IPA 4 

PEI dan PEB 40.4 44.2 

Sudut Ikatan 32 51.4 

Hubungan Molekul 19 35 

Kepolaran Molekul 30.67 47.33 

 

 

 
Gambar 2. Diagram Jumlah Siswa Berdasarkan Jenis Kesalahan yang Dilakukan 
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Tabel 3. Jenis Kesalahan Konsep Siswa pada Materi Bentuk dan Kepolaran molekul 
Sub Materi No 

Soal 

Jenis Kesalahan  Konsep Persentase Miskonsepsi  

X IPA 3 X IPA 4 

PEI dan 

PEB 

1 Jumlah PEI dan PEB pada molekul PCl3 

adalah 3 PEI dan 9 PEB 

43 57 

5 Jumlah PEI dan PEB pada molekul XeF4 

adalah 2 PEI dan 4 PEB  

26 20 

9 Jumlah PEI dan PEB pada molekul H2O 

adalah 2 PEI dan 1 PEB 

43 57 

13 Jumlah PEI dan PEB atom pusat P pada 

molekul PCl3 adalah 2 PEI dan 2 PEB 

40 47 

17 Molekul yang tidak memiliki PEB adalah 

IF5 

50 40 

Ra Rata-rata 40.4 44.2 

Sudut 

Ikatan 

 

 

 

 

 

2 Besar sudut F – P – F pada molekul PF5 

adalah 900 

44 67 

6 Besar sudut O – C – F lebih besar dari 

sudut     F – C – F pada molekul OCF2, 

karena harga keelektronegatifan unsur F 

lebih besar unsur O berarti ukuran unsur F 

lebih besar dari unsur O.  

13 50 

10 Menentukan besar sudut bujursangkar 

pada molekul SF6, ClF5, dan XeF4 adalah X 

  Y 

43 53 

14 Perbandingan sudut pada molekul H2O, 

NH3 dan CH4 adalah       𝛼 > 𝛽 > 𝛾 

50 50 

18 Besar sudut 900 dan 1200 di miliki oleh 

molekul SCl6 

10 37 

Rata-rata 32 51.4 

Bentuk 

Molekul 

3 Bentuk molekul yang memiliki 3 PEI  dan 

1 PEB adalah Tetrahedral terdistorsi  

10 20 

7 Molekul memiliki 4 pasangan elektron dan 

2 diantaranya PEB mempunyai bentuk 

molekul Linear 

33 37 

11 Molekul yang memiliki bentuk molekul 

yang sama adalah BeCl2 dan H2O. 

10 50 

15 Bentuk molekul SO4
2- adalah Seesaw 23 33 

Rata-rata 19 35 

Kepolaran 

Molekul 

4 Berdasarkan harga momen dipol dan 

kepolaran menentukan senyawa polar atau 

non polar terdapat pada nomor 2 dan 3 

47 63 

8 Molekul AB3 bersifat polar perntayaan 

yang benar adalah Tidak mempunyai 

pasangan elektron bebas 

27 50 

12 Molekul yang memiliki bentuk molekul 

sama tetapi kepolaran yang berbeda adalah 

XeF2 dan BeCl2 

30 30 

16 Berdasarkan data elektronegatifan 

beberapa unsur molekul polar paling 

lemah adalah SrCl2 

37 47 

19 Molekul yang momen dipolnya tidak sama 

dengan nol adalah CO2  

33 47 

20 Perbedaan molekul CH4 dan BF3 adalah 

memiliki arah momen ikatan yang  sama 

10 47 

Rata-rata 30.67 47,33 
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PEMBAHASAN 

Tabel 1 dan Gambar 1 menunjukkan bahwa, persentase kesalahan konsep 

yang dialami siswa sangat besar dibandingkan dengan siswa yang memahami 

konsep, dengan angka yang cukup mencengangkan. Persentase siswa yang 

mengalami kesalahan konsep pada kedua kelas hampir mencapai 50%.  Jumlah 

siswa yang mengalami kesalahan konsep hampir lima kali jumlah siswa yang 

paham konsep.   

Kesalahan konsep pada sub materi PEI dan PEB terjadi karena siswa tidak 

dapat menentukan elektron valensi pada unsur dan tidak dapat menentukan ikatan 

kovalen dengan benar.  Selain itu, siswa tidak bisa menggambarkan struktur lewis 

suatu molekul dengan benar, yang menyebabkan mereka  tidak dapat menghitung 

jumlah PEI dan PEB dalam suatu molekul.  

Kesalahan pada sub materi sudut ikatan terjadi karena siswa menganggap 

bahwa semua sudut α yang berhadapan dengan ikatan P–F(aksial), memiliki 3 

tolakan dengan  besar sudut 900.  Pada soal nomor 6 hubungan besar sudut dan 

keelektronegatifan adalah “Jika suatu atom memiliki harga keeletronegatifan yang 

besar maka memiliki ukuran atom yang besar pula”.  Hal ini mengakibatkan siswa 

menjawab bahwa atom F memiliki ukuran unsur yang lebih besar dari unsur O 

karena harga keelektronegatifan unsur F lebih besar dari harga keelektronegatifan 

unsur O. Untuk soal nomor 10, siswa menjawab bahwa sudut bujur sangkar pada 

molekul SF6 lebih besar daripada sudut bujur sangkar pada molekul ClF5 karena 

molekul  SF6 memiliki PEB sedangkan molekul ClF5 memiliki 1 PEB.  Ini 

menunjukkan bahwa, konsep siswa tentang sudut bujur sangkar adalah “PEI dan 

PEB mempengaruhi besar sudut bujur sangkar”.  Untuk soal nomor 14, kesalahan 

konsep terjadi karena siswa menjawab bahwa besar sudut molekul  H2O lebih besar 

dari besar sudut molekul NH3 dan besar sudut molekul NH3 lebih besar dari besar 

sudut molekul CH4, karena molekul H2O berbentuk linier dengan besar sudutnya 

adalah 1800, molekul NH3 berbentuk bipiramida dengan besar sudutnya adalah 

110,90 dan molekul CH4 berbentuk tetrahedral dengan besar sudutnya adalah 

109,280. Untuk soal nomor 18, siswa menjawab bahwa molekul SCl6 mempunyai 

besar sudut 900 dan 1200, sedangkan pada molekul SCl6 memiliki subtituen pada 

posisi aksial dan ekuatorial dan  besar sudut yang sama sebesar 900.   

Kesalahan konsep pada sub materi bentuk molekul terjadi pada soal nomor 

3, 7, 11 dan 15. Untuk soal nomor 3 kesalahan konsep terjadi karena siswa 

menjawab bahwa bentuk molekul yang memiliki 3 PEI dan 1 PEB adalah 

tetrahedral terdistorsi, karena bentuk molekul tetrahedral terdistorsi memiliki 3 PEI 

dan 1 PEB. Untuk soal nomor 7 kesalahan konsep terjadi karena siswa menjawab 

bahwa molekul yang memiliki 4 pasang elektron pada atom pusat dan 2 diantaranya 

PEB adalah  tetrahedral, karena molekul yang memiliki 4 pasang elektron pada 

atom pusat bentuk molekulnya adalah tetrahedral. Untuk soal nomor 11 kesalahan 

konsep terjadi karena siswa menjawab BeCl2 dan H2O memiliki bentuk molekul 

yang sama, karena pada molekul  BeCl2 dan H2O memiliki bentuk molekul yang 
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sama yaitu linear. Untuk soal nomor 15  kesalahan konsep terjadi karena siswa 

menjawab bahwa bentuk molekul SO4
2- adalah seesaw, karena pada molekul SO4

2- 

terdapat 4 ikatan tunggal dan 2 PEB sehingga bentuk molekul dari molekul SO4
2- 

adalah seesaw. 

Kesalahan konsep pada sub materi kepolaran terjadi pada soal nomor 

4,8,12,16,19 dan 20.  Untuk soal nomor 4 kesalahan konsep terjadi karena siswa 

menjawab bahwa molekul-molekul yang memiliki harga momen dipol dan 

kepolaran yang tepat pada tabel yang disajikan ditunjukkan pada nomor 2 dan 3, 

karena pada nomor 2 dan 3 memiliki harga momen dipol dan kepolaran yang sama. 

Untuk soal nomor 8 kesalahan konsep terjadi karena siswa menjawab bahwa 

molekul AB3 bersifat polar menurut kaidah oktet, untuk atom pusat A adalah Tidak 

mempunyai pasangan elektron bebas, karena molekul AB3 sudah memenuhi aturan 

octet. Untuk soal nomor 12 kesalahan konsep terjadi karena siswa menjawab bahwa 

Molekul yang memiliki bentuk molekul yang sama tetapi kepolaran berbeda adalah 

XeF2 dan BeCl2. Karena XeF2 dan BeCl2 dengan bentuk molekul yang sama adalah 

linear. Untuk soal nomor 16 kesalahan konsep terjadi karena siswa menjawab 

berdasarkan data harga keelektronegatifan beberapa unsur, molekul polar yang 

paling lemah adalah SrCl2, karena molekul SrCl2 memiliki harga yang paling kecil. 

Untuk soal nomor 19, siswa menjawab bahwa molekul yang momen dipolnya tidak 

sama dengan nol adalah   molekul CO2, karena molekul CO2 memiliki ikatan 

tunggal dan juga memiliki 1 PEB.  Untuk soal nomor 20 kesalahan konsep terjadi 

ketika siswa menjawab bahwa perbedaan antara molekul CH4 dan BF3 adalah  

memiliki arah momen ikatan yang  sama.  Hal ini disebabkan karena  arah momen 

ikatan untuk molekul CH4 dan BF3 adalah  sama. 

 

SIMPULAN DAN SARAN 

 Hasil penelitian menunjukkan bahwa  dari 20 soal yang diberikan, rata-rata 

persentase kesalahan konsep siswa adalah 38,1%.  Terdapat 20 jenis kesalahan 

konsep pada materi bentuk dan kepolaran molekul, 20 jenis kesalahan konsep 

terdapat pada 4 sub materi yaitu: 5 jenis kesalahan pada konsep PEI dan PEB, 5 

jenis kesalahan pada konsep sudut ikatan, 4 jenis kesalahan konsep bentuk molekul, 

dan 6 jenis kesalahan konsep kepolaran molekul. 

 Kesalahan konsep pada materi bentuk dan kepolaran molekul dan 

membutuhkan kemampuan guru untuk mengindentifikasi dan menentukan langkah 

yang tepat untuk mengatasi kesalahan konsep tersebut. Kesalahan konsep terjadi 

pada sub materi PEI dan PEB, sudut ikatan, bentuk molekul dan kepolaran molekul.  

Kesalahan konsep pada PEI dan PEB terjadi karena siswa tidak dapat menentukan 

elektron valensi, ikatan kovalen dan tidak dapat menggambarkan struktur lewis 

suatu molekul dengan benar. Penyebab kesalahan konsep pada submateri sudut 

ikatan adalah anggapan siswa bahwa (1)harga keeletronegatifan mempengaruhi 

ukuran atom, (2)PEI dan PEB mempengaruhi besar sudut bujur sangkar, (3)bentuk 

molekul mempengaruhi besar sudut.   
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Abstrak: Bahan kajian Kimia Asam Basa sangat penting bagi 

pebelajar karena konsep-konsepnya mendasari pemahaman bahan 

kajian kimia lainnya dan banyak ditemukan dalam kehidupan sehari-

hari. Sayangnya konsep-konsep asam basa dianggap sebagai konsep-

konsep yang sulit dipahami pebelajar dan banyak menimbulkan 

konsepsi alternatif. Penelitian ini dilakukan untuk mengkonstruksi 

Two-Tier Diagnostic Test of Acid-Base Chemistry dan 

menggunakannya untuk mengidentifikasi konsepsi alternatif yang 

dialami oleh pebelajar. Two-Tier Diagnostic Test of Acid-Base 

Chemistry hasil pengembangan terdiri atas 30 butir soal dengan 

reabilitas 0,851. Hasil identifikasi menunjukkan bahwa pebelajar 

mengalami konsepsi alternatif pada 7 Sub Topik Asam Basa, yakni 

(1)teori asam basa, (2)pasangan asam basa konjugat, (3)indikator 

asam basa, (4)pH dan kekuatan asam basa, (5)reaksi asam basa, 

(6)sifat larutan asam basa, dan (7)produk reaksi asam basa. 

 

Kata kunci: konsepsi alternatif, two-tier diagnostic test, kimia asam 

basa 

 

Abstract: The topic of Acid-Base Chemistry is very important for the 

learners because the concepts underlie the understanding of other 

chemical topic and are found in everyday life. Unfortunately, acid-base 

concepts are regarded as concepts that are difficult to understand and 

lead to many alternative conceptions. This research was conducted to 

construct the Two-Tier Diagnostic Test of Acid-Base Chemistry and 

used it to identify learners’ alternative conceptions. The Two-Tier 

Diagnostic Test of Acid-Base Chemistry produced by the study 

consisted of 30 items with reliability of 0,851. The results of 

identification indicated that learners have alternative conceptions on 

seven Sub-Topics of Acid-Base Chemistry, namely (1)acid-base theory, 

(2)acid-base conjugation, (3)acid-base indicator, (4)pH and the strength 

of acids and bases, (5)acid-base reaction, (6)properties of acid-base 

solutions, and (7)products of acid-base reaction. 

 

Keywords: alternative conception, two-tier diagnostic test, acid-base 

chemistry 

 

 

Kimia Asam Basa merupakan salah satu bahan kajian kimia yang penting 

dalam pendidikan menengah karena kebanyakan reaksi kimia adalah reaksi asam 

basa (Cetingul & Geban, 2005). Konsep-konsep asam basa mendasari pemahaman 

konsep-konsep kimia lainnya seperti kimia analisis, kimia anorganik, kimia 

mailto:muntholib.fmipa@um.ac.id
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organik, biokimia, fermentasi, dan kimia terapan. Kesulitan belajar Kimia Asam 

Basa yang dialami seorang pebelajar menyebabkannya kesulitan mempelajari 

kimia yang lainnya. Kesulitan belajar yang dialami pebelajar dapat mengakibatkan 

kesalahan pemahaman. Kesalahan pemahaman yang terjadi secara konsisten 

menyebabkan lahirnya konsepsi alternatif. 

Terjadinya konsepsi alternatif bisa disebabkan oleh banyak hal. Selain 

disebabkan oleh pengetahuan prasyarat, pengalaman hidup pebelajar, kejelasan 

pemahaman guru, kejelasan bahasa yang digunakan oleh guru, istilah kimia yang 

mengalami perubahan makna, dan buku teks yang digunakan oleh pebelajar dapat 

juga menjadi sumber konsepsi alternatif (Hodge, 1993; Kathleen, 1994). 

Adanya konsepsi alternatif sangat penting untuk diketahui. Pebelajar yang 

memiliki konsepsi alternatif dapat terganggu oleh konsepsi alternatif yang 

dimilikinya. Alternatif konsepsi yang terjadi pada pengetahuan prasyarat yang 

diperlukan untuk mempelajari suatu pengetahuan dapat mengganggu pebelajar 

dalam mempelajari pengetahuan tersebut (Robinson, 1998). Kimia Asam Basa 

adalah salah satu topik Pelajaran Kimia yang berkaitan dengan topik-topik kimia 

lainnya seperti Kesetimbangan Kimia, Kimia Larutan, Stoikiometri, Reaksi Kimia 

(Sheppard, 2006), Titrasi Asam Basa, Sifat Asam Basa Senyawa Organik dan 

Biomolekul. Pebelajar yang memiliki konsepsi alternatif mengenai Reaksi Kimia, 

Stoikiometri, Kimia Larutan, dan Kesetimbangan Kimia, yang merupakan 

pengetahuan prasyarat belajar Kimia Asam Basa, bisa mengalami kesulitan dalam 

mempelajari konsep-konsep asam basa dan dapat melahirkan konsepsi alternatif 

baru. Pada gilirannya, konsepsi alternatif asam basa dapat mengganggu pebelajar 

dalam mempelajari titrasi asam basa, sifat asam-basa senyawa organik dan 

biomolekul dan dapat menyebabkan lahirnya konsepsi alternatif baru dalam topik 

tersebut. 

Konsepsi alternatif asam-basa yang terjadi pada pebelajar telah banyak 

diidentifikasi (Artdej, dkk., 2010; Demircioglu, 2009; Demircioğlu, dkk., 2005; 

Sheppard, 2006; Ross & Munby, 1991). Identifikasi konsepsi alternatif asam-basa 

biasanya dilakukan pada sub topik tertentu saja, misalnya Konsep Asam Basa 

(Cross, dkk., 1986), Reaksi Asam Basa (Cooper dkk., 2016), dan Buffer (Orgill & 

Shutherland, 2008). Tidak ada laporan tentang identifikasi konsepsi alternatif asam 

basa yang mencakup semua subtopik kimia asam-basa. 

Berbagai cara identifikasi konsepsi alternatif telah dikembangkan. Mulai 

dari cara pertanyaan terbuka dan interview (Pinarbasi, 2007), menggunakan peta 

konsep (Ross dan Munby, 1991), sampai dengan cara tes pilihan ganda (Mutlu & 

Sesen, 2016; Demircioglu, dkk., 2005; Damanhuri, 2016). Tes pilihan ganda dinilai 

lebih efektif dan effisien dari sisi waktu, sasaran survei, dan cara analisis karena 

dapat digunakan dalam waktu singkat, sasaran yang banyak, dan mudah cara 

analisis datanya (Wattanakasiwich, dkk., 2013). Metode tes pilihan ganda yang 

paling sering digunakan adalah two tier diagnostic test (Treagust, 1988; 

Chandrasegaran dkk., 2007). Two tier diagnostic test sangat baik. Setiap butir soal 
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two tier diagnostic test terdiri atas dua pertanyaan (two tier). Pertanyaan pertama 

tentang pengetahuan dan pertanyaan kedua tentang alasan. Konsepsi alternatif yang 

teridentifikasi dari pertanyaan pertama (pengetahuan) dikonfirmasi validitasnya 

dengan pertanyaan kedua (alasan) (Dindar & Geban, 2011; Treagust, 2006). 

Dengan kata lain, konsepsi alternatif yang diduga dialami oleh pebelajar 

disimpulkan dari dua pertanyaan sehingga validitas adanya konsepsi alternatif 

sangat meyakinkan.  

Pengembangan two tier diagnostic test memerlukan waktu yang panjang 

dan energi yang besar sehingga kurang praktis (Wattanakasiwich, dkk., 2013). 

Proses pengembangan two-tier multiple-choice diagnostic test terdiri atas tiga 

tahap, yakni identifikasi kemungkinan adanya konsepsi alternatif melalui 

wawancara, penyusunan instumen, dan validasi instrumen. Pada penelitian ini, 

tahap pertama pengembangan two-tier multiple-choice diagnostic test, yaitu 

wawancara atau pertanyaan terbuka, diganti dengan pengumpulan konsepsi 

alternatif yang telah diidentifikasi oleh para peneliti sebelumnya. Kumpulan 

konsepsi alternatif yang dihasilkan selanjutnya digunakan sebagai pengecoh dalam 

pengembangan two-tier diagnostic test. Penelitian ini dimaksudkan untuk 

menyusun tes diagnostik konsepsi alternatif asam basa model two-tier yang mudah 

pengembangannya, yang mencakup semua pengetahuan Kimia Asam Basa, yang 

mudah penggunaannya sehingga dapat digunakan untuk partisipan yang banyak, 

dan mudah cara analisisnya sehingga segera dapat diambil manfaatnya, 

menganalisis validitas dan reliabilitas instrumen hasil pengembangan, dan 

mengidentifikasi konsepsi alternatif asam basa yang terjadi pada pebelajar kelas 11. 

 

METODE 

Pengembangan Two-Tier Diagnostic Test of Acid-Base Concepts 

Penelitian ini adalah penelitian deskriptif yang dimaksudkan untuk 

menggambarkan suatu fenomena (Mason & Bramble, 1978:31). Fenomena yang 

dimaksud dalam penelitian ini adalah konsepsi alternatif asam-basa yang terjadi 

pada pebelajar. Penelitian ini dilakukan dalam tiga tahap, yakni (1)pengembangan 

Two-Tier Diagnostic Test of Acid-Base Chemistry, (2)analisis validitas dan 

reliabilitas instrumen hasil pengembangan, dan (3)identifikasi konsepsi alternatif 

asam basa pebelajar.  

Two-Tier Diagnostic Test of Acid-Base Chemistry yang dikembangkan dalam 

penelitian ini mencakup seluruh bahan kajian kimia asam-basa yang diajarkan di 

kelas XI SMA. Pengembangan instrumen penelitian dilakukan menggunakan 

prosedur sebagaimana ditunjukkan oleh Gambar 1. Dalam pengembangan 

instrumen ini, koleksi konsepsi alternatif asam basa dikumpulkan melalui 

penelusuran pustaka terhadap hasil-hasil penelitian yang telah dilakukan oleh 

peneliti sebelumnya, baik penelitian kuantitatif maupun kualitatif. Konsepsi 

alternatif hasil penelusuran ini kemudian dijadikan pengecoh dalam penyusunan 

Two-Tier Diagnostic Test of Acid-Base Chemistry. Two-Tier Diagnostic Test of 
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Acid-Base Chemistry hasil pengembangan ini terdiri atas 35 soal dengan alokasi 

waktu pengerjaan 90 menit.  

 

Gambar 1. Prosedur Konstruksi Two-Tier Diagnostic Test Instrument of Acid-Base Chemistry 

Two-Tier Diagnostic Test of Acid-Base Chemistry hasil pengembangan 

kemudian diuji validitas dan reliabilitasnya. Validitas adalah ukuran ketepatan 

antara alat ukur dengan yang diukur. Dalam penelitian ini, yang diukur adalah 

konsepsi alternatif asam basa dengan alat ukur Two-Tier Diagnostic Test of Acid-

Base Chemistry. Uji validitas dilakukan terhadap validitas isi dan validitas butir. 

Validitas isi merupakan ukuran ketepatan butir soal menurut pandangan orang yang 

ahli di bidangnya (Wattanakasiwich, dkk., 2013). Validitas isi instrumen penelitian 

ini dihitung menggunakan persamaan: 

𝑉𝑆𝑛 =
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑏𝑒𝑟𝑖𝑘𝑎𝑛 𝑜𝑙𝑒ℎ 𝑎ℎ𝑙𝑖

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
× 100% 

VSn adalah persentase skor penilaian validator n, dengan n = 1, 2, atau 3. 

Kreteria validitas yang digunakan bisa bervariasi antara peneliti yang satu dengan 

Kajian Literatur:  

(Identifikasi dan koleksi penelitian mengenai konsep-konsep 
asam basa, autoionisasi air, pH, kekuatan asam basa, hidrolisis 

garam, buffer, dan titrasi) 

Validitas Isi:  

(Validasi isi dilakukan oleh dosen kimia dasar dan dua orang 
guru kimia) 

Pengumpulan Data:  

(Two-Tier diagnostic test dikenakan pada 130 pebelajar kelas 11 
guna mengidentifikasi konsepsi alternatif asam basa) 

Validasi Butir Soal:  

(Validasi butir soal dilakukan terhadap 65 siswa kelas 11; 
sebanyak 5 soal yang tidak valid dibuang) 

Koleksi Soal-Soal:  

(Menyusun 35 soal Two-Tier Diagnostic Test of Acid-Base 
Chemistry berdasarkan penelitian sebelumnya) 
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peneliti yang lain. Kriteria validitas yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

sangat tinggi bila VSn > 80; tinggi bila 80 ≥ VSn > 60; sedang bila 60 ≥ VSn > 40; 

rendah bila 40 ≥ VSn > 20; dan sangat rendah bila 20 ≥ VSn. 

Butir-butir soal yang dinyatakan layak oleh validator ahli kemudian 

diujicobakan pada 65 pebelajar kelas XI SMA Negeri 1 Ketapang. Hasil uji coba 

ini digunakan untuk menentukan validitas dan kesesuaian butir soal dengan Two-

Tier Diagnostic Test of Acid-Base Chemistry.  

Validitas butir soal ditentukan berdasarkan nilai koefisien korelasi Pearson. 

Soal dikatakan baik jika nilai r hitung lebih besar dibandingkan dengan r tabel (pada 

taraf signifikasi α = 0,05). Perhitungan uji korelasi Pearson dilakukan dengan 

menggunakan program SPSS Statistic 23,0 for Windows. Reliabilitas instrumen 

dihitung menggunakan perhitungan Cronbach’s Alpha. Kategori nilai reabilitas 

yang digunakan dalam penelitian ini adalah adalah rendah jika x < 0,5; sedang jika 

0,5 ≤ x ≤ 0,8; dan tinggi jika 0,8 < x (Salvucci, et al., 1997: 115). Hasil perhitungan 

menggunakan SPSS Statistic 23,0 for Windows menunjukkan bahwa reliabilitas 

instrumen adalah 0,851 dengan kategori tinggi. 

 

Investigasi Konsepsi Alternatif Asam Basa Pebelajar 

Two-Tier Diagnostic Test of Acid-Base Concepts yang valid dan reliabel 

selanjutnya digunakan untuk melakukan identifikasi konsepsi alternatif pebelajar. 

Untuk tujuan ini, 120 pebelajar SMA kelas 11 dilibatkan dalam pengambilan data 

penelitian. Data yang diperoleh kemudian dianalisis untuk mengetahui adanya 

konsepsi alternatif yang dialami oleh pebelajar. Pengolahan data dilakukan dengan 

teknik deskriptif intrepretatif. Teknik ini dilakukan dengan cara mengolah data 

dalam bentuk persentase, menyajikannya dalam bentuk tabel, dan 

mendeskripsikannya secara naratif. Analisis data dilakukan dengan prosedur 

(1)melakukan koreksi terhadap jawaban pebelajar sesuai dengan kunci jawaban, 

(2)memberikan skor 1 untuk jawaban benar dan 0 untuk jawaban salah, 

(3)melakukan tabulasi data, hasil tes yang telah diberi skor dimasukkan ke dalam 

tabel untuk memudahkan proses perhitungan, (4)menghitung persentase jawaban 

pebelajar terhadap setiap opsi jawaban untuk setiap soal dengan persamaan 

P = 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑠𝑒𝑟𝑡𝑎 𝑑𝑖𝑑𝑖𝑘 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑚𝑒𝑚𝑖𝑙𝑖ℎ 𝑜𝑝𝑠𝑖 𝑥

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑠𝑒𝑟𝑡𝑎 𝑑𝑖𝑑𝑖𝑘 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑚𝑒𝑛𝑔𝑖𝑘𝑢𝑡𝑖 𝑡𝑒𝑠 
 x 100%  

(5)menganalisis konsepsi alternatif yang dialami pebelajar, dan (6)mendiskripsikan 

konsepsi alternatif yang dialami pebelajar. 

 

HASIL  

Tabel 1 menunjukkan konsepsi pebelajar mengenai Teori Asam Basa 

Arrhennius dan Brønsted–Lowry. Konsepsi pebelajar mengenai Teori Asam Basa 

Arrhenius sangat baik, konsepsi pebelajar yang tidak sesuai dengan konsepsi yang 

bisa diterima para ahli sangat kecil. Banyaknya pebelajar yang menjawab “semua 

senyawa yang rumus molekulnya mengandung atom H adalah asam” hanya 4,9% 
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dan banyaknya pebelajar yang menjawab “semua senyawa yang mempunyai gugus 

OH dalam rumus molekulnya adalah basa” hanya 6,2%. Angka-angka ini jauh lebih 

rendah dari pada banyaknya pebelajar yang menjawab benar, yakni (1) asam adalah 

senyawa yang jika dilarutkan ke dalam air menghasilkan ion H+ (dijawab 38,3% 

pebelajar) dan (2) basa adalah senyawa yang jika dilarutkan ke dalam air dapat 

menghasilkan OH- (dijawab oleh 41,0% siswa). Hal yang berbeda ditunjukkan oleh 

pebelajar dalam memahami Teori Asam Basa Brønsted–Lowry. Tabel 1 

menunjukkan bahwa 43,2% pebelajar belum bisa membedakan peran air sebagai 

pelarut dengan perannya sebagai asam atau basa; 24,3% pebelajar menyebutkan 

bahwa NF3 dapat menghasilkan ion H+ atau OH-; dan 14,1% pebelajar menyebut HCO3
- 

dapat menerima atau menghasilkan ion H+ atau OH-. Menurut Brønsted–Lowry, asam 

adalah adalah spesi yang dapat melepaskan proton, sedangkan basa adalah zat yang 

dapat menangkap (akseptor) proton. 

 

Tabel 1. Konsepsi Pebelajar Mengenai Teori Asam Basa 

Konsep Konsepsi Pebelajar Persentase 

Arrhenius Senyawa yang dilarutkan dalam air menghasilkan ion 

H+ 
bersifat asam 

4,9 

Senyawa yang dilarutkan dalam air menghasilkan 

ion H+ bersifat asam 

38,3 

Senyawa yang dilarutkan dalam air menghasilkan ion 

OH- bersifat basa 

6,2 

Senyawa yang dilarutkan dalam air menghasilkan 

ion OH- bersifat basa 

41,0 

Brønsted–Lowry H2O merupakan pelarut sehingga tidak dapat 

bertindak sebagai asam/basa. 

43,2 

H2O menerima H+ sehingga bersifat asam dan 

melepaskan OH- sehingga bersifat basa 

22,1 

H2O melepaskan H+ sehingga bersifat asam dan 

menerima H+ sehingga bersifat basa 

34,7 

NF3 dapat menghasilkan ion H+ atau OH- 24,3 

NF3 dapat menerima proton 23,1 

HCO3
- dapat menerima atau menghasilkan ion H+ 

atau OH- 

14,1 

HCO3
- dapat menerima proton 38,5 

 

Tabel 2 menunjukkan konsepsi pebelajar mengenai pasangan asam basa 

konjugasi. Pemahaman pebelajar mengenai pasangan asam basa konjugasi 

merupakan tanatangan bagi guru, hanya 29,8% pebelajar yang mempunyai konsepsi 

sesuai dengan konsep yang diterima oleh para ahli. Sebanyak 46,8% pebelajar 

memiliki konsepsi bahwa pasangan asam basa konjugasi adalah pasangan antara 

asam konjugasi dengan basa konjugasi; 12,8% pebelajar menyatakan pasangan 

asam basa konjugasi adalah asam yang bereaksi dengan basa; dan 10,6% pebelajar 
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menyatakan pasangan asam basa konjugasi adalah basa yang bereaksi dengan asam. 

Temuan ini selaras dengan hasil penelitian Schmidt (1995) yang menyebutkan 

bahwa (a) pebelajar menyatakan bahwa pasangan asam basa konjugasi adalah 

pasangan hasil reaksi antara asam dengan basa Brønsted-Lowry dan (b) pasangan 

asam basa konjugasi adalah pasangan ion positif dengan ion negatif yang terlibat 

dalam serah terima proton (H+). Konsep yang diterima mengenai pasangan asam 

basa konjugasi adalah pasangan antara senyawa atau ion yang mendonorkan proton 

dengan produk deprotonasinya, yakni pasangan antara asam dengan basa 

konjugatnya atau basa dengan asam konjugatnya. 

 

Tabel 2. Konsepsi Pebelajar Mengenai Pasangan Asam Basa Konjugasi 

Konsep Konsepsi Pebelajar Persentase 

Pasangan asam 

basa konjugasi 

 

Pasangan asam konjugasi merupakan hasil reaksi asam Brønsted-Lowry. 46,8 

Asam konjugasi terbentuk dari asam yang bereaksi dengan basa. 12,8 

Basa konjugasi terbentuk dari basa yang bereaksi dengan asam. 10,6 

Basa konjugasi adalah asam yang telah kehilangan proton, produk 

deprotonasi asam. 
29,8 

 

Tabel 3 menunjukkan konsepsi pebelajar mengenai indikator asam basa. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemahaman pebelajar mengenai indikator 

asam basa masih menjadi tantangan besar bagi guru. Sebanyak 26,9% pebelajar 

menyatakan bahwa semua senyawa yang mempunyai gugus OH- dalam rumus 

molekulnya bersifat basa. Selain itu, 37,2% pebelajar tidak memahami jenis ion 

yang menentukan keasaman atau kebasaan suatu larutan dan mengubah warna 

lakmus. Angka-angka ini jauh lebih tinggi dari pada banyaknya pebelajar yang 

memahami jenis ion yang menentukan keasaman atau kebasaan suatu larutan 

(19,2%) dan menentukan perubahan warna indikator (16,6%). 

Tabel 4 menunjukkan konsepsi pebelajar mengenai pH dan kekuatan asam 

basa. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 35% pebelajar menyatakan jika pada 

suhu 25 oC larutan mempunyai pH = 0 maka larutan tersebut tidak termasuk asam 

maupun basa. Ini sesuai dengan hasil penelitian Centigul & Geban (2005) yang 

menunjukkan bahwa pebelajar memiliki konsepsi alternatif apabila suatu larutan 

mempunyai pH= 0 maka larutan tersebut tidak dapat dikelompokkan sebagai asam 

maupun basa. Konsep yang diterima dalam hal ini adalah bila [H+] = 1 maka pH = 

0. Dengan kata lain, larutan dengan nilai pH=0 merupakan larutan asam. Tabel 4 

menunjukkan bahwa 21,7% pebelajar menyatakan pada pH = 7 larutan selalu netral, 

ion H3O
+ yang ada di dalam larutan tersebut menetralkan ion OH- dan 25% 

pebelajar menyatakan pada pH = 7 larutan bersifat netral di mana muatan ion-ion 

yang terdapat di dalam larutan tersebut juga netral. Angka-angka ini hanya sedikit 

di bawah persentase jawaban yang diterima ilmuwan (28,3%), yakni pada pH = 7 

larutan akan bersifat netral bila konsentrasi ion H+ = konsentrasi ion OH-. Ini 

merupakan indikasi pebelajar belum memahami hakekat pH, yakni angka banding 
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antara konsentrasi ion H+ dengan ion OH- yang terdapat di dalam larutan dengan 

pelarut air. Peningkatan konsentrasi ion H+ akan menurunkan pH larutan, 

sebaliknya peningkatan konsentrasi ion OH- akan menaikkan pH larutan. 

 

Tabel 3. Konsepsi Pebelajar Mengenai Indikator Asam Basa 

Konsep Konsepsisi Pebelajar Persentase 

Indikator 
asam basa 

Semua senyawa yang mempunyai gugus OH di dalam rumus molekulnya bersifat 
basa. 

26,9 

Senyawa yang menghasilkan ion OH- bila dilarutkan ke dalam air adalah 

basa 

19,2 

Larutan yang memiliki [H+] > [OH-] bersifat asam dan mengubah warna lakmus 

merah menjadi biru. 

37,2 

Larutan yang memiliki [H+] > [OH-] bersifat asam dan mengubah warna 

lakmus biru menjadi merah 

16,6 

 

Tabel 4. Konsepsi Pebelajar Mengenai pH dan Kekuatan Asam Basa  

Konsep Konsepsi Pebelajar Persentase 

pH Larutan 

Asam Basa 

 Larutan dengan pH = 0 bukan merupakan asam ataupun 

basa 

35,0 

 Tidak ada larutan yang mempunyai pH = 0 15,0 

 pH = -log [H+]; pH = 0 berarti [H+]  1 25,0 

 Pada pH = 7 larutan selalu netral, ion H3O+ menetralkan 

ion OH- 

21,7 

 Pada pH = 7 larutan bersifat netral, ion-ion di dalam 

larutan juga dalam muatan netral 

25,0 

 Pada pH = 7 larutan akan bersifat netral bila 

konsentrasi ion H+ = konsentrasi ion OH- 

28,3 

Kekuatan 

Asam Basa 

 Derajat ionisasi larutan HNO2 (Ka = 4,5X10-4) = derajat 

ionisasi larutan CH3COOH (Ka = 1,8X10-5) 

28,0 

 Derajat ionisasi larutan HNO2 ≠ derajat ionisasi larutan 

CH3COOH 

20,0 

 Derajat ionisasi larutan HNO2 > derajat ionisasi 

larutan CH3COOH 

23,3 

 

Tabel 4 juga menunjukkan bahwa 28% pebelajar memilih derajat ionisasi 

HNO2 (Ka = 4,5X10-4) = derajat ionisasi CH3COOH (Ka = 1,8X10-5). Angka ini 

tidak jauh berbeda dengan pebelajar yang tidak tahu atau ragu-ragu (20%) dan 

pebelajar memberikan jawaban yang bisa diterima (23%). Komposisi jawaban ini 

memberikan gambaran bahwa pebelajar belum mempunyai konsepsi mengenai 

kekuatan asam basa. Kondisi ini dipertegas oleh konsepsi pebelajar mengenai 

kekuatan asam poliprotik. Sebanyak 59,6% pebelajar menganggap bahwa H3PO4 

lebih kuat dari pada HCl, semakin banyak atom H yang terdapat pada rumus 

molekul suatu asam semakin kuat keasamannya. Hal serupa juga dilaporkan oleh 

Centigul & Geban (2011) yang menunjukkan bahwa pebelajar menganggap 
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banyaknya atom H yang terdapat di dalam suatu molekul mempengaruhi kekuatan 

asamnya.  

Tabel 5 menunjukkan konsepsi pebelajar mengenai reaksi asam-basa. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa 33,3% pebelajar menyatakan garam yang terbentuk 

dari reaksi antara larutan asam dengan larutan basa tidak berada dalam bentuk ion-

ionnya. NaCl yang merupakan produk reaksi antara larutan HCl dengan larutan 

NaOH tidak dalam berada dalam bentuk ion Na+ dan ion Cl-, berarti berada dalam 

bentuk molekul NaCl. Konsepsi alternatif serupa juga dikemukakan oleh Barke 

dkk. (2009: 179) yang menyatakan bahwa ion Na+ dan ion Cl- selalu tergabung 

untuk membentuk molekul NaCl. Tabel 5 juga menunjukkan bahwa 24,6% 

pebelajar menyatakan hasil reaksi netralisasi selalu mempunyai pH = 7 dan reaksi 

asam kuat dengan basa kuat menghasilkan larutan netral. Pebelajar menganggap 

bahwa sifat larutan hasil reaksi asam basa ditentukan oleh sifat larutan yang 

bereaksi, mengabaikan faktor konsentrasi. Konsepsi alternatif serupa dikemukakan 

oleh Centigul & Geban (2005) yang menyatakan sifat larutan hasil reaksi asam basa 

selalu netral dengan nilai pH = 7.  

 

Tabel 5. Konsepsi Pebelajar Mengenai Reaksi Asam Basa  

Konsep Konsepsi Pebelajar Persentase 

Reaksi asam basa Garam yang terbentuk tidak dalam bentuk ion-ionnya. 33,3 

Hasil reaksi netralisasi selalu mempunyai pH = 7. Reaksi 

asam kuat dengan basa kuat menghasilkan larutan netral 

24,6 

Garam berasal dari asam kuat dan basa kuat bersifat 

netral 

20,3 

Reaksi antara asam dan basa 21,7 

Tabel 6 menunjukkan konsepsi pebelajar mengenai sifat larutan asam-basa. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 50% pebelajar menyatakan larutan asam 

dapat menghantarkan arus listrik sedangkan larutan basa tidak dapat 

menghantarkan arus listrik. Sebaliknya, hanya 12,1% pebelajar yang memberikan 

jawaban yang bisa diterima. Konsepsi alternatif seperti ini juga dikemukakan oleh 

Centigul dan Geban (2005) yang menyatakan hanya asam dapat menghantarkan 

listrik, sedangkan basa tidak. Asam kuat dan basa kuat merupakan elektrolit kuat 

yang di dalam larutannya terionisasi hampir sempurna menjadi ion-ionnya, 

sedangkan asam lemah dan basa lemah merupakan elektrolit lemah karena hanya 

sebagian kecil molekul-molekulnya yang terurai menjadi ion-ionnya. 
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Tabel 6. Konsepsi Pebelajar Mengenai Sifat Larutan Asam Basa  

Konsep Konsepsisi Pebelajar Persentase 

Sifat Larutan 

Asam Basa 

Hanya larutan asam yang dapat menghantarkan arus listrik, 

sedangkan larutan basa tidak  

50,0 

Senyawa asam kuat dan basa kuat dapat terionisasi 

sempurna 

12,1 

Larutan asam dan larutan basa dapat memerahkan lakmus 

biru 

27,3 

Larutan basa membirukan lakmus merah 10,6 

 

Tabel 7 menunjukkan konsepsi pebelajar mengenai spesi-spesi hasil reaksi 

asam basa. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 34,3% pebelajar mempunyai 

pemahaman apabila NH3 dilarutkan ke dalam air akan terurai sempurna menjadi 

ion-ionnya, yaitu NH4
+ dan OH-. Sebaliknya, 28,1% pebelajar menyatakan bahwa 

di dalam larutannya HClO4 terionisasi sebagian menjadi ion-ionnya, namun masih 

banyak terdapat molekul HClO4. NH3 yang merupakan basa lemah yang apabila 

dilarutkan ke dalam air akan terionisasi sebagian, sehingga di dalam air terdapat ion 

NH4
+, ion OH-, dan molekul NH3. Sebaliknya, HClO4 merupakan asam kuat yang 

apabila dilarutkan ke dalam air akan terionisasi sempurna menjadi ion-ion H3O
+ 

dan ClO4-. 

 

Tabel 7. Konsepsi Pebelajar Mengenai Spesi-spesi Hasil Reaksi Asam Basa 

Konsep Konsepsi Pebelajar Persentase 

Produk Reaksi 

Ionisasi Asam 

Basa 

NH3 dalam larutannya akan terurai sempurna menjadi ion-

ionnya, yakni NH4
+ dan OH- 

34,3 

Di dalam larutannya NH3 terurai sebagian menjadi ion-

ionnya, yaitu NH4
+ dan OH-, sebagian besar tidak terurai 

dan berada dalam bentuk molekul NH3 

18,8 

HClO4 dalam larutannya terionisasi sebagian menjadi ion-

ionnya, yakni H3O+ dan ClO4
-, namun di dalam larutannya 

masih terdapat banyak molekul HClO4 

28,1 

HClO4 dalam larutannya diasumsikan terionisasi sempurna 

menjadi ion-ion H3O+ dan ClO4
- 

21,8 

 

PEMBAHASAN 

Hasil penelitian ini memberikan gambaran umum mengenai pemahaman 

konseptual asam basa pebelajar. Secara keseluruhan, pebelajar mempunyai 

konsepsi alternatif asam basa yang kuantitasnya sebanding dengan konsepsi yang 

bisa diterima oleh komunitas kimia saintifik. Di samping itu, tergambar pula bahwa 

konsep-konsep asam basa sederhana seperti proton, indikator, kekuatan asam basa 

(Ka dan Kb), keelektrolitan, dan spesi-spesi yang terdapat di dalam larutan asam 

basa belum dipahami secara memuaskan oleh pebelajar. Informasi ini sangat 

penting bagi guru, penyusun kurikulum dan perguruan tinggi tenaga kependidikan. 

Bagi guru, informasi ini penting untuk menyusun pembelajaran yang mendasar 
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yang bisa membekali pebelajar dengan konsep dasar yang mendasar. Bagi 

penyusun kurikulum, informasi ini penting dalam rangka menyusun kurikulum 

yang sesuai dengan kondisi guru, kondisi pebelajar, dan kharakter materi pelajaran, 

namun demikian tetap memperhatikan tuntutan kualitas pendidikan dan era 

pendidikan global sehingga kualitas pendidikan kita tidak terus menerus tertinggal 

dengan kualitas pendidikan negara tetangga. Bagi pendidikan tinggi tenaga 

kependidikan, informasi ini penting dalam rangka menyiapkan guru yang 

berkualitas, mapan ilmunya, matang jiwanya, memahami konteks yang melingkupi 

pendidikan saat ini serta bisa mengambil strategi pembelajaran dan pendidikan 

yang tepat sesuai dengan tuntutan pendidikan saat ini. Tidak lupa, hendaknya 

pemerintah tidak terlampau mencampuri urusan pendidikan, cukuplah kalau 

pemerintah memfasilitasi pakar-pakar yang kredibel untuk menyiapkan pendidikan 

yang berkualitas. 

 

SIMPULAN DAN SARAN 

Terjadi konsepsi alternatif di tujuh sub-topik Kimia Asam Basa yang diteliti 

dalam penelitian ini pada subjek penelitian. Ke tujuh sup-topik tersebut adalah 

(1)teori asam basa, (2)asam basa konjugasi (3)indikator asam basa, (4)pH dan 

kekuatan asam basa, (5)reaksi asam basa, (6)sifat larutan asam basa, dan (7)produk 

reaksi asam basa. Kuantitas pebelajar yang mengalami konsepsi alternatif 

sebanding dengan kuantitas pebelajar yang konsepsinya dapat diterima di kalangan 

kimia saintifik. 

Hasil penelitian ini memberikan informasi penting yang perlu ditindak-

lanjuti oleh pembelajar dan pengambil kebijakan di bidang pendidikan, terutama 

dalam merancang dan menerapkan kurikulum.  
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Abstrak: Materi Gaya Antarmolekul mencakup konsep terdefinisi, 

konsep abstrak, serta melibatkan representasi makroskopik, sub-

mikroskopik, dan simbolik. Karakteristik tersebut berpotensi untuk 

menyebabkan Gaya Antarmolekul sebagai materi yang sulit dipahami 

oleh siswa. Kesulitan tersebut memungkinkan terbentuknya 

pemahaman yang salah. Apabila kesalahan tersebut berlangsung secara 

konsisten maka dapat menimbulkan terjadinya miskonsepsi. 

Miskonsepsi ini dapat terbawa pada pembelajaran selanjutnya apabila 

tidak segera diatasi. Salah satu model pembelajaran yang diharapkan 

efektif untuk mengeliminasi kesalahan konsep dalam Gaya 

Antarmolekul  adalah Teks Perubahan Konsep (TPK). TPK ditekankan 

pada perubahan konsep. TPK mencakup empat kondisi Dissatisfaction, 

Intelligible, Plausible, dan Fruitfull. Dengan demikian, TPK diharapkan 

dapat dijadikan alternatif untuk mengatasi miskonsepsi dalam gaya 

antarmolekul. 

 

Kata Kunci: Teks Perubahan Konsep, miskonsepsi, gaya antarmolekul 

 

Abstract: Intermolecular Forces include defined concepts, abstract 

concepts, and involve macroscopic, sub-microscopic, and symbolic 

representations. This characteristic has the potential to cause the 

Intermolecular Forces as a topic that is difficult for students to 

understand. These difficulties allow for a wrong understanding. If the 

error occurs consistently it can lead to misconception. This 

misconception can get carried away in the next lesson if it is not 

addressed immediately. One of the learning models that was expected to 

be effective to eliminate errors in the concept of Intermolecular Forces 

was Text Change Concepts (TPK). TPK is emphasized in concept 

change. TPK includes four conditions of Dissatisfaction, Intelligible, 

Plausible, and Fruitfull. Thus, TPK is expected to be an alternative to 

overcome misconceptions in intermolecular forces. 

 

Key words: text concept changes, misconceptions, intermolecular 

forces 

 

 

Interaksi antar partikel atau gaya antarmolekul merupakan topik yang sangat 

penting untuk memahami dasar-dasar kimia terutama sifat fisika dan sifat kimia zat, 

seperti titik didih, titik leleh, fluiditas, dan sifat asam basa. Dalam mempelajari 

topik gaya antarmolekul, siswa harus menguasai beberapa konsep dasar antara lain 

tentang tabel periodik, konfigurasi elektron, struktur Lewis, aturan oktet, 

elektronegativitas, ikatan ion dan ikatan kovalen (Tarhan, dkk., 2008). Pemahaman 

konsep gaya antarmolekul melibatkan kemampuan dalam menerjemahkan konsep 
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pada tingkat makroskopik yang meliputi sifat-sifat yang dapat diamati, tingkat sub-

mikroskopik yang merupakan identitas spesifik yang terlibat, dan tingkat simbolik 

yang digunakan untuk manipulasi dan memahami gaya antarmolekul (Johnstone, 

1991). Siswa akan mengalami kesulitan dalam memahami konsep gaya 

antarmolekul jika mereka tidak dapat menghubungkan ketiga representasi tersebut. 

Gaya antarmolekul merupakan konsep dasar untuk memahami konsep kimia 

lainnya salah satunya yaitu sifat koligatif larutan. Pemahaman konsep yang benar 

pada materi gaya antarmolekul sangat penting bagi siswa, karena jika terjadi 

kesulitan dalam memahami konsep tersebut dapat mengakibatkan pemahaman yang 

salah dan berpotensi menimbulkan miskonsepsi apabila terjadi secara konsisten. 

Miskonsepsi dapat muncul sebelum pembelajaran, selama pembelajaran 

atau setelah pembelajaran. Penyebab miskonsepsi pada siswa adalah keterbatasan 

siswa dalam membangun pemahaman terhadap suatu konsep yang mereka terima 

selama proses pembelajaran dan ketidakmampuan siswa dalam menggambarkan 

kimia pada tingkat makroskopik, sub-mikroskopik dan simbolik (Nakhleh, 1992; 

Barke, dkk., 2009; Chittleborough, 2009). Beberapa penelitian yang membahas 

tentang pemahaman konsep dan miskonsepsi siswa pada materi ikatan kimia dan 

gaya antarmolekul (Tan & Treagust, 1999; Tambuchong, dkk., 2011; Yussalina, 

2012; Nuraeni, 2014), menyebutkan bahwa beberapa miskonsepsi pada materi gaya 

antarmolekul yang ditemukan dari penelitian mencakup miskonsepsi pada sifat dan 

perbedaan gaya antarmolekul dan gaya intramolekul, rusaknya ikatan kovalen 

akibat pemanasan, dan perbedaan titik didih senyawa dan hubungannya dengan 

gaya antarmolekul dan gaya intramolekul. 

Miskonsepsi yang terjadi pada siswa cenderung sulit untuk diubah karena 

konsep tersebut tertanam kuat di dalam pikiran mereka menjadi sesuatu yang masuk 

akal namun salah (Chandrasegaran, dkk., 2007 & Tuysuz, 2009). Miskonsepsi 

harus segera diatasi agar tidak tertanam kuat dan terintegrasi dalam struktur kognitif 

siswa serta dapat mengganggu pembelajaran selanjutnya, sehingga siswa tersebut 

akan mengalami kesulitan untuk mengaitkan antara konsep-konsep baru yang 

mereka terima dengan konsep salah (miskonsepsi) yang telah menjadi struktur 

kognitif siswa tersebut (Treagust, 2006). Miskonsepsi pada prinsipnya dapat diatasi 

dengan strategi perubahan konsep. Berbagai macam strategi perubahan konsep 

telah dikembangkan oleh para ahli untuk mengatasi miskonsepsi, antara lain strategi 

konflik kognitif (Niaz, 1995), Intervention Discussion Learning Model  (IDLM) 

(Ikenna, 2014), Dual Situated Learning Models (DLSM) (She, 2002), Conceptual 

Change Text Model (CCT Model) (Calik, dkk., 2007; Ozmen, 2007), Conceptual 

Change Text Model (CCT Model) dipadu analogi (Pabuccu, 2004).  

Conceptual Change Text Model (CCT Model) atau Teks Perubahan Konsep 

merupakan pendekatan perubahan konsep yang dirancang untuk mendorong siswa  

mengubah prasangka dan didasarkan pada gagasan asimilasi, akomodasi, dan 

ketidakseimbangan Piaget  dan dipadukan dengan teks perubahan konsep (Wang & 

Andre, 1991). Teks perubahan konsep ini dirancang untuk mengubah miskonsepsi 

siswa dengan cara mendorong siswa untuk mengungkapkan konsepsi mereka, 

menghasilkan ketidakpuasan, dan diikuti penjelasan yang benar yang mudah 

dimengerti dan masuk akal bagi siswa. Teks perubahan konsep ini efektif dalam 
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menciptakan perubahan konsep dan mengarah ke pembelajaran bermakna konsep 

sains (Yilmaz, dkk., 2001). 

Telah banyak penelitian tentang efektifitas Teks Perubahan Konsep ini, 

antara lain Hynd, dkk. (1994), Teks Perubahan Konsep membawa perubahan 

konseptual dan meningkatkan pembelajaran bermakna pada gerakan Newton, pada 

bidang biologi, teks perubahan konsep efektif pada materi fotosintesis dan peran 

ekologi (Mikkilä-Erdmann, 2001 & Palmer, 2003) serta pada bidang kimia (Ozmen, 

2007) menyatakan bahwa CCT efektif dalam meremidiasi miskonsepsi siswa pada 

materi kesetimbangan kimia. 

 

PEMBAHASAN 

Miskonsepsi dan Pentingya Upaya untuk Mengatasinya 

Beberapa penelitian mengungkapkan bahwa sebagian besar siswa datang ke 

kelas dengan membawa pengetahuan awal atau kepercayaan yang mereka miliki 

mengenai suatu fenomena dan konsep (Duit & Treagust, 2003; Tuysuz, 2009). 

Pengetahuan awal tersebut merupakan hal penting yang menentukan apakah 

nantinya siswa dapat memahami materi yang akan mereka pelajari. Pemahaman 

konsep siswa pada kimia didasarkan pada pendekatan konstruktivistik dimana 

siswa membangun sendiri struktur pengetahuan mereka berdasarkan latar belakang, 

tingkah laku, kemampuan, pengalaman, sebelum, selama dan sesudah pembelajaran 

(Barke, dkk., 2009). Dalam membangun pengetahuannya, tidak menutup 

kemungkinan bila terjadi kesalahan dalam pemahaman suatu konsep yang 

disebabkan karena keterbatasan siswa dalam mengembangkan pengetahuan yang 

sudah dimilikinya sehingga bisa menyebabkan miskonsepsi. 

Miskonsepsi merupakan pemahaman mengenai suatu konsep yang berbeda 

dengan pemahaman ilmiah yang diterima secara umum (Osmen, 2008). Terdapat 

beberapa alasan yang menyebabkan terjadinya miskonsepsi pada siswa, antara lain; 

karakteristik konsep kimia yang kompleks dan cara pembelajaran konsep kimia di 

kelas (Gabel, 1999); pengetahuan untuk penjelasan konsep mengenai 

pengembangan ilmu kimia yang terbaru belum cukup, penjelasan konsep kurang 

sederhana atau berlebihan, penguasaan konsep kimia yang masih kurang, dan 

penjelasan konsep kurang tepat karena menggunakan bahasa yang tidak 

representatif (Kay & Yin, 2010). Selain itu, buku dan guru serta pengetahuan awal 

(prekonsepsi) siswa yang diperoleh melalui pengalaman dalam kehidupan sehari-

hari dapat menjadi sumber miskonsepsi. 

Miskonsepsi yang dialami siswa cenderung resisten terhadap pembelajaran. 

Hal ini disebabkan karena konsep tersebut telah tertanam kuat di benak siswa 

sebagai suatu hal yang masuk akal meskipun salah, terutama jika konsep tersebut 

telah tertanam kuat di dalam kehidupan sehari-hari (Chandrasegaran, dkk., 2007; 

Tuysuz, 2009). Akibatnya, jika siswa mendapatkan konsep baru yang menurutnya 

tidak masuk akal, mereka akan memilih untuk tetap menggunakan konsep salah 

yang dimilikinya dan menghubungkannya dengan  konsep-konsep selanjutnya yang 

terkait. Miskonsepsi pada siswa yang tidak segera diatasi dapat menghambat siswa 

dalam mempelajari konsep-konsep lain yang berkaitan dan juga menghambat siswa 

dalam memahami suatu ilmu secara utuh dan benar. Siswa akan kesulitan untuk 
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mengintegrasikan informasi baru dengan informasi yang mereka miliki sehingga 

tidak dapat memperoleh pemahaman yang benar terhadap konsep baru tersebut 

(Treagust, 2006). 

 

Miskonsepsi Gaya Antarmolekul 

Gaya antarmolekul merupakan materi penting sebagai dasar pemahaman 

siswa pada topik kimia lainnya seperti sifat koligatif larutan. Materi gaya 

antarmolekul mencakup konsep terdefinisi, konsep abstrak, serta melibatkan 

representasi makroskopik, mikroskopik dan simbolik. Beberapa penelitian yang 

membahas tentang pemahaman konsep dan miskonsepsi siswa pada materi ikatan 

kimia dan gaya antarmolekul (Tan & Treagust, 1999; Tambuchong, dkk., 

2011;Yussalina, 2012; Nuraeni, 2014), menyebutkan bahwa beberapa miskonsepsi 

pada materi gaya antarmolekul yang ditemukan dari penelitian mencakup 

miskonsepsi pada sifat dan perbedaan gaya antarmolekul dan gaya intramolekul, 

rusaknya ikatan kovalen akibat pemanasan, dan perbedaan titik didih senyawa dan 

hubungannya dengan gaya antarmolekul dan gaya intramolekul. 

 

Teks Perubahan Konsep untuk Mengatasi Miskonsepsi Gaya Antarmolekul 

Beberapa peneliti tertarik pada teori perubahan konsep untuk mengatasi 

miskonsepsi pada siswa. Pada prinsipnya, perubahan konsep adalah membangun 

kembali konsep yang terdapat pada struktur kognitif siswa. Perubahan konsep 

mempengaruhi secara aktif dan rasional untuk mengganti konsepsi yang ada 

dengan penjelasan yang dapat diterima secara ilmiah. 

Berdasarkan teori klasik perubahan konsep atau disebut juga dengan teori 

perubahan konsep dengan perspektif epistemologi, perubahan konsep dapat terjadi 

jika adanya ketidakpuasan siswa terhadap konsep awal yang dimilikinya. Jika 

terdapat konsep pengganti yang lebih bisa dimengerti (intelligible), dipercaya 

(plausible) dan bermanfaat (fruitfull), maka akomodasi terhadap konsep baru akan 

terjadi. Perubahan konsep juga dapat terjadi sebagai akibat perubahan ontologi 

siswa. Dalam perspektif ontologi, perubahan konsep terjadi ketika sebuah konsepsi 

berpindah dari satu kategori ke kategori yang lain, misalnya perubahan konsep dari 

kategori matter ke process. Sebagai contoh, pada perubahan konsep tekanan udara 

dan gaya apung, siswa harus dapat memahami bahwa  udara dan air terdiri dari 

molekul-molekul yang sangat kecil (matter) dan juga memahami bahwa partikel 

udara bergerak secara konstan dan mengerahkan tekanan udara pada seluruh sisi 

sistem dan objek di dalam, keseimbangan gaya apung dan berat air yang 

dipindahkan akan menentukan apakah sebuah benda akan tenggelam atau 

mengapung (process) (Chi, dkk., 1994). 

Teks Perubahan Konsep (TPK) merupakan strategi pembelajaran perubahan 

konsep yang dikembangkan oleh Posner, dkk. (1982) untuk mengatasi miskonsepsi 

siswa. TPK ini dikembangkan melalui beberapa kondisi yaitu, (1)siswa harus 

mengalami ketidakpuasan  dengan konsepsi yang ada, (2)siswa harus bisa 

memahami konsepsi baru, (3)konsepsi baru harus masuk akal bagi siswa, dan 

(4)konsepsi baru harus lebih baik dalam penjelasan dan pengamatan daripada 

konsepsi mereka sebelumnya. 
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TPK efektif untuk mengatasi miskonsepsi pada beberapa materi sains, 

antara lain pada materi gerak Newton (Hynd, dkk., 1994), materi fotosintesis dan 

peran ekologi (Mikkilä-Erdmann, 2001; Palmer, 2003) serta pada materi 

kesetimbangan kimia (Ozmen, 2007). Meskipun penelitian mengenai keefektifan 

TPK untuk mengatasi miskonsepsi pada gaya antarmolekul belum pernah 

dilakukan, TPK memiliki potensi positif untuk mengatasi miskonsepsi pada materi 

gaya antarmolekul karena materi gaya antarmolekul merupakan salah satu materi  

sains  dan memiliki karakteristik yang hampir sama dengan materi sains lainnya. 

Perubahan konsep gaya antarmolekul siswa dapat dilakukan dengan memberikan 

disonansi atau ketidaksesuaian dengan konsep awal yang dimiliki siswa kemudian 

memberikan penjelasan konsep baru yag lebih masuk akal baik berupa gambar, 

pertanyaan, analogi, dan sebagainya. 

TPK tersusun atas empat tahap pembelajaran yang mengacu pada 

pendekatan perubahan konsep yang dikembangkan oleh Posner dkk. (1982). Tahap-

tahap TPK, deskripsi tiap tahap serta contoh aplikasi pada materi gaya antarmolekul 

dijabarkan dalam Tabel 1. 

 
Tabel 1. Deskripsi Tahapan TPK 

Tahapan TPK Deskripsi 

Tahap 1: Connect 

 

Tahap ini berfungsi untuk menghubungkan pengetahuan baru 

yang akan dipelajari dengan pemahaman awal siswa baik dari 

pengalaman dalam kehidupan sehari-hari atau dari 

pembelajaran yang pernah dilakukan. 

Tahap 2: Organize  

Tahap ini siswa ditunjukkan beberapa miskonsepsi yang 

sering ditemukan oleh peneliti sebelumnya yang 

menyebabkan terjadinya konflik kognitif pada siswa sehingga 

siswa merasa tidak puas dengan pemahaman awal yang telah 

dimiliki, kemudian siswa mengorganisasi pengetahuan baru 

melalui kegiatan eksperimen atau membaca teks perubahan 

konsep yang di dalamnya memuat konsep-konsep benar yang 

mudah dipahami (inteligible) dan masuk akal (plausible). 

Tahap 3: Reflect 
Tahap ini melatih siswa menjelaskan konsep baru yang telah 

diperoleh secara jelas dan masuk akal  dalam proses diskusi. 

Tahap 4: Extend 
Penerapan konsep baru yang telah diperoleh untuk 

menyelesaikan masalah baru yang sejenis (fruitfull). 

 

SIMPULAN 

Berdasarkan uraian di atas dapat disimpulkan bahwa TPK merupakan 

strategi perubahan konsep yang efektif untuk mengatasi miskonsepi siswa pada 

materi sains karena TPK menekankan perubahan konsep pada perspektif 

epistemologi dan ontologi dengan cara menciptakan disonansi (ketidaksesuaian) 

terhadap pengetahuan awal yang dimiliki siswa dan memberikan mental set baru 

yang bisa dimengerti (intelligible), dipercaya (plausible) dan bermanfaat (fruitfull) 

untuk membangun pengetahuan saintifik. TPK juga memiliki potensi positif untuk 

mengatasi miskonsepsi pada materi gaya antarmolekul. Meskipun demikian, perlu 

adanya penelitian lebih lanjut untuk menyelidiki keefektifan TPK dalam mengatasi 

miskonsepsi gaya antarmolekul. 
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Abstrak: Tujuan penelitian ini untuk mengetahui pengaruh 

penggunaan strategi  pembelajaran Problem Solving terhadap hasil 

belajar kognitif sebagai upaya mencegah miskonsepsi siswa pada 

materi stoikiometri. Penelitian ini menggunakan rancangan penelitian 

eksperimental semu (Quasy Experimental Design) dengan posttest only 

control group design. Populasi penelitian ini adalah siswa kelas X MIA 

SMA Negeri 1 Lawang semester genap tahun ajaran 2016/2017, terdiri 

dari 7 kelas MIA. Sampel yang terpilih adalah kelas X MIA 5 sebagai 

kelas kontrol dan kelas X MIA 6 sebagai kelas eksperimen. Teknik 

pengumpulan data menggunakan soal pilihan ganda three­tier yang 

diadopsi dari penelitian Aini (2014). Uji coba ulang soal diperoleh hasil 

30 soal valid, rata-rata taraf kesukaran sebesar 0,35 dengan kriteria 

sedang, rata-rata daya beda sebesar 0,41 dengan kriteria baik, dan nilai 

reliabilitas sebesar 0,735 dengan kriteria tinggi. Analisis data penelitian 

ini menggunakan teknik persentase miskonsepsi dari hasil belajar 

kognitif siswa pada materi stoikiometri. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa rata-rata persentase siswa yang mengalami miskonsepsi materi 

stoikiometri dengan pembelajaran strategi Problem Solving lebih 

sedikit (2,86%) daripada siswa yang dibelajarkan dengan pembelajaran 

konvensional (7,22%). Hasil belajar kognitif siswa yang dibelajarkan 

dengan strategi Problem Solving (83,26) lebih tinggi dibandingkan 

dengan siswa yang dibelajarkan dengan pembelajaran konvensional 

(76,67). Oleh karena itu dapat disimpulkan bahwa upaya mencegah 

miskonsepsi siswa dapat dilakukan dengan menggunakan strategi 

pembelajaran Problem Solving. 

 

Kata kunci: problem solving, stoikiometri, miskonsepsi 

 

Abstract: This study aims to determine the effect of using Problem 

Solving teaching strategy on cognitive learning outcomes as an effort 

to prevent student misconception on stoichiometry material. This 

research used quasy experimental design with post-test only control 

group design. The population of this research were the students of class 

X MIA at SMA Negeri 1 Lawang in even semester of academic year 

2016/2017, to consist of 7 MIA class. The selected sample was class X 

MIA 5 as control class and class X MIA 6 as experiment class. Data 

collection technique used was three-tier adopted from the study 

conducted by Aini (2014). From the re-test of the questions, there were 

30 valid questions, the average level of difficulty amounted to 0,35 with 

moderate criteria, discriminating  power amounted to 0,41 with good 

criteria, and reliability value amounted to 0,735 with high criteria. Data 

analysis of this research used misconception percentage technique of 

cognitive learning outcomes of students on stoichiometric material. The 

results show that the average percentage of students who experienced 
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misconception on stoichiometric material with Problem Solving 

learning strategy was less (2.86%) than the percentage of students 

taught by conventional learning strategy (7.22%). Students' cognitive 

learning outcomes with Problem Solving learning strategy (83.26) were 

higher than those taught by conventional learning (76.67). Therefore, it 

could be concluded that preventing students' misconception could be 

done by using Problem Solving learning strategy. 

 

Keywords: problem solving, stoichiometry, misconception 

 

Keberhasilan proses pembelajaran merupakan tujuan utama dari seluruh 

aktivitas yang dilakukan oleh guru dan siswa. Proses pembelajaran yang diinginkan 

adalah sebuah proses yang mampu menciptakan ketertarikan dalam diri siswa untuk 

memahami materi yang disampaikan oleh guru. Pembelajaran yang dilakukan di 

sekolah bukan hanya suatu proses mentransfer pengetahuan dari guru ke siswa, 

melainkan suatu proses membangun konsep­konsep atau gagasan­gagasan siswa 

dengan mengkaitkan atau menghubungkan dengan pengetahuan yang telah dimiliki 

siswa. Pembelajaran yang berpusat pada siswa  (student centered learning) dengan 

strategi pembelajaran yang inovatif dan konseling secara efektif, dapat menciptakan 

siswa yang aktif berfikir selama proses pembelajaran. 

Kimia merupakan salah satu cabang ilmu yang berperan sangat essensial. 

Ilmu kimia merupakan salah satu ilmu pengetahuan yang memberikan bekal 

pengetahuan  yang akan dibutuhkan oleh manusia dalam kehidupan sehari­hari. 

Kean & Middlecamp (1985:5-8) mengemukakan bahwa karakteristik ilmu kimia 

antara lain sebagian besar konsep kimia bersifat abstrak, konsep-konsep kimia pada 

umumnya merupakan penyederhanaan dari keadaan sebenarnya, dan konsep kimia 

saling berkaitan dan berurutan. Mengajarkan ilmu kimia harus jelas sekuensinya 

(berurutan), keluasannya, dan kedalamannya, agar tidak menimbulkan kesalahan 

konsep atau miskonsepsi. Kesulitan siswa memahami konsep-konsep kimia akan 

menyebabkan pemahaman yang salah dan jika terjadi secara terus-menerus maka 

dikatakan terjadi kesalahan konsep pada diri siswa (kesalahan konseptual) 

(Istiqomah, 2013).   

Stoikiometri merupakan materi dasar kimia yang membutuhkan kecerdasan 

matematik dan kemampuan analisis. Materi stoikiometri memerlukan pemahaman 

konsep materi sebelumnya dan menjadi dasar bagi konsep materi lanjutan. Siswa 

sering mengalami kesulitan dalam mengerjakan soal-soal perhitungan kimia. Hal 

ini mengakibatkan konsep tersebut menjadi konsep sukar bagi siswa yang terjadi 

secara terus-menerus (konsisten) dan dapat mengakibatkan siswa mengalami 

miskonsepsi. Berbagai penelitian sebelumnya menyebutkan pembelajaran yang 

selama ini terjadi di sekolah masih sering terpusat pada guru (teacher centered 

learning). Pembelajaran yang terpusat pada guru menyebabkan siswa mengalami 

kejenuhan, kurang minat dalam pembelajaran, dan pasif, sehingga hasil belajar 

kognitif siswa tidak mencapai KKM. 

Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Indah (2013); Wahyuni (2010), 

Roikah (2013), Winarni dkk. (2013) menyebutkan beberapa miskonsepsi siswa 

pada materi stoikiometri. Aini (2014) dalam penelitian mengenai identifikasi 
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miskonsepsi siswa pada materi stoikiometri menyatakan bahwa, terdapat 14 

miskonsepsi antara lain: (1)logam tersusun atas unsur­unsurnya, (2)jumlah ion total 

dalam 1 mol senyawa ionik sama dengan bilangan Avogadro, (3)senyawa ionik 

tersusun atas molekul, (4)untuk mengkonversikan jumlah mol zat menjadi massa 

digunakan Mr, (5)untuk mengkonversikan jumlah mol zat menjadi massa 

digunakan Ar, (6)Mr dan Ar memiliki satuan karena menyatakan massa zat dalam 

tiap mol, (7)rumus molekul dapat ditentukan dengan perbandingan massa atom 

penyusunnya, (8)dalam persenyawaan Na dengan golongan halida, semakin besar 

Mr senyawa maka semakin besar persen komposisi Na, (9)pada tekanan dan suhu 

tertentu, zat dengan volume yang sama akan memiliki massa yang sama, (10)jumlah 

mol produk tergantung pada reaktan dengan jumlah mol terkecil, (11)massa produk 

merupakan hasil penjumlahan massa reaktan, (12)massa sebanding dengan 

koefisien reaksi, (13)jika reaktan memiliki jumlah mol yang sama maka pereaksi 

pembatas merupakan reaktan dengan koefisien terkecil, dan (14)pereaksi pembatas 

merupakan reaktan dengan massa terkecil. 

Banyak upaya yang dapat digunakan untuk mengatasi miskonsepsi pada 

siswa, salah satunya adalah pemilihan strategi pembelajaran. Strategi pembelajaran 

yang dipilih harus sesuai dengan karakteristik materi kimia tersebut. Karakteristik 

materi stoikiometri cenderung bersifat konseptual dan algoritmik. Pemahaman 

konseptual dan algoritmik sangat menentukan kemampuan memecahkan masalah. 

BouJaoude & Barakat (2003) menyatakan bahwa keberhasilan siswa dalam 

memecahkan masalah kimia hanya mungkin jika siswa mempunyai pemahaman 

konseptual dan algoritmik yang cukup. Terkait dengan penggunaan strategi 

pembelajaran yang sesuai, maka pembelajaran dengan strategi Problem Solving 

sesuai dengan karakteristik materi stoikiometri. Problem Solving merupakan salah 

satu dari kelompok pembelajaran berbasis masalah dimana guru membantu siswa 

untuk belajar memecahkan masalah melalui pengalaman-pengalaman pembelajaran 

(Ernawati, dkk., 2015). Strategi Problem Solving ini, siswa menjadi terlibat aktif 

dalam mengeksplor situasi baru, berpikir untuk menjawab pertanyaan dan 

memecahkan masalah yang realistik. Polya (1973: 5-6) menyatakan bahwa terdapat 

empat langkah dalam strategi Problem Solving yaitu: (1)memahami masalah, 

(2)merencanakan pemecahan masalah, (3)menyelesaikan masalah sesuai rencana, 

dan (4)memeriksa kembali hasil pemecahan masalah. 

 Penelitian yang dilakukan Carolin dkk. (2015:52); Damayanti dkk. (2014); 

Hartantia dkk. (2013); Wijayanti dkk. (2015) menyebutkan bahwa strategi Problem 

Solving dapat meningkatkan aktifitas dan prestasi belajar siswa. Oleh karena itu, 

strategi pembelajaran Problem Solving dirasa cocok untuk mencegah ataupun 

memperbaiki miskonsepsi siswa berbasis hasil belajar kognitif termasuk 

kemampuan menalar/berpikir logis yang tinggi. 

 

METODE  

Penelitian ini menggunakan rancangan penelitian eksperimental semu 

(Quasy Experimental Design) dengan posttest only control group design. Populasi 

penelitian ini adalah siswa kelas X MIA SMA Negeri 1 Lawang semester genap 



Prosiding Seminar Nasoinal Kimia dan Pembelajarannya 2017 
Jurusan Kimia FMIPA UM 
5 November 2017 

Penguatan Riset Kimia dan Pembelajaran Kimia untuk Mendukung Produktivitas Kinerja Anak Bangsa  | 532 
 

tahun ajaran 2016/2017. Pengambilan sampel dilakukan secara cluster random 

sampling dengan undian sebanyak 2 kali. Sampel yang terpilih adalah kelas X MIA 

5 sebagai kelas kontrol yang dibelajarkan dengan pembelajaran konvensional 

dengan jumlah siswa sebanyak 36 siswa, dan kelas X MIA 6 sebagai kelas 

eksperimen yang dibelajarkan dengan strategi pembelajaran Problem Solving 

dengan jumlah siswa sebanyak 35 siswa. Kedua kelas tersebut mempunyai 

kemampuan awal yang sama, yang dibuktikan dengan uji kesamaan dua rata-rata 

dari kemampuan awal pada nilai hasil belajar kognitif materi redoks. Teknik 

pengumpulan data menggunakan soal pilihan ganda three­tier yang diadopsi dari 

penelitian Aini (2014). Uji coba ulang soal diperoleh hasil 30 soal valid, rata-rata 

taraf kesukaran sebesar 0,35 dengan kriteria sedang, rata-rata daya beda sebesar 

0,41 dengan kriteria baik, dan nilai reliabilitas sebesar 0,735 dengan kriteria tinggi. 

Analisis data penelitian ini menggunakan teknik persentase miskonsepsi dari hasil 

belajar kognitif siswa pada materi stoikiometri. Uji hipotesis menggunakan uji-t. 

Two-sample assuming equal variances satu pihak sebagai data tambahan untuk 

mengetahui apakah hasil belajar kognitif siswa yang dibelajarkan dengan strategi 

pembelajaran Problem Solving lebih tinggi daripada hasil belajar kognitif siswa 

yang dibelajarkan menggunakan strategi konvensional, yang sebelumnya telah 

dilakukan uji prasyarat analisis, yaitu uji normalitas dan uji homogenitas.  

 

HASIL 

Hasil belajar kognitif siswa materi stoikiometri dianalisis untuk menghitung 

persentase miskonsepsi siswa pasa kelas eksperimen dan kelas kontrol. 

Perbandingan jumlah dan persentase siswa yang mengalami miskonsepsi pada kelas 

eksperimen dan kelas kontrol dapat dilihat pada Tabel 1.  

 
Tabel 1.   Perbandingan Jumlah dan Persentase Siswa yang Mengalami Miskonsepsi pada 

  Kelas Eksperimen dan Kelas Kontrol 

Tipe 
Jawaban Siswa  Skala Tingkat 

Keyakinan (Tier 3) 

Kelas 

Eksperimen Kontrol 

Tier 1 Tier 2 No Siswa Persen No Siswa Persen 

I Benar Salah 
Yakin / Sangat 

Yakin 
24, 7, 21, 30 11,43% 

7, 18, 34, 3, 8, 27,  

28, 9  

22,22

% 

II Salah Salah 
Yakin / Sangat 

Yakin 
24, 7, 25, 30 11,43% 20, 5, 7, 18, 34, 9 

16,67

% 

Jumlah 
24, 7, 21, 25, 

30  
14,28% 

7, 18, 34, 3, 8, 27,  

28, 9, 20, 5, 7, 34, 

9 

36,11

% 

 

Tabel 1 menunjukkan bahwa persentase siswa yang mengalami miskonsepsi 

pada kelas ekperimen sebesar 14,28% dan pada kelas kontrol sebesar 38,90%. Data 

rata-rata persentase miskonsepsi siswa pada kelas eksperimen dan kelas kontrol 

dapat dilihat pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Rata-rata Persentase Miskonsepsi Siswa Materi Stoikiometri pada Kelas 

Eksperimen dan Kelas Kontrol  

Sub materi 

Kelas 

Eksperimen Kontrol 

Banyak 

Siswa 
No Siswa Persen 

Banyak 

Siswa 
No Siswa Persen 

Ar dan Mr 

Konsep Mol 

Persen Massa  

Rumus Empiris dan 

Rumus Molekul  

Pereaksi Pembatas  

- 

1 

3 

- 

 

1 

- 

24 

7, 21, 25 

- 

 

30 

- 

2,86% 

8,57% 

- 

 

2,86% 

2 

4 

4 

1 

 

2 

20, 7 

5, 7, 18, 34 

3, 8, 9, 27 

28 

 

9, 34 

5,56% 

11,11% 

11,11% 

2,78% 

 

5,56% 

Jumlah 5 14,28% 13 36,11% 

Rata-rata 2,86% Rata-rata 7,22% 

 

Tabel 2 menunjukkan bahwa rata-rata persentase miskonsepsi siswa pada 

kelas ekperimen sebesar 2,86% dan rata-rata persentase miskonsepsi siswa pada 

kelas kontrol sebesar 7,22%. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa rata-rata 

miskonsepsi pada kelas eksperimen lebih sedikit daripada kelas kontrol, karena 

pada siswa yang dibelajarkan dengan strategi pembelajaran Problem Solving 

bersifat konstruktivistik, yakni pembelajaran terpusat pada siswa.  

 

PEMBAHASAN 

Penggunaan strategi pembelajaran Problem Solving sesuai dengan 

karakteristik materi stoikiometri yang bersifat konseptual dan algoritmik. 

Pembelajaran dengan menggunakan strategi Problem Solving dapat mencegah 

miskonsepsi pada siswa, karena siswa dapat memiliki kebiasaan dalam 

memecahkan setiap permasalahan yang dihadapinya dengan baik dan benar serta 

mampu menghubungkan antar konsep yang dimiliki. Strategi pembelajaran 

Problem Solving juga menekankan agar pembelajaran memberikan kemampuan 

bagaimana memecahkan masalah-masalah secara objektif dan tahu benar apa yang 

dihadapi. Siswa harus mampu mengidentifikasi masalah tersebut, yaitu apa 

masalahnya, dari mana masalah itu, bagaimana memecahkan masalah itu, dan untuk 

apa masalah itu dipecahkan. Hal serupa juga dikemukakan oleh BouJaoude & 

Barakat (2003) bahwa penggunaan strategi Problem Solving dapat membantu siswa 

memahami konsep kimia, sehingga pembelajaran kimia menjadi bermakna. 

Langkah pertama dalam Problem Solving siswa diminta memahami 

masalah sampai tujuan dari masalah tersebut dapat teridentifikasi. Siswa belajar 

menemukan masalah sendiri, sehingga siswa diajarkan mandiri untuk memahami 

permasalahan yang ditemukan, selain itu siswa diminta pula menemukan maksud 

atau tujuan dari masalah yang teridentifikasi. Siswa juga dapat menemukan hal-hal 

apa saja yang menjadi kunci dari permasalahan seperti menemukan unsur-unsur 

yang penting dan data-data pendukung. Langkah kedua, siswa diminta menemukan 

cara, solusi atau pendekatan untuk memecahkan permasalahan yang ditemukan 

sebelumnya. Siswa bebas menggunakan cara apapun dalam penyelesaian 

masalahnya untuk menyelesaikan masalah. Dalam menentukan solusi 

menyelesaikan masalah, siswa dapat dengan membaca sumber-sumber materi di 

luar buku teks. Langkah ketiga, siswa dapat menyelesaikan permasalahan yang 

ditemukan dengan cara, solusi atau pendekatan yang telah disusun sebelumnya. 
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Langkah yang terakhir, siswa mengevaluasi hasil yang didapat. Siswa mengoreksi 

setiap penyelesaian apakah masuk akal atau tidak, apakah sesuai teori atau tidak. 

Langkah ini dapat membantu siswa mengidentifikasi konsep yang berhubungan 

dengan masalah, siswa juga dapat membuat kesimpulan dari masalah yang ada 

hingga menemukan tujuan dari masalah tersebut sampai menemukan cara untuk 

menyelesaikan sebuah permasalahan, sehingga strategi Problem Solving dapat 

membantu siswa dalam pembelajaran, karena siswa mampu menemukan masalah 

yang ada dengan mandiri hingga menemukan cara yang tepat dalam 

penyelesaiannya dengan cara yang lebih sistematis. Siswa yang dibelajarkan 

dengan pembelajaran konvensional lebih pasif dibandingkan siswa yang 

dibelajarkan dengan strategi pembelajaran Problem Solving, karena siswa hanya 

mendengarkan guru saat menjelaskan.  

 

SIMPULAN DAN SARAN 

Rata-rata persentase siswa yang mengalami miskonsepsi pada pembelajaran 

dengan strategi Problem Solving (2,86%) lebih sedikit daripada siswa yang 

dibelajarkan dengan pembelajaran konvensional (7,22%). Hasil belajar kognitif 

siswa yang dibelajarkan dengan strategi pembelajaran Problem Solving (83,26) 

lebih tinggi dibandingkan dengan siswa yang dibelajarkan dengan pembelajaran 

konvensional (76,67).  

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa hasil belajar siswa yang 

dibelajarkan dengan strategi pembelajaran Problem Solving lebih tinggi 

dibandingkan dengan menggunakan strategi pembelajaran konvensional pada 

materi stoikiometri, sehingga diharapkan Guru bisa mencoba menerapkan strategi 

pembelajaran Problem Solving pada materi lain yang memiliki karakteristik materi 

yang hampir sama dengan materi stoikiometri. Penggunaan instrumen soal ulangan 

harian menggunakan soal pilihan ganda three-tier dapat membantu Guru untuk 

mengetahui apakah siswa mengalami miskonsepsi atau tidak, sehingga diharapkan 

instrumen soal yang seperti ini diterapkan pada materi lain untuk menemukan 

miskonsepsi pada siswa. 
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Abstrak: Tujuan pendidikan abad 21, adalah menciptakan masyarakat 

yang memiliki keterampilan literasi sains. Supaya tujuan tersebut 

tercapai maka perlu membelajarkan dan mengembangkan kompetensi-

kompetensi keterampilan yang mendukung, salah satunya adalah 

keterampilan berargumentasi. Argumentasi ilmiah memiliki peran 

penting bagi siswa dalam mengkoordinasikan bukti-bukti ilmiah dengan 

dukungan teori-teori untuk mendukung atau menolak suatu 

kesimpulan/penjelasan, model dan atau prediksi yang sangat penting 

dalam proses epistemologi sains dan mengambil keputusan yang bijak 

terhadap suatu permasalahan. Permasalahan-permasalahan yang dapat 

menimbulkan suatu perdebatan dalam menyampaikan argumen 

biasanya permasalahan sosial yang berkaitan dengan sains yang lebih 

dikenal dengan isu-isu sosiosaintifik. Demikian pembelajaran 

keterampilan berargumentasi akan lebih bermakna jika menggunakan 

isu-isu sosiosaintifik yang relevan dengan materi yang dibelajarkan.  

 

Kata kunci: keterampilan berargumentasi, isu-isu sosiosaintifik.  

 

Abstract: The learning objective of education in the 21th century is to 

develop the societies which have scientific literacy skill. In order to 

achieve its objective, that is needed to learn and develop competencies 

which support it by applying the argumentation. Scientific 

argumentation is needed to coordinate the argumentations with any 

theories to agree or disagree toward certain the conclusion/explanation, 

model and/or prediction which is so important in science epistemology 

and to solve wisely the problems. Problem which creates a debating in 

argumentation usually is called as socio-scientific issues. Hence, the 

learning of argumentation will be more meaningful if it applies 

socioscientific issues which are relevant with learning materials.  

 

Keywords: argumentation, socioscientific issues. 

 

 

Pada abad 21 ini, terjadi pola perubahan dinamika sosial masyarakat yang 

lebih kompleks akibat perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi. Akibatnya 

timbullah permasalahan-permasalahan baru yang belum pernah terjadi pada abad 

sebelumnya (Wijaya, dkk., 2016) dan bersifat global, seperti permasalahan 

persaingan sumber daya manusia, pencemaran lingkungan, nuklir, kesehatan, 

keamanan pangan, pertanian, bioteknologi dan sebagainya.  

 Kondisi masyarakat abad 21 ini, menuntut adanya relevansi proses dan hasil 

pendidikan dengan dinamika sosial masyarakat dunia. Keadaan inilah yang 

mendasari perubahan tujuan pendidikan pada abad 21, yaitu menciptakan 
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masyarakat yang memiliki kompetensi kehidupan (live competencies) atau yang 

lebih sering dikenal dengan istilah keterampilan literasi sains( Schaefer, dalam 

Grabber, dkk., 2001, Sadler, 2007).  

 Keterampilan literasi sains merupakan keterampilan untuk memahami dan 

menjelaskan suatu fenomena dengan menggunakan keterampilan bahasa, 

membaca, dan menulis untuk mengevaluasi informasi dan mengkomunikasikan 

gagasan kepada masyarakat, serta menerapkan pengetahuan ilmiah, keterampilan 

bernalar, dan proses pengambilan keputusan untuk menghadapi permasalahan 

sehari-hari dalam kehidupan sosial (AAAS, 1993; Grabber, dkk., 2001; Hollbrok 

dan Ranikmmae, 2009; ODEC, 2013; Cidegmoglu, 2017). Munculnya istilah 

keterampilan literasi sains dalam sejarah pendidikan sains, memberikan pandangan 

baru bahwa mengajar bukanlah hanya sekedar membelajarkan siswa mengetahui 

apa itu pengetahuan (aspek ontologi pengetahuan), tetapi lebih kepada bagaimana 

kita memperoleh pengetahuan (aspek epistemologi pengetahuan), dan mengapa kita 

mempercayai pandangan saintifik serta bagaimana aplikasinya dalam masyarakat 

(aspek aksiologi pengetahuan) (Osborne, dkk., 2004). Sejalan dengan harapan 

pemerintah Indonesia yang tercantum dalam rasionalisasi pengembangan 

kurikulum 2013 revisi, bahwa membelajarkan sains bukanlah hanya sekedar 

transfer pengetahuan dan keterampilan saja tetapi lebih mengembangkan 

keterampilan berliterasi sains (kurikulum 2013 (revisi), 2016). Oleh sebab itu, perlu 

adanya pembaruan dalam proses pengimplementasian pembelajaran sains yang 

menekankan pada, (1)pemahaman terhadap bagaimana bukti-bukti ilmiah 

digunakan dalam sains untuk mengkonstruk sebuah penjelasan yang 

menghubungkan data dan teori, (2)bagaimana mengembangkan pemahaman 

terhadap kriteria penilaian yang digunakan sains dalam mengevaluasi bukti-bukti 

dan konstruksi penjelasan. Keterampilan-keterampilan tersebut dikenal dengan 

keterampilan berargumentasi. 

 Argumentasi yang dibelajarkan dalam proses pembelajaran adalah 

argumentasi ilmiah. Argumentasi ilmiah merupakan proses dasar dalam 

mempelajari sains (Namdar & Shen, 2016). Argumentasi ilmiah memiliki peran 

penting bagi siswa dalam mengkoordinasikan bukti-bukti ilmiah dengan dukungan 

teori-teori untuk mendukung atau menolak suatu kesimpulan/penjelasan, model dan 

atau prediksi yang sangat penting dalam proses epistemologi sains (Osborne, dkk., 

2004; Simon, dkk., 2006). Keterampilan berargumentasi ilmiah penting untuk 

diajarkan kepada siswa mengingat pola distribusi informasi dan tuntutan 

perkembangan iptek yang sangat pesat sehingga siswa harus dapat mengambil 

keputusan yang bijak terhadap situasi  yang dialaminya. 

  Salah satu cara mengembangkan, dan meningkatkan keterampilan 

berargumentasi siswa adalah dengan membelajarkannya secara eksplisit dalam 

setiap proses pembelajaran sains di setiap jenjang pendidikan. Salah satu jenjang 

pendidikan di Indonesia adalah tingkat Sekolah Menengah Atas (SMA), yang 

diikuti oleh siswa dengan rentang usia 16 - 18 tahun.  
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 Kurikulum SMA yang ditetapkan Indonesia, mencantumkan kimia sebagai 

salah satu mata pelajaran yang wajib diampu untuk siswa dalam kelompok 

peminatan sains. Pembelajaran kimia mengkaji tentang ilmu kimia. Ilmu kimia 

sebagai ontologi pengetahuan mengkaji tentang sifat-sifat zat, struktur zat, 

perubahan zat, hukum-hukum dan prinsip-prinsip yang menggambarkan perubahan 

zat, serta konsep-konsep, dan teori-teori yang menjelaskan perubahan zat (Effendy, 

2016). Salah satu materi yang dikaji dan dibelajarkan pada siswa kelas XI adalah 

konsep asam basa. Konsep-konsep asam basa mempelajari tentang teori asam basa, 

cara menentukan pH berdasarkan percobaan maupun perhitungan, dan reaksi 

netralisasi. Konsep-konsep asam basa merupakan salah satu konsep kimia yang 

dekat dengan kehidupan sehari-hari siswa. Dalam kehidupan nyatanya, siswa 

seringkali berkaitan dengan larutan yang bersifat asam atau basa, seperti konsumsi 

makanan, minuman, dan perlengkapan rumah tangga yang bersifat asam atau basa 

(konsumsi minuman bersoda, cuka sebagai penambah rasa makanan, sabun, dll). 

Selain itu, siswa juga seringkali menjumpai isu-isu yang terkait pencemaran air, 

tanah, udara yang melibatkan konsep asam basa, seperti pencemaran sungai akibat 

limbah tahu sehingga sungai bersifat asam (sindo.news), kebakaran hutan di 

pontianak yang mengakibatkan terjadinya hujan asam. Berita yang berkaitan 

dengan permasalahan pencemaran mendapat beragam respon dari masyarakat.   

 Isu yang mengangkat tema pencemaran tersebut, memiliki karakter masalah 

sosial, kompleks, dapat menimbulkan dilema dan perdebatan argumen dalam 

pemecahan masalahnya, dan berkaitan dengan konsep sains. Karakter isu tersebut, 

mencakup ruang lingkup definisi dari isu-isu sosiosaintifik menurut Sadler (2004) 

dan Zeidler (2014). Dalam mencari solusi terkait permasalahan isu-isu tersebut, 

dapat diperoleh berdasarkan prinsip-prinsip sains, teori, dan data sehingga isu-isu 

sosiosaintifik dalam masyarakat dapat dipilih sebagai konteks pembelajaran yang 

relevan dengan kehidupan siswa. 

 Pemilihan konteks isu-isu sosiosaintifik dalam pembelajaran dirasa perlu 

dilakukan untuk menambah relevansi pembelajaran kimia dan mengembangkan 

keterampilan berargumentasi siswa. Siswa dalam masyarakan adalah manusia yang 

bertindak sebagai makhluk individu sekaligus sosial sehingga perlu untuk 

mengambil sebuah keputusan dalam menghadapi isu-isu yang berkembang atau isu-

isu sosiosaintifik yang belum tentu kebenarannya dan dalam pengambilan 

keputusan tentunya akan memunculkan dilema yang juga berhubungan langsung 

dengan nilai moral dan etika dalam masyarakat. Untuk mengevaluasinya, maka 

dibutuhkan keterampilan dalam menentukan validitas dan realibilitasnya, 

membedakan hubungan sebab akibat, observasi, dan menilai resiko/dampak yang 

diperoleh (Osborne, dkk., 2001). Keterampilan-keterampilan tersebut merupakan 

bagian dari keterampilan argumentasi.  
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Pentingnya Pengembangan Keterampilan Berargumentasi di kelas Kimia 

  Dalam konteks sosial masyarakat, isu-isu sosiosaintifik semakin 

mendominasi masyarakat abad 21 sehingga ada kebutuhan mendesak untuk 

meningkatkan kualitas pemuda-pemudi dalam melakukan evaluasi untuk 

menentukan validitas, membedakan hubungan sebab akibat, observasi, dan menilai 

resiko/dampak yang diperoleh (Osborne, dkk, 2001). Keterampilan-keterampilan 

tersebut merupakan bagian dari keterampilan berargumentasi.   

  Konsekuensinya, keterampilan berargumentasi sebaiknya diperkenalkan 

dan dikembangkan dalam pembelajaran secara eksplisit di kelas untuk 

membiasakan siswa memahami dan mempraktekkan cara yang baik dalam 

menyampaikan argumen dalam konteks ilmiah. Menurut Osborne, dkk. (2004), ada 

tiga alasan utama mengapa keterampilan berargumentasi penting dalam 

pembelajaran. Pertama, argumentasi sesuai dengan perspektif pendidikan modern 

(kontemporer) yang menekankan bahwa terbentuknya suatu teori bersifat terbuka 

dan dapat disanggah. Hal ini sesuai dengan hakikat sains bahwa pengetahuan 

bersifat tentatif. Sanggahan terhadap suatu teori tentunya harus didasarkan pada 

bukti-bukti yang akurat. Kedua, kegiatan berargumentasi tidak hanya melibatkan 

kegiatan kognitif saja, tetapi mampu mengarahkan siswa untuk berpikir diluar batas 

kognitifnya termasuk moral dan etika. Ketiga, pandangan sosiokultural yang 

terlibat dalam pembelajaran sebagai dampak dari perkembangan sains dalam 

masyrakat.  

 Jimѐnez-Aleixandra dan Erduran (2007) menambahkan bahwa ada lima 

potensi dari kontribusi pengenalan dan pengembangan keterampilan 

berargumentasi dalam pembelajaran, yaitu: (1)memotivasi siswa untuk 

mengembangkan proses kognitif dan meta kognitif yang merupakan karakter 

ilmuwan sehingga keterampilan berargumentasi merupakan pemodelan yang 

memungkinkan untuk dipahami siswa, (2)mendukung pengembangan kompetensi 

komunikasi dan keterampilan berpikir kritis, (3)mendukung tercapainya 

keterampilan literasi sains dan mengembangkan keterampilan siswa dalam 

berkomunikasi dan menulis dalam bahasa ilmiah, (4)mendukung enkulturasi dalam 

praktek budaya ilmiah dan pengembangan kriteria epistemik untuk mengevaluasi 

sains, (5)mendukung pengembangan penalaran, terutama dalam memilih teori dan 

atau kriteria ilmiah. 

Oleh sebab itu, argumentasi memiliki peran penting dalam pembelajaran 

sains, terutama kimia bagi siswa dalam memahami epistemologi sains, bernalar, 

dan berkomunikasi sehingga perlu dibelajarkan secara eksplisit dalam proses 

pembelajaran. Selain itu, pentingnya argumentasi dalam memahami epistemologi 

sains terutama kimia berkaitan erat dengan awal perkembangan ilmu kimia yang 

didasarkan pada fakta-fakta/bukti-bukti kemudian diuji dan munculah konsep-

konsep/teori-teori untuk menjelaskan suatu fenomena.  
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Isu-isu Sosiosaintifik sebagai Konteks Pembelajaran Kimia pada Materi Asam 

Basa 

 Perkembangan sains dan teknologi di abad 21 ini, memberikan dampak 

langsung terhadap berbagai aspek kehidupan masyarakat.  Kimia sebagai salah satu 

cabang sains memiliki kontribusi dalam perkembangan saintek (Cigdemoglu & 

Geban, 2015), yang cukup besar dalam berbagai bidang, seperti penggunaan bahan 

bakar fosil untuk menggerakkan mesin, penggunaan perisa dan pewarna makanan 

sebagai hasil temuan dalam bidang sintesis senyawa, bioteknologi dalam bidang 

agrokultur, genetika, nuklir, dan sebagainya. Dampak lain dari sumbangan ilmu 

kimia adalah pencemaran lingkungan.  

 Ada beberapa isu-isu yang berkaitan dengan pencemaran lingkungan 

menjadi pemberitaan dalam beberapa media ataupun bahan penulisan artikel 

penelitian, diantaranya adalah pencemaran Sungai Cibaduyut oleh limbah tahu 

yang mengandung asam setat (Hermansyah, 2016), pencemaran Sungai Surabaya 

oleh limbah cair pabrik kertas yang mengandung amonia (Riski, 2014), penelitian 

yang dilakukan oleh Budiwati menyatakan kontribusi kebakaran hutan di Pontianak 

sebagai salah satu faktor penyumbang hujan asam di Pontianak Kalimantan Barat 

(Budiawati, dkk., 2012).  

 Ketiga contoh isu-isu tersebut, apabila dipandang dari sudut pandang kimia, 

maka isu-isu tersebut berkaitan dengan tema konsep-konsep asam basa yang 

dibelajarkan pada siswa SMA kelas XI. Dari sudut pandang sosial, kita dapat 

menyatakan opini dan mengambil sikap/keputusan, serta mengkaji nilai moral dan 

etika terhadap isu tersebut. Demikian ketiga isu tersebut memiliki karakter masalah 

sosial, kompleks, dapat menimbulkan dilema dan perdebatan argumen dalam 

pemecahan masalahnya, dan berkaitan dengan konsep sains dan etika moral 

sehingga dapat disebut sebagai isu-isu sosiosaintifik.   

  Ratcliffe & Grace (2003) menegaskan,  bahwa isu-isu sosiosaintifik 

memiliki karakter: (1)berdasarkan prinsip sains, (2)melibatkan argumen dan 

pengambilan keputusan pada tingkat personal maupun sosial, (3)isu-isu tersebut 

seringkali diberitakan di media dan pemberitaan dilakukan berdasarkan tujuan dari 

komunikator, (4)informasi yang disajikan kurang lengkap (ill-structured) sebab 

mengandung konflik dan pelaporan yang tidak lengkap, (5)mengarah pada dimensi 

lokal, nasional, global, dengan melibatkan kerangka politik dan sosial, 

(6)melibatkan penalaran, nilai moral, dan etika, (7)membutuhkan pemahaman 

mengenai berbagai kemungkinan dan resiko, (8)topik berkaitan dengan suatu 

kejadian.  

 Keunikan dari karakter isu-isu sosiosaintifik inilah yang apabila diterapkan 

sebagai konteks pembelajaran terutama pada materi asam basa dapat membantu 

siswa dalam mengonstruk, mentransfer, dan mengaplikasikan konsep-konsep 

pengetahuannya serta menyatakan sikap moral pada masalah etika (Zeidler, 2014). 

Selain itu, melalui isu-isu sosiosaintifik siswa dapat mengembangkan keterampilan 
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berargumentasinya dalam melakukan evaluasi terhadap kebenaran dan solusi 

permasalahan tersebut.    

 Hal ini didukung oleh pernyataan Sadler (2004), bahwa intergrasi isu-isu 

sosiosaintifik merupakan media untuk: (1)lebih merelevansi sains dengan 

kehidupan siswa, (2)meningkatkan pemahaman konsep siswa, (3)meningkatkan 

kemampuan berargumentasi siswa, (4)meningkatkan kemampuan mengevaluasi 

secara ilmiah. Salah satu penelitian yang dilakukan oleh Sadler, dkk. (2016) 

mengungkapkan bahwa pembelajaran berbasis isu-isu sosiosaintifik mendukung 

pemahaman konsep sains siswa secara signifikan. 

 Oleh sebab itu, pengintegrasian isu-isu sosiosaintifik dalam proses 

pembelajaran kimia pada materi asam basa dapat menarik perhatian dan motivasi 

untuk lebih memahami dan mengkonstruk pemahaman konsep siswa serta 

mengembangkan keterampilan berargumentasinya. 

 

PEMBAHASAN 

Dalam proses mengembangkan keterampilan berargumentasi siswa pada 

materi asam basa, maka fokus utamanya adalah mempelajari bagaimana siswa 

menyusun atau merangkai sebuah argumen ilmiah dalam konteks kimia melalui isu-

isu sosiosaintifik terutama materi asam basa.  

Untuk dapat merangkai sebuah argumentasi yang baik maka perlu dipahami 

struktur dari sebuah argumen. Toulmin (2003) menganalogikan argumen sebagai 

suatu organisme yang memiliki struktur anatomi dan fisiologi. Pola argumentasi 

Toulmin meliputi dua bagian yaitu, struktur dasar argumen (data, claim, warrant) 

dan bagian yang seringkali disertakan dalam argumen (qualifier, backing, rebuttal) 

yang sifatnya memperkuat atau menyanggah claim.  

Menurut Toulmin, komponen utama dalam argumen adalah claim. Claim  

merupakan suatu pernyataan yang diajukan kepada orang lain agar dapat diterima 

sebagai sebuah kebenaran. Pengajuan claim harus didukung oleh data/fakta-fakta 

tertentu yang dapat mendukung claim. Untuk memberikan justifikasi hubungan 

antara data dan claim, maka diperlukan suatu pernyataan/alasan yang sifatnya 

sebagai jaminan (warrant). Biasanya jaminan/warrant digunakan untuk menjawab 

“mengapa data tersebut, dapat membenarkan claim Anda?”. Komponen claim-

data-warrant merupakan struktur dasar dari sebuah argumen.  

Komponen yang seringkali disertakan dalam sebuah argumen adalah 

backing, qualifier, dan rebuttal. Backing merupakan suatu pernyataan yang 

mendukung justifikasi dari sebuah warrant. Backing  dapat dicirikan dengan kata-

kata seperti, “menurut teori....”, “berdasarkan pengalaman saya....”. Qualifier 

menyatakan kekuatan data terhadap warrant sekaligus dapat membatasi claim 

universal. Pembatasan claim universal dapat diindikasikan dengan kata-kata 

seperti, ”biasanya...”, “kadang-kadang....”, “selalu.....”. Komponen terakhir adalah 

rebuttal atau sanggahan yang merupakan perlawanan terhadap suatu claim, data, 

dan warrant (komponen dalam suatu pernyataan sanggahan sebaiknya mengandung 
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komponen data, claim, warrant agar tidak diragukan kekuatannya dalam 

memberikan perlawanan terhadap suatu pernyataan). Berikut pola argumentasi 

Toulmin dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 1.  Pola Argumentasi Toulmin  

(Sumber : Toulmin, 2003: 94) 

 

Aspek terpenting mengkonstruk argumen adalah pemahaman terhadap 

struktur argumen dan penyajian bukti-bukti untuk memperkuat sebuah argumen. 

Bagi siswa, mengkonstruk argumen yang baik merupakan suatu tugas yang tidak 

mudah sehingga membutuhkan bimbingan dan bantuan dalam membangun 

argumen. Salah satu caranya adalah dengan memasukkan konteks isu-isu 

sosiossaintifik (Sadler, 2004) yang berkaitan dengan materi asam basa dan 

menggunakan kerangka kerja competeting theories-ideas and evidence (Osborne, 

dkk., 2001) untuk membantu siswa dan memfasilitasi siswa dalam mengembangkan 

argumentasi di kelas. Kerangka kerja competeting theories-ideas and evidence 

menyajikan sebuah fenomena dan diberikan dua penjelasan yang berlawanan dan 

diberikan data-data, fakta-fakta yang mendukung salah satu pernyataan dan atau 

keduanya kemudian mereka harus menggunakan data-data atau fakta-fakta yang 

telah disajikan untuk menyusun sebuah argumentasi (Osborne, dkk., 2004:1002).  

Untuk menerapkannya, maka perlu mengembangkan instrumen yang dibuat 

berdasarkan komponen–komponen yang mendukung aktivitas siswa untuk 

mengembangkan ketrampilan berargumentasinya. Komponen-komponen yang 

harus ada dalam instrumen tersebut, meliputi isu-isu sosiosaintifik sebagai konteks 

pembelajaran,  kerangka kerja competeting theories-ideas and evidence sebagai alat 

bantu siswa untuk mengarahkan penyusunan argumen, pertanyaan-pertanyaan yang 

mendukung untuk siswa mengkonstruk dan mentransfer pengetahuannya, serta 

sikap dan penilaian moral siswa terhadap isu-isu sosiosaintifik. Berikut contoh 

instrumentasi lembar kerja siswa submateri teori asam basa, yang dibuat dengan 

tujuan untuk mengembangkan keterampilan berargumentasi dalam materi asam 

basa.  

DATA WARRANT 

BACKING 

QUALIFIER 

REBUTTAL 

CLAIM 
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 Pada bagian awal lembar kerja  siswa teori asam basa diberikan sebuah 

wacana tentang isu-isu sosiosaintifik yang berkaitan dengan materi asam basa., 

seperti isu tentang pencemaran sungai akibat limbah dari industri tahu.  

Gambar 2. Contoh Wacana Bagian Awal. 

Selanjutnya, berdasarkan wacana tersebut disusunlah pertanyaan-pertanyaan yang 

mengarahkan siswa untuk: mengidentifikasi istilah ilmiah pada Gambar 3, 

mengkonstruk dan mentranfer konsep teori-teori asam basa pada Gambar 4, 

menyusun sebuah argumen melalui pertanyaan dengan kerangka kerja competeting 

theori-idea and evidence pada Gambar 5. 

 

 

 

 
Gambar 3. Contoh Pertanyaan Identifikasi Istilah Ilmiah. 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4. Contoh Pertanyaan Mengkonstruk dan Mentransfer Konsep Teori Asam Basa. 
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Gambar 5. Contoh Kerangka Kerja competeting theori-idea and evidence. 

 

Harapannya melalui wacana isu-isu sosiosaintifik dan kerangka kerja 

tersebut, siswa dapat menyusun sebuah agumentasi, mengkonstruk, dan 

mentransfer pengetahuannya. Berikut contoh susunan argumentasi yang mungkin 

dihasilkan oleh siswa untuk jawaban pertanyaan soal pada instrumen 

soal/pertanyaan tentang keterampilan argumentasi siswa: (1)argumentasi yang 

mencakup keseluruhan struktur argumen Toulmin “Saya sependapat dengan siswa 

A bahwa penyebab polusi air di desa Muktisari adalah limbah cair hasil proses 

pembuatan tahu yang mengandung asam asetat (CH3COOH) yang bersifat asam. 

(claim). Sebab dalam air CH3COOH dapat melepaskan ion H+ (data). Berikut 

persamaan reaksinya CH3COOH (𝑎𝑞) ⇌ H+ (𝑎𝑞) +  CH3COO−(𝑎𝑞)  (warrant). 

Perilaku asam asetat pada persamaan reaksi tersebut dapat dijelaskan dengan 

Teori Asam Basa Arrhenius bahwa suatu asam apabila dilarutkan dalam air maka 

akan menghasilkan ion H+. Pada persamaan reaksi tersebut nampak bahwa asam 

asetat adalah senyawa asam (backing). Namun, tidak hanya teori asam basa 

Arrhenius saja yang dapat menjelaskan perilaku asam asetat yang dapat bertindak 

sebagai asam (rebuttal). Ada Teori Asam Basa Brønsted Lowry yang juga dapat 

menjelaskan fenomena tersebut (data). Perilaku asam asetat pada persamaan 

reaksi tersebut yang dapat mendonorkan proton pada H2O dapat dijelaskan dengan 

Teori Asam Basa Brønsted Lowry bahwa suatu senyawa dapat bertindak sebagai 

asam apabila dapat mendonorkan proton atau ion H+ Berikut persamaan reaksinya   

CH3COOH (𝑎𝑞) + H2O (ℓ) ⇌ H3O+ (𝑎𝑞) +  CH3COO−(𝑎𝑞)  (warrant). Namun tidak 

menutup kemungkinan bahwa kadar asam asetat yang terlalu tinggi (90%) juga 

mempengaruhi (rebuttal) tetapi data-data yang mendukung hal ini masih kurang. 

Untuk membuktikan maka perlu dilakukan pengujian secara menyeluruh (data)”, 
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(2)argumentasi yang mencakup komponen dasar argumen (hanya mengandung 

claim, data, warrant). “Saya sependapat dengan siswa A bahwa  penyebab polusi 

air di desa Muktisari adalah limbah cair hasil proses pembuatan tahu yang 

mengandung asam asetat (CH3COOH) yang bersifat asam. (claim). Sebab dalam 

air CH3COOH dapat melepaskan ion H+ (data). Berikut persamaan reaksinya 

CH3COOH (𝑎𝑞) ⇌ H+ (𝑎𝑞) +   CH3COO−(𝑎𝑞) (warrant)”, (3)argumentasi yang tidak 

lengkap “Saya sependapat dengan siswa A bahwa penyebab polusi air di desa 

Muktisari adalah limbah cair hasil proses pembuatan tahu yang mengandung asam 

asetat (CH3COOH) yang bersifat asam (claim). Sebab dalam air CH3COOH dapat 

melepaskan ion H+ (data)”. 

 

SIMPULAN 

 Isu-isu sosiosaintifik yang semakin mendominasi masyarakat abad 21 

mengakibatkan adanya kebutuhan mendesak terhadap peningkatan dan 

pengembangan keterampilan berargumentasi yang berfungsi sebagai bekal hidup 

siswa untuk melakukan evaluasi dan pemecahan masalah. Implementasi 

pengembangan keterampilan berargumentasi dapat dilakukan dengan memasukkan 

isu-isu sosiosaintifik sebagai konteks pembelajaran dan kerangka kerja competeting 

theory  sebagai alat bantu siswa dalam mengkosntruk argumen.   
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Abstrak: Makalah ini mengkaji keterampilan argumentasi siswa 

menggunakan model pembelajaran Argument Driven Inquiry (ADI) 

berbasis konteks. Keterampilan argumentasi merupakan salah satu 

aspek penting untuk mengembangkan literasi sains siswa. Literasi sains 

harus dimiliki seseorang agar lebih peduli terhadap isu-isu yang 

berkembang dengan terlibat secara aktif dan kritis dalam pemecahan 

masalah. ADI merupakan model pembelajaran inkuiri yang berorientasi 

pada keterampilan argumentasi. Pembelajaran kontekstual merupakan 

contoh pembelajaran yang ideal untuk mendukung penerapan ADI 

sekaligus mengembangkan keterampilan argumentasi karena 

menampilkan masalah menggunakan fenomena nyata. Penerapan model 

ADI berbasis konteks pada pembelajaran kimia diharapkan dapat 

mendukung keterampilan argumentasi sebagai komponen penting 

literasi sains. 

 

Kata kunci: keterampilan argumentasi, ADI, pembelajaran 

kontekstual, literasi sains 

 

Abstract: This paper examined student’s argumentation skills using a 

context-based Argument Driven Inquiry (ADI) learning model. 

Argumentation skills were an important aspect for developing student’s 

science literacy. The science literacy must be owned by someone to be 

more concerned about issues that were developing by being actively 

involved and critical in problem solving. ADI is an inquiry-oriented 

learning model that is oriented to argumentation skills. Contextual 

learning is an ideal example of learning to support ADI implementation 

while developing argumentative skills because it presents problems 

using real phenomena. Application of context-based ADI model on 

chemistry learning was expected to support argumentation skills as an 

important component of science literacy. 

 

Keywords: argumentation skills, ADI, contextual learning, science 

literacy 

 

 

Latar belakang dari penulisan makalah ini didasarkan pada pentingnya 

mengembangkan keterampilan argumentasi siswa sebagai salah satu aspek penting 

dari literasi sains. Dalam kehidupan sehari-hari, argumentasi merupakan hal yang 

esensial. Hampir setiap pekerjaan ataupun segala hal memerlukan argumen (Keraf, 

2007). Menurut Weston (2007), keesensialan argumentasi tersebut disandarkan 

pada dua alasan, yaitu: (1)argumentasi merupakan usaha mencari tahu pandangan 
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mana yang lebih baik dari yang lain, dan (2)argumentasi dijabarkan sebagai cara 

seseorang menjelaskan dan mempertahankan suatu gagasan. 

Sementara itu, kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi (IPTEK) selain 

memberikan berbagai kemudahan juga memunculkan dampak negatif, seperti 

permasalahan sosial dan lingkungan. Literasi sains memiliki keterkaitan dengan 

masalah-masalah sosial dan lingkungan yang kompleks tersebut. Semua warga 

negara, tidak hanya ilmuwan, harus mampu menghadapi dampak ilmu pengetahuan 

(OECD, 2016: 7). Melalui pengembangan keterampilan argumentasi, siswa dapat 

lebih peduli terhadap isu-isu yang berkembang dalam masyarakat. Siswa dapat 

terlibat secara aktif dan kritis dalam upaya pemecahan masalah. Keterampilan 

argumentasi juga dapat membuat pembelajaran menjadi lebih bermakna karena 

dihubungkan langsung dengan situasi dunia nyata. Autor & Price (2013) 

menyatakan bahwa keterampilan yang lebih dibutuhkan pada era globalisasi adalah 

keterampilan memecahkan masalah yang memerlukan daya pikir kritis. 

Pembelajaran sains di Indonesia juga diharapkan dapat menghantarkan peserta 

didik memenuhi keterampilan penting abad 21, seperti keterampilan berpikir kritis, 

berkomunikasi, dan memecahkan masalah (Kemdikbud, 2016). 

Meskipun keterampilan argumentasi dipandang begitu penting, namun 

faktanya kondisi pembelajaran kimia di Indonesia belum sepenuhnya memberi 

kesempatan kepada peserta didik untuk belajar bagaimana terlibat dalam 

argumentasi ilmiah. Hasil obeservasi salah satu sekolah di Yogyakarta 

menunjukkan bahwa siswa tidak terlibat secara aktif pada proses pembelajaran 

termokimia. Padahal, Kurikulum 2013 yang diterapkan saat ini memiliki paradigma 

konstruktivisme, dimana peserta didik dituntut untuk menemukan pengetahuan 

secara mandiri dari hasil interaksi mereka dengan lingkungan di dalam maupun luar 

sekolah. Namun, faktanya peserta didik cenderung pasif dan hanya menghafal 

materi sehingga pemahamannya tidak menyeluruh dan konsep-konsep fundamental 

menjadi tidak terbangun (Sozbilir, dkk., 2009). Hal tersebut menyebabkan 

pembelajaran menjadi kurang bermakna dan kurang dapat mengembangkan literasi 

sains peserta didik. Sebagai implikasinya, hasil tes berskala internasional seperti 

Programme for International Student Assessment (PISA) menunjukkan tingkat 

literasi sains peserta didik Indonesia konsisten berada pada peringkat rendah dari 

tahun ke tahun. 

Fakta tersebut menunjukkan kondisi memprihatinkan dunia pendidikan 

Indonesia. Sebagai salah satu aspek penyokong literasi sains, keterampilan 

argumentasi harus dilatihkan pada peserta didik. Salah satu cara menumbuh 

kembangkan keterampilan argumentasi adalah melalui implementasi metode 

pembelajaran yang tepat. Pada makalah ini akan dipaparkan pengembangan 

keterampilan argumentasi menggunakan model pembelajaran ADI berbasis 

konteks. 
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Peran Keterampilan Argumentasi dalam Meningkatkan Literasi Sains 

Salah satu tujuan utama pendidikan sains adalah mewujudkan peserta didik 

yang berliterasi sains (NRC, 1996; Norris & Philips, 2003; Hidayat, 2007). 

Lederman  dkk. (2013) juga menyatakan bahwa pada akhirnya, semua model 

pembelajaran sains dan kurikulum yang selama ini digunakan pun akan mengarah 

pada konstruksi literasi sains. Peserta didik yang berliterasi sains akan memiliki 

kemampuan untuk menggunakan pengetahuan sains, mengidentifikasi pertanyaan, 

dan mengambil kesimpulan berdasarkan bukti-bukti dalam rangka memahami serta 

membuat keputusan berkaitan dengan alam dan perubahannya akibat aktivitas 

manusia (OECD, 2003: 295). Hasil Programme for International Student 

Assessment (PISA) terbaru tahun 2015 menunjukkan bahwa tingkat literasi sains 

peserta didik Indonesia masih rendah (OECD, 2016: 5). 

Salah satu cara untuk membantu peserta didik mengembangkan literasi 

sains adalah memberikan mereka lebih banyak kesempatan untuk belajar mengenai 

argumentasi ilmiah. Meskipun terdapat banyak kompetensi yang menjadi aspek 

literasi sains, namun menurut Graber dkk. (2001), terdapat beberapa kompetensi 

spesifik yang lebih dibutuhkan seperti ditunjukkan Gambar 1. Berdasarkan model 

literasi Graber, keterampilan argumentasi termasuk dalam kompetensi 

berkomunikasi.  

 

Gambar 1. Model  Literasi Sains  

Sumber: Graber dkk. (2001) 

 

Inch dkk. (2006) mendefinisikan argumentasi sebagai bagian dari 

mengambil keputusan, mempertahankannya, dan mempengaruhi orang lain 

menurut data yang disertai dengan rasionalisasi. Melalui argumentasi, seseorang 

berusaha merangkai fakta-fakta sedemikian rupa, sehingga ia mampu menunjukkan 

apakah suatu pendapat tertentu benar atau tidak. Argumentasi sangat diperlukan 

dalam dunia sains karena ilmu sains bukanlah sekedar kumpulan fakta-fakta yang 
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terakumulasi secara sederhana, melainkan suatu konstruksi dari teori-teori yang 

berisi penjelasan beserta bukti-bukti yang mendukung penjelasan tersebut (Erduran, 

dkk., 2004). Oleh karena itu, Tippet (2009) menyebut argumentasi sebagai “bahasa 

sains”. 

Argumentasi termasuk dalam aspek proses dari pembelajaran inkuiri yang 

sering dilupakan di kelas. Dalam sains, argumentasi bukanlah suatu perdebatan 

dengan lawan bicara untuk menentukan siapa yang menang dan yang kalah. 

Namun, argumentasi merupakan bentuk percakapan logis yang bertujuan untuk 

mempengaruhi orang lain dengan menggunakan hubungan antara ide dan bukti. 

Sebagai hasilnya, argumentasi memainkan peran penting dalam pengembangan, 

evaluasi, validasi pengetahuan serta merupakan praktek penting dalam sains yang 

membuat sains menjadi lebih bernilai (Sampson, dkk., 2011). 

Keterampilan argumentasi juga diperlukan dalam dunia sains karena dapat 

meningkatkan pemahaman konsep (Erduran dkk., 2004; Tippet, 2009). Melalui 

keterampilan ini, siswa dapat memahami materi secara lebih mendalam melalui 

aplikasi fenomena dalam kehidupan sehari-hari. Sampson dkk. (2011) 

mengemukakan bahwa pemahaman konsep peserta didik akan meningkat ketika 

ide-ide mereka diekspos satu sama lain. Masing-masing peserta didik dapat saling 

merespon dan berbagi argumen dengan memberi pertanyaan, menanggapi, serta 

mengevaluasi berbagai ide saat diskusi berlangsung. Porter dkk. (2000) juga 

berpendapat bahwa teknik belajar yang efektif bagi pesera didik adalah teknik 

belajar yang sesuai dengan cara kerja otak, yaitu melibatkan pikiran masing-masing 

peserta didik yang bersifat unik. Peserta didik dapat mengkonstruk pengetahuannya 

secara mandiri sehingga pembelajarannya menjadi lebih bermakna dan dapat 

meningkatkan pemahaman konsep pada materi tersebut (Ausubel, 1977). 

Analisis tentang kualitas argumentasi dapat dilakukan dengan beberapa 

metode, salah satunya kerangka kerja analitik Toulmin yang dikenal sebagai 

Toulmin’s Argumen Pattern (TAP). Komponen TAP meliputi (1)claim, berupa 

pernyataan berupa kesimpulan; (2)ground/data, berupa bukti atau fakta untuk 

mendukung claim; (3)warrant, berupa alasan yang menghubungkan antara data dan 

claim; (4)qualifier, berupa asumsi dasar atau kondisi-kondisi yang perlu ada agar 

claim itu benar; (5)backing, berupa informasi, teori, atau fakta tambahan untuk 

membenarkan alasan (Cetin, 2014). Untuk mengakses kualitas argumentasi, Cetin 

(2014) mengembangkan TAP seperti yang tercantum pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Kerangka Kerja Analitik (modifikasi dari Cetin, 2014) 
Kategori Deskripsi 

Level 1 Argumen hanya mengandung claim sederhana 

Level 2 Argumen mengandung claim, data, dan/atau warrant 

a. Argumen mengandung claim dan data 

b. Argumen mengandung claim dan warrant 

c. Argumen mengandung claim, data, dan warrant 

Level 3 Argumen mengandung claim, data/warrant, backing atau qualifier 

a. Argumen mengandung claim, data, dan backing 

b. Argumen mengandung claim, warrant, dan backing 

c. Argumen mengandung claim, data, dan qualifier 

d. Argumen mengandung claim, warrant, dan qualifier 

e. Argumen mengandung claim, data, dan backing 

f. Argumen mengandung claim, data, dan qualifier 

Level 4 Argumen mengandung claim, data/warrant, backing, dan qualifier 

a. Argumen mengandung claim, data, backing, dan qualifier 

b. Argumen mengandung claim, warrant, backing, dan qualifier 

c. Argumen mengandung claim, data, warrant, backing, dan qualifier 
 

Model Pembelajaran ADI 

Keterampilan argumentasi dapat ditumbuhkembangkan melalui pemilihan 

metode pembelajaran yang tepat. Argument Driven Inquiry (ADI) merupakan 

contoh model pembelajaran yang dapat digunakan untuk mencapai tujuan yang 

diharapkan. ADI merupakan pembelajaran inkuiri yang menekankan pada 

pengembangan keterampilan argumentasi melalui suatu kegiatan laboratorium 

(Sampson, 2009). Model ini sesuai dengan saran OECD yang didasarkan pada 

evaluasi hasil PISA 2015. Menurut OECD, pembelajaran sebaiknya didesain agar 

peserta didik memiliki kemampuan untuk think like a scientist yang merupakan 

karakteristik dari pembelajaran inkuiri (OECD, 2016: 1).  

Model pembelajaran ADI dilaksanakan melalui delapan tahapan seperti 

yang ditunjukkan Gambar 2. Setiap tahapan sama pentingnya untuk mencapai 

tujuan dan hasil dari proses pembelajaran (Sampson, dkk., 2011; Sampson & 

Gleim, 2009). Tujuan dari pelaksanaan tahapan ADI adalah untuk melibatkan 

peserta didik dalam kegiatan ilmiah, menimba pengalaman dalam praktik 

komunitas ilmiah, menerima umpan balik dari seluruh proses yang dilalui, dan 

memiliki kesempatan untuk belajar dari kesalahan (Sampson, dkk., 2011). 

ADI dimaksudkan untuk menumbuhkan keterampilan argumentasi ilmiah 

yang otentik, realistis, dan edukatif (Sampson & Walker, 2012). ADI juga 

memberikan peserta didik kesempatan untuk mengembangkan keterampilan 

menulis di samping mereka juga belajar mengenai konsep dan praktek penting lain 

dalam sains (Sampson & Walker, 2012). Secara keseluruhan, model pembelajaran 

ini cocok digunakan oleh pendidik sains dalam mengintegrasikan sains dengan 

bidang lain, seperti membaca, menulis dan berdiskusi (Sampson & Gleim, 2009). 
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Gambar 2. Sintaks Model Pembelajaran ADI  

Sumber: Grooms dkk., (2014) 

 

Beberapa penelitian terkait yang menunjukkan keefektifan model ADI 

adalah penelitian Sampson dkk. (2011) dan Sampson & Walker (2012). Hasil 

penelitian Sampson dkk. (2011) membuktikan bahwa ADI mempengaruhi cara 

peserta didik berpartisipasi dalam argumentasi ilmiah. Peserta didik menjadi lebih 

disiplin dan menghasilkan kualitas argumen yang lebih baik, terutama dalam 

argumen tertulis. Lebih lanjut, Sampson & Walker (2012) menyimpulkan bahwa 

model pembelajaran ADI membantu peserta didik belajar bagaimana terlibat dalam 

penyelidikan ilmiah dan memahami sifat penyelidikan ilmiah. 
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Pembelajaran Berbasis Konteks 

Konteks pembelajaran meliputi segala sesuatu yang berada di lingkungan 

sekitar yang dapat berupa fisik, sosial, institusional dan personal yang 

mempengaruhi proses belajar mengajar (Rahayu, 2016). Menurut Firman (2007: 

24), salah satu penyebab literasi sains Indonesia rendah adalah dikesampingkannya 

dimensi konteks dan hanya menekankan dimensi konten. Hal ini disebabkan soal-

soal PISA mengkur kompetensi proses sains, pengetahuan, dan sikap sains yang 

terkait dengan konteks (OECD, 2016: 3). Pembelajaran berbasis konteks dapat 

digunakan untuk mengatasi masalah tersebut (Shwartz, 2006). 

Pembelajaran berbasis konteks merupakan suatu pendekatan yang 

digunakan untuk melibatkan peserta didik dalam pembelajaran melalui situasi dunia 

nyata (King, 2012). Pembelajaran berbasis konteks juga dapat membantu peserta 

didik memperoleh pemahaman mengenai bagaimana sains bekerja di luar kelas 

(Shwartz, 2006). Sebagai pendekatan yang menampilkan masalah menggunakan 

berbagai fenomena dalam kehidupan sehari-hari, pembelajaran berbasis konteks 

merupakan contoh pembelajaran yang ideal untuk mengembangkan keterampilan 

argumentasi (Shwartz, 2006; King, 2012). Peserta didik dapat menghasilkan 

argumen untuk menjastifikasi keputusan mereka secara lebih kompleks.  

Shwartz (2006) mengungkapkan beberapa karakteristik dari pembelajaran 

kontekstual, yaitu: (1)diarahkan pada situasi dunia nyata; (2)perlunya pengenalan 

fenomena, fakta, dan prinsip mengenai konteks yang diangkat; (3)adanya hubungan 

antara sains dan sosial; (4)menyangkut fenomena sains, metodologi, dan teori; 

(5)terintegrasi dalam kegiatan laboratorium dan tugas kelas; (6)menekankan 

diskusi dan kerja kelompok; (7)pembelajarannya berpusat pada siswa (student-

centred approach); dan (8)berkaitan dengan pemecahan masalah dan berpikir kritis. 

 

ADI Berbasis Konteks pada Pembelajaran Kimia 

Termokimia merupakan salah satu materi kimia yang dapat mengenalkan 

peserta didik dengan berbagai isu sosial, teknologi, dan lingkungan, misalnya 

kelangkaan dan efisiensi bahan bakar fosil sebagai sumber energi. Materi ini 

tergolong sulit sehingga sulit diperkenalkan kepada peserta didik (Sozbilir, dkk., 

2009). Kesulitan dalam mempelajari termokimia dapat diatasi dengan mengawali 

materi yang dikenalkan secara makro lalu dilanjutkan secara mikro (Jong, 2006). 

Sebagai contoh, pembelajaran dapat dimulai dengan diskusi mengenai berbagai bahan 

bakar, kemudian diikuti dengan konsep perhitungan kalor yang dihasilkan 

menggunakan nilai kalor bakar untuk menentukan nilai efisiensi setiap bahan bakar. 

Untuk mencapai tujuan ini, strategi belajar yang digunakan haruslah dapat 

membuat peserta didik terlibat aktif selama pembelajaran, misalnya dalam grup 

diskusi yang memerlukan keterampilan argumentasi dan berpikir kritis (Draper, 

2004). Selama sesi diskusi, peserta didik dituntut untuk saling sharing dan 

melakukan peer review antar kelompok. Dengan demikian, masing-masing 

kelompok dapat memperoleh umpan balik (Draper, 2004). Melalui diskusi ini, 
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peserta didik juga dapat menyampaikan argumennya, mengakomodasi pengetahuan 

baru, serta mengkonstruk pengetahuan yang lebih akurat (Walz & Kerr, 2007). 

Menurut Draper (2004), hasil diskusi sebaiknya dilaporkan secara tertulis dengan 

sebelumnya dilakukan presentasi terlebih dahulu. Pada akhir pembelajaran, refleksi 

sangat diperlukan. Oleh karena itu, model pembelajaran ADI diyakini cocok untuk 

diimplentasikan pada materi termokimia sehingga dapat melatih keterampilan 

argumentasi. 

Model ADI akan berjalan lebih efektif apabila diintegrasikan dengan 

konteks yang tepat. Konteks dapat dieksplisitkan mulai dari awal tahap 

pembelajaran. Konteks yang diangkat berupa suatu permasalahan yang harus 

dipecahkan siswa. Konteks tersebut akan menjadi pokok bahasan sampai akhir 

pembelajaran untuk mengkonstruk konsep. Berikut ini contoh tahapan 

pembelajaran ADI berbasis konteks pada LKS untuk mengembangkan 

keterampilan argumentasi pada materi termokimia: (1)identifikasi tugas dan 

pedoman pertanyaan yang ditunjukkan pada Gambar 3; (2)mendesain metode dan 

mengumpulkan data yang ditunjukkan pada Gambar 4; (3)menganalisis data dan 

mengembangkan argumen sementara yang ditunjukkan pada Gambar 5; (4)sesi 

argumentasi pada Gambar 6; (5)diskusi eksplisit dan reflektif pada Gambar 7; 

(6)menulis laporan penyelidikan pada Gambar 8; (7)peer review antar kelompok; 

dan (8)merevisi dan menyampaikan laporan. 

 

 

 
Gambar 3. Contoh LKS Tahap Identifikasi Tugas dan Pedoman Pertanyaan 
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Gambar 4. Contoh LKS Tahap Desain Metode dan Pengumpulan Data 

 

 
 

Gambar 5. Contoh LKS Tahap Analisis Data dan Pengembangan Argumen Sementara 
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Gambar 6. Contoh LKS Tahap Sesi Argumentasi 

 

 
Gambar 7. Contoh LKS Tahap Diskusi Eksplisit dan Reflektif 

 

 

Gambar 8. Contoh LKS Tahap Penulisan Laporan Penyelidikan 
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Gambar 9. Contoh LKS Tahap Peer Review Antar Kelompok 

 

SIMPULAN 

Pembelajaran ADI berbasis konteks berpotensi dalam mengembangkan 

keterampilan argumentasi sebagai komponen penting literasi sains. Guru dapat 

mengimplementasikan pembelajaran ADI berbasis konteks sebagai salah satu 

alternatif dalam mendesain proses pembelajaran kimia di kelas. 
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Abstrak: Kajian ini bertujuan untuk mendeskripsikan strategi Process 

Oriented Guided Inquiry Learning (POGIL) dan potensinya 

dalam meningkatkan hasil belajar siswa pada materi laju reaksi 

berdasarkan hasil kajian literatur terhadap artikel-artikel terkait. 

Berdasarkan hasil kajian diketahui bahwa hasil belajar siswa pada 

materi laju reaksi masih tergolong rendah. Salah satu faktor penyebab 

adalah pemilihan strategi pembelajaran yang kurang tepat. Problematika 

tersebut dapat diatasi dengan suatu strategi pembelajaran aktif yang 

sesuai dengan karakterisitik materi sehingga hasil  belajar siswa pada 

materi laju reaksi dapat meningkat. Salah satu strategi pembelajaran 

tersebut adalah POGIL. Hasil kajian menunjukkan bahwa strategi 

POGIL mampu meningkatkan hasil belajar siswa.  

 

Kata kunci: : POGIL, hasil belajar, laju reaksi 

 

Abstract: The aims of this study were to describe the POGIL strategy 

and its potential in improving student’s learning outcomes on reaction 

rate based on literature review of related articles. The student learning 

outcome on it was still relatively low. One of the crucial factors was the 

less appropriate selection of the learning strategy which was less 

appropriate. To overcome this problem, it needs an active learning 

strategy that was appropriate with the learning material characteristic so 

that students learning outcomes could be improved. One of the learning 

strategies was POGIL. The result of literature review indicates that 

POGIL strategy could be improve student learning outcomes.  

 

Key words: POGIL, learning outcomes, reaction rate 

   

 

Laju reaksi dan merupakan materi kimia yang dibelajarkan pada siswa kelas 

XI semester ganjil. Berdasarkan kompetensi inti dan kompetensi dasar Kurikulum 

2013 revisi, materi laju reaksi meliputi: (a)konsep laju reaksi, (b)teori tumbukan 

(c)faktor-faktor yang mempengaruhi laju reaksi, dan (d)orde reaksi. Materi laju 

reaksi memiliki tiga representasi yaitu representasi makroskopik, mikroskopik, dan 

simbolik. Konsep laju reaksi dalam kehidupan sehari-hari tergolong pada aspek 

makroskopik sedangkan teori tumbukan termasuk pada aspek mikroskopik. Aspek 

simbolik pada materi laju reaksi mencakup persamaan reaksi dan grafik yang 

berkaitan dengan aspek makroskopik dan mikroskopik. 

Penelitian menunjukkan bahwa beberapa konsep pada materi laju reaksi 

masih dianggap sulit oleh siswa. Konsep tersebut antara lain konsep katalis, efek 
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suhu, konsentrasi, dan luas permukaan terhadap laju reaksi (Kurt & Ayas, 2012; 

Van Driel, 2002). Penelitian lain menyebutkan bahwa sekitar 22% responden tidak 

bisa menggambarkan grafik hubungan laju reaksi dengan waktu (Kolomuc & 

Tekin, 2011; Cackmaci, dkk., 2006). Kesulitan dalam memahami materi laju reaksi  

juga dialami oleh siswa di salah satu SMA Negeri di Kota Malang. Berdasarkan 

wawancara terhadap guru mata pelajaran kimia kelas XI diketahui bahwa pada 

materi laju reaksi, siswa cenderung sulit menjelaskan kaitan antara faktor-faktor 

yang mempengaruhi laju reaksi dengan teori tumbukan. Siswa menganggap bahwa 

setiap tumbukan antar partikel reaktan selalu menghasilkan produk. Kesulitan lain 

yang dialami siswa adalah menjelaskan grafik energi potensial pada reaksi kimia 

yang menggunakan katalis dan tanpa menggunakan katalis. 

Berdasarkan hasil wawancara guru dan observasi di lapangan, materi laju 

reaksi di salah satu SMA Negeri di Kota Malang tersebut diberikan dalam bentuk 

teori dan praktikum. Teori diberikan menggunakan strategi pembelajaran yang 

berpusat pada guru (teacher centered). Pemberian informasi dilakukan dengan 

metode ceramah yang dilanjutkan dengan kegiatan praktikum, menganalisis suatu 

demonstrasi, video animasi, fenomena-fenomena, serta latihan soal. Pada akhir 

pembelajaran siswa diinstruksikan untuk membuat kesimpulan apakah hasil 

kegiatan yang mereka lakukan sesuai dengan prinsip dan konsep yang ada. 

Kegiatan praktikum hanya dilakukan untuk membuktikan teori yang sudah 

dijelaskan sebelumnya. Setelah praktikum siswa diinstruksikan untuk membuat 

laporan praktikum dan mempresentasikannya. 

Timbulnya kesulitan dalam mempelajari materi kimia tidak hanya 

disebabkan oleh karakteristik konsep kimia saja tetapi juga karena guru belum 

mampu menggunakan strategi pembelajaran yang tepat dan belum melibatkan 

siswa secara aktif dalam proses pembelajaran. (Mackinnu, 1996). Berdasarkan 

pernyataan tersebut maka dapat disimpulkan bahwa kesulitan siswa dalam 

mempelajari materi laju reaksi selain disebabkan oleh karakteristik materi, 

kemungkinan juga disebabkan oleh strategi pembelajaran yang diterapkan selama 

ini kurang efektif.   

Kesulitan siswa dalam memahami konsep kimia tersebut dapat dibantu 

dengan cara mengubah paradigma strategi pembelajaran yang semula berpusat pada 

guru (teacher centered) menjadi berpusat pada siswa (student centered) (Iskandar, 

2011). Salah satu strategi pembelajaran yang diduga mampu mengatasi 

problematika dan menjawab tantangan seperti yang telah diuraikan di atas adalah 

strategi Process Oriented Guided Inquiry Learning (POGIL). POGIL merupakan 

perkembangan dari inkuiri terbimbing  yang menekankan pada dua aspek yaitu 

aspek materi dan aspek proses belajar (Hanson, 2005). Tujuan dari kajian pustaka 

ini adalah untuk mendeskripsikan strategi POGIL dan potensinya dalam 

meningkatkan hasil belajar siswa pada materi laju reaksi. 
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Strategi POGIL dalam Pembelajaran Laju Reaksi 

POGIL merupakan strategi pembelajaran yang berpusat pada siswa karena 

memiliki 3 karakteristik utama yaitu: (1)guru bertindak sebagai fasilitator 

pembelajaran dan bukan sebagai sumber informasi, (2) siswa dibimbing melalui 

kegiatan eksplorasi untuk membangun pengetahuan, dan (3) digunakan untuk 

memfasilitasi pengembangan keterampilan proses yang meliputi pemrosesan 

informasi, berkomunikasi, berpikir kritis, memecahkan masalah, serta metakognisi 

(Moog, dkk., 2008). 

 Strategi pembelajaran POGIL berorientasi pada aspek materi dan proses. 

Aspek materi terkait dengan struktur ilmu pengetahuan yang perlu menghadirkan 

informasi sesuai dengan karakteristik materi laju reaksi. Aspek proses berkaitan 

dengan pengembangan keterampilan untuk mencari, mengaplikasikan dan 

mengeneralisasikan ilmu pengetahuan. Pembelajaran POGIL dirancang khusus 

melalui pembelajaran kooperatif dalam mengajarkan materi dan melibatkan siswa 

secara aktif dalam penyelidikan, berpikir analitis dan kerjasama tim (Simonson & 

Shadle, 2013:56). 

Strategi POGIL terdiri dari lima tahap pembelajaran yaitu orientation, 

exploration, concept formation, application, dan closure (Hanson, 2005). 

Penjelasan masing-masing tahap sebagai berikut: 

Pada tahap orientation guru mempersiapkan siswa untuk belajar dengan 

cara memberikan motivasi untuk menciptakan ketertarikan, menimbulkan rasa 

ingin tahu dan membuat hubungan dengan pengetahuan sebelumnya. Sebagai 

hasilnya, siswa akan merasakan bahwa topik yang akan dibelajarkan penting dan 

bermanfaat sehingga siswa dapat membangun pemahaman secara eksplisit 

berdasarkan pengetahuan awalnya. Pada tahap ini juga disajikan tujuan 

pembelajaran, indikator keberhasilan yang harus dicapai siswa, latar belakang, 

pengetahuan prasyarat serta referensi yang diperlukan untuk belajar. Contoh 

pertanyaan yang disajikan pada tahap orientation di Lembar Kerja Siswa (LKS) 

pada konsep teori tumbukan adalah sebagai berikut:  

“Menurut teori tumbukan, suatu reaksi dapat terjadi jika antar partikel reaktannya 

saling bertumbukan. Berdasarkan pernyataan tersebut, menurut kalian apakah 

setiap tumbukan antar partikel reaktan akan selalu menghasilkan produk reaksi?” 

Pada tahap exploration, siswa diberi model dari suatu konsep dan serangkaian tugas 

untuk diselesaikan secara runtut demi mencapai tujuan pembelajaran. Model yang 

dimaksud dapat berupa informasi dalam bentuk gambar, diagram, grafik, tabel, 

persamaan-persamaan, demonstrasi, animasi, atau praktikum secara langsung. 

Siswa juga diberikan kesempatan untuk melakukan pengamatan, mendesain 

percobaan, mengumpulkan, memeriksa, menganalisa data atau informasi, 

menyelidiki hubungan, mengusulkan pertanyaan dan menguji hipotesis. Dalam 

melakukan serangkaian tugas tersebut siswa dibantu melalui pertanyaan-

pertanyaan kritis dan analitis yang diberikan oleh guru. Contoh model dan 

pertanyaan yang disajikan pada tahap exploration di Lembar Kerja Siswa (LKS) 
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pada konsep teori tumbukan adalah sebagai berikut: gas nitrogen monoksida dan 

gas nitrogen trioksida bereaksi membentuk gas nitrogen dioksida berdasarkan 

persamaan: NO(g) + NO3(g)  2NO2 (g). Gambar 1. menunjukkan beberapa 

orientasi molekul yang mungkin untuk reaksi tersebut. Manakah orientasi molekul 

yang tepat untuk reaksi tersebut? Untuk mengetahui kebenaran jawaban kalian, 

coba amati Gambar 1 dan jawablah pertanyaan-pertanyaan di bawah ini: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Beberapa Orientasi Molekul NO dan NO3 (Silberberg, 2009:711) 

 

a. Berdasarkan Gambar 1., apakah setiap orientasi setiap molekul NO dan NO3 menghasilkan 

molekul NO2? 

b. Orientasi manakah yang dapat menghasilkan produk? 

c. Apa yang dapat kalian simpulkan? 

 

Selain faktor orientasi molekul reaktan, berlangsungnya suatu reaksi juga 

dipengaruhi oleh energi minimum yang dimiliki oleh reaktan. Coba amati Gambar 

2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Perbedaan antara Tumbukan yang Tidak Efektif dan Tumbukan Efektif 

diinjau dari tingkat energi (Brady, dkk, 2012:668) 

 

 (a) 

 

(b) 

 

(c) 

 

(d) 

 

(d) (e) 

Keterangan: 

(a) Tumbukan tidak 

efektif; molekul-

molekul yang 

bertumbukan namun 

tidak terjadi reaksi. 

(b) Tumbukan efektif; 

bukit penghalang 

(energi aktivasi) 

terlewati sehingga 

terbentuk produk. 

(a) (b) 
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d. Berdasarkan Gambar 2, apa yang dapat kalian simpulkan? 

Setelah melakukan analisis dan menjawab pertanyaan-pertanyaan pada 

tahap exploration, siswa mengkonstruksi konsep pada tahap concept formation. 

Proses konstruksi konsep juga dibantu dengan menyediakan pertanyaan-pertanyaan 

yang menuntun siswa untuk berpikir kritis dan analitis sehingga siswa dapat 

menentukan hubungan dan menarik kesimpulan yang tepat mengenai konsep yang 

mereka pelajari. Contoh pertanyaan yang disajikan pada tahap concept formation 

di Lembar Kerja Siswa (LKS) pada konsep teori tumbukan adalah sebagai berikut:  

 “Berdasarkan informasi yang telah kalian dapat pada tahap exploration, jawablah 

pertanyaan berikut: suatu reaksi dapat menghasilkan produk apabila terjadi 

tumbukan efektif. Syarat-syarat apakah yang harus dipenuhi agar menghasilkan 

tumbukan yang efektif? Jelaskan jawaban kalian”. 

Pada tahap application, konsep yang telah dibangun pada tahap concept 

formation diperkuat dan diperluas. Siswa menerapkan pemahaman yang diperoleh 

ke dalam konteks yang berbeda dengan cara mengerjakan latihan soal dan 

memecahkan masalah yang diberikan guru. Contoh pertanyaan yang disajikan 

adalah sebagai berikut: “Aplikasikan pemahaman yang telah kalian dapat pada 

tahap concept formation untuk mengerjakan soal berikut: 

a. Coba gambarkan orientasi molekul yang mungkin menghasilkan produk 

menurut persamaan reaksi: 2HCl(g)  H2(g) + Cl2(g). 

b. Berapakah energi yang harus dimiliki molekul HCl ketika bertumbukan agar 

dihasilkan produk? Bandingkan dengan energi aktivasinya. 

Closure merupakan tahap terakhir dari pembelajaran POGIL. Pada tahap 

ini, siswa memvalidasi hasil belajarnya, merefleksi apa yang telah dipelajari dan 

menilai kinerja mereka sendiri. Validasi hasil belajar dapat dilakukan melalui 

presentasi hasil diskusi kelompok sehingga dapat memperoleh kritik serta saran 

mengenai isi dan kualitas hasil kerja kelompoknya. Refleksi terhadap apa yang 

telah dipelajari berfungsi untuk memperkuat konsep serta memberi kesadaran 

kepada siswa bahwa apa yang telah dipelajari bermanfaat. Penilaian kinerja siswa 

secara mandiri berfungsi untuk memberikan kesadaran dan melihat sejauh mana 

hasil belajar yang telah mereka capai sehingga dapat memotivasi siswa untuk 

meningkatkan kinerja mereka selanjutnya. Selain penarikan kesimpulan, siswa juga 

diinstruksikan untuk melakukan penilaian terhadap kinerjanya dalam menjawab 

soal pemahaman yang terdapat pada tahap application secara mandiri. Salah satu 

contoh implementasi tahap closure pada pembelajaran adalah penarikan 

kesimpulan mengenai materi yang dipelajari yaitu konsep teori tumbukan, seperti 

contoh berikut: “Berdasarkan apa yang telah kalian pelajari maka kesimpulan dari 

pembelajaran ini yaitu: (1)disebut apa tumbukan yang dapat menghasilkan produk? 

dan (2)apa syarat terjadinya tumbukan efektif? . 
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Potensi POGIL dalam Meningkatkan Hasil Belajar 

POGIL merupakan suatu strategi pembelajaran berbasis konten dan proses 

(Hanson, 2005). Selain itu, strategi pembelajaran POGIL juga didesain dengan 

memasukkan unsur pembelajaran kooperatif. Hal ini terlihat dari proses 

pembelajaran POGIL yang menekankan pembelajaran kooperatif sehingga siswa 

harus bekerja di dalam tim yang terdiri dari 3-4 siswa (Hanson, 2006). Siswa yang 

terlibat aktif di dalam kegiatan diskusi tim memiliki pemahaman yang lebih baik 

daripada siswa yang bekerja secara individual (Moog, dkk., 2006). Selain itu 

motivasi siswa juga dapat ditingkatkan melalui pembelajaran kooperatif (Iskandar, 

2011). Pemahaman yang baik dan peningkatan motivasi memungkinkan siswa 

memperoleh hasil belajar yang baik juga. 

Strategi pembelajaran POGIL terdiri dari lima tahap yaitu yaitu orientation, 

exploration, concept formation, application, dan closure (Hanson, 2005). Setiap 

tahap pembelajaran POGIL dinilai dapat memberikan stimulus kepada siswa untuk 

meningkatkan hasil belajarnya. Tahap orientation memberikan fenomena-

fenomena yang berkaitan dengan materi sehingga dapat mengembangkan motivasi 

siswa untuk mempelajari materi yang akan dibelajarkan. Adanya motivasi yang 

besar dapat meningkatkan pencapaian hasil belajar (Djamarah, 2008). Tahap 

exploration menyediakan kesempatan kepada siswa untuk merancang percobaan, 

melakukan pengamatan, menyusun data hasil percobaan, dan menganalisis data. 

Selain itu, siswa dapat juga diberi gambar, diagram, grafik, tabel, persamaan-

persamaan dan animasi dari suatu konsep serta serangkaian pertanyaan yang 

menuntun siswa agar pengamatan yang dilakukan mengarah ke konsep yang 

dipelajari. Tahap exploration memungkinkan siswa untuk melibatkan panca indera 

dan menuntut siswa menggunakan struktur kognitif yang dimilikinya untuk 

menafsirkan model yang disediakan oleh guru (Iskandar, 2011). 

Tahap concept formation menyediakan bantuan berupa pertanyaan-

pertanyaan kepada siswa untuk membangun konsepnya sendiri melalui kegiatan 

yang sudah dilakukan pada tahap exploration sehingga pengetahuan yang 

dimilikinya akan menjadi lebih bermakna daripada hanya sekedar menghapal 

informasi yang diberikan oleh guru. Tahap application menyediakan pertanyaan-

pertanyaan yang dapat digunakan siswa untuk memperkuat konsep yang telah 

didapatkan pada tahap concept formation. Langkah terakhir yaitu closure 

digunakan untuk merefleksi sejauh mana kinerja mereka sehingga mereka dapat 

meningkatkan kinerjanya dalam pembelajaran selanjutnya (Hanson, 2005). 

Beberapa penelitian mengenai implementasi strategi POGIL dalam 

pembelajaran kimia dan dampaknya terhadap hasil belajar telah dilakukan. 

Implementasi POGILdalam pembelajaran kimia di Perguruan Tinggi menunjukkan 

bahwa POGIL memberikan dampak positif terhadap hasil belajar pada materi kimia 

organik (Hein, 2012; Schroeder & Greenbowe, 2008) dan biokimia (Conway, 

2014). Beberapa penelitian mengenai strategi POGIL juga dilakukan di Indonesia. 

Hasil penelitian di Sekolah Menengah Atas (SMA) menunjukkan bahwa penerapan 
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strategi pembelajaran POGIL berpengaruh positif dalam meningkatkan hasil belajar 

kognitif siswa materi larutan penyangga (Nurfitriyah, 2017), materi hidrokarbon 

(Tyasning, dkk, 2015), materi koloid (Annisa, 2016) dan kesetimbangan kimia 

(Mu’minin, 2017).   
  

SIMPULAN 

 Berdasarkan hasil kajian pustaka dapat disimpulkan bahwa secara teoritis, 

stimulus dan scaffolding yang diberikan pada tahap-tahap strategi POGIL dapat 

membantu guru dalam meningkatkan hasil belajar kognitif siswa pada materi laju 

reaksi. 
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Abstrak: Makalah ini mengkaji kemampuan scientific explanation 

siswa dalam proses pembelajaran kimia dengan penerapan Process 

Oriented Guided Inquiry Learning (POGIL) berkonteks SSI. Scientific 

explanation merupakan kompetensi spesifikyang harus dimiliki 

seseorang berliterasi sains agar dapat memahami dan terlibat dalam 

diskusi kritis tentang isu-isu sains dan teknologi. POGIL merupakan 

desain pembelajaran inkuiri terbimbing yang berorientasi pada proses. 

Socioscientific Issues (SSI) sebagai konteks dalam pembelajaran kimia 

mengandung isu-isu sosial sains di masyarakat yang mendukung siswa 

untuk mengkonstruk scientific explanation mengenai suatu fenomena 

sekaligus menunjang pengembangan literasi sains siswa. Penerapan 

model POGIL berkonteks SSI pada pembelajaran kimia di SMA 

diharapkan dapat mendukung scientific explanation dan literasi sains 

siswa.  

 

Kata kunci: scientific explanation, POGIL, socioscientific issues, 

literasi sains 

 

Abstract: This paper was examined the ability of student’s scientific 

explanation in the process of learning chemistry by implementing 

Process Oriented Guided Inquiry Learning (POGIL) with SSI context. 

Scientific explanation is a specific competency that has to be owned by 

scientifically literate person in order to understand and engage in critical 

discussions on science and technology issues. POGIL is a process 

oriented guided inquiry learning design. Socioscientific Issues (SSI) as 

a context in learning chemistry contains social science issues in society 

that support students in constructing scientific explanation about the 

phenomena as well as supporting the development of student’s scientific 

literacy. The implementation of POGIL based on SSI in learning 

chemistry in senior high school is expected to support student’s scientific 

explanation and scientific literacy.  

 

Keywords: scientific explanation, POGIL, socioscientific issues, 

scientific literacy    

 

   

 Perkembangan dan perubahan dunia begitu cepat yang didukung sains dan 

teknologi telah meningkatkan kualitas hidup manusia. Berbagai tantangan hidup 

mulai bermunculan dan membutuhkan solusi inovatif yang didasari pemikiran 

ilmiah dan penemuan sains (OECD, 2016a). Tidak hanya itu, perkembangan sains 
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dan teknologi ternyata juga menimbulkan permasalahan baru yang berkaitan 

dengan etika, moral, dan isu-isu global yang mengancam martabat keberlangsungan 

hidup manusia (Rahayu, 2016). Oleh sebab itu tiap individu memerlukan 

kompetensi untuk mengatasi permasalahan yang kompleks tersebut. Beberapa 

kompetensi tersebut dapat diperoleh dalam domain sains. Masyarakat yang 

memiliki literasi sains yang baik akan mampu menghadapi berbagai masalah global 

yang muncul seperti berkurangnya sumber energi atau munculnya berbagai bentuk 

polusi yang menimbulkan kekhawatiran masyarakat. Permasalahan-permasalahan 

tersebut hanya dapat diselesaikan melalui kolaborasi, komunikasi, dan kerja sama 

antara orang-orang yang merupakan bagian dari masyarakat global yang berliterasi 

sains (scientific literacy) (Choi, dkk, 2011). 

 Literasi sains menjadi subjek utama dalam penilaian PISA (Programme for 

International Student Assessment) 2015. Literasi sains didefinisikan PISA 2015 

sebagai kemampuan untuk terlibat dalam permasalahan terkait sains, dan dengan 

gagasan-gagasan sains, sebagai warga negara yang reflektif. Orang yang berliterasi 

sains bersedia untuk terlibat dalam diskusi tentang sains dan teknologi yang 

membutuhkan kompetensi-kompetensi yaitu (1)menjelaskan fenomena secara 

ilmiah (explain phenomena scientifically): individu berliterasi sains mampu 

mengenali, mengajukan, dan mengevaluasi penjelasan-penjelasan berbagai 

fenomena alam dan teknologi; (2)mengevaluasi dan mendesain penemuan ilmiah 

(evaluate and design scientific inquiry): kemampuan menjelaskan dan menilai 

penyelidikan ilmiah serta mengusulkan cara menyampaikan permasalahan secara 

ilmiah merupakan kompetensi yang penting untuk dimiliki seseorang berliterasi 

sains; (3)menginterpretasi data dan bukti secara ilmiah (interpret data and evidence 

scientifically): untuk dapat terlibat dalam diskusi ilmiah maka individu beriterasi 

sains juga harus memiliki kemampuan menganalisis dan mengevaluasi data, klaim, 

berargumen dalam berbagai representasi dan menarik kesimpulan ilmiah yang 

tepat.(OECD, 2016a). 

 Untuk meningkatkan literasi sains siswa maka penting untuk menerapkan 

desain pembelajaran yang secara eksplisit dapat memaksimal potensi diri siswa 

(Rahayu, 2016). Firman (2016) melakukan analisis mendalam terhadap literasi 

sains siswa Indonesia berdasarkan hasil PISA 2012 dan diketahui bahwa siswa 

Indonesia masih memiliki banyak kelemahan pada domain literasi sains. Dari hasil 

analisis tersebut salah satu temuannya adalah siswa Indonesia masih memiliki 

keterbatasan dalam menyatakan scientific explanation secara jelas. Firman (2016) 

juga mengungkapkan bahwa perlu adanya peningkatan proses pembelajaran di 

kelas. Proses pembelajaran tersebut difokuskan pada kegiatan yang menstimulasi 

siswa agar dapat mengintegrasikan pengetahuan dalam menjelaskan fenomena dan 

menyelesaikan permasalahan yang kompleks. 

 Pembelajaran sains bertujuan agar siswa memiliki dasar pemikiran ilmiah 

terkait isu-isu sains yang teruji validitasnya, sehingga siswa mampu memahami dan 

menjelaskan fenomena terkait sains. Penelitian yang telah dilakukan oleh Braaten 
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dan Windschitl (2011) menunjukkan bahwa ketika diminta menjelaskan suatu 

fenomena siswa cenderung menjelaskan mengenai apa yang terjadi, seharusnya 

siswa juga menjelaskan bagaimana dan mengapa fenomena tersebut terjadi. Oleh 

sebab itu, kemampuan scientific explanation perlu dikembangkan untuk 

meningkatkan literasi sains siswa.  

 Sebagai salah satu kompetensi yang harus dimiliki oleh seseorang yang 

berliterasi sains, kemampuan scientific dapat dikembangkan melalui pembelajaran 

kimia dengan pendekatan inkuiri. Wang (2004:238) menyatakan bahwa 

pengembangan kemampuan mengkonstruk scientific explanation merupakan 

sebuah proses yang kompleks dan menuntut kemampuan kognitif. Pembelajaran 

inkuiri merupakan proses pembelajaran yang mendukung konfigurasi pengetahuan 

pada siswa (Kong & Song, 2014) sehingga dapat menunjang pengembangan 

kemampuan scientific explanation siswa melalui proses pembelajaran di kelas. 

 Proses pembelajaran dengan pendekatan inkuiri juga sesuai dengan 

paradigma Kurikulum 2013 di Indonesia yang mengharuskan pembelajaran yang 

berpusat pada siswa. POGIL merupakan model pembelajaran dengan pendekatan 

inkuiri terbimbing dan berorientasi pada proses. Dari hasil penelitian sebelumnya 

ditemukan bahwa penerapan POGIL efektif dalam meningkatkan pemahaman 

konsep materi kimia (Maulidiawati & Soeprodjo, 2014; Bailey, dkk., 2012; 

Zawadski, 2010; Geiger, 2010). Selain itu, relevansi antara konsep yang diperoleh 

siswa dengan fenomena yang sering mereka temui juga dapat mempengaruhi 

pemahaman konsep siswa. Socioscientific Issues (SSI) yang berisi masalah sosial 

yang bersifat kontroversial, kompleks, dan masih diperdebatkan, serta berdasarkan 

konsep dan/atau prosedur yang terkait dengan sains (Sadler, 2004 dan Zeidler, 

2014) dapat digunakan sebagai konteks pembelajaran yang berorientasi pada 

peningkatan literasi sains siswa. Sadler (2004) menyatakan bahwa penyajian 

Socioscientific Issues (SSI) dapat menjadikan sains lebih relevan dengan fenomena 

di kehidupan sehingga meningkatkan pemahaman konsep siswa. Dalam makalah 

ini akan dibahas cara mengembangkan kemampuan scientific explanation siswa 

melalui pembelajaran kimia yang menerapkan model POGIL berkonteks 

Socioscientific Issues (SSI). 

 

Peranan Scientific Explanation dalam Meningkatkan Literasi Sains 

 Scientific explanation didefinisikan sebagai penjelasan yang masuk akal 

mengenai suatu fenomena yang didasarkan pada fakta-fakta ilmiah dan membentuk 

suatu hubungan berdasarkan bukti dan penalaran logis (Berland & Reiser, 2008; 

Osborne & Patterson, 2011). Sejumlah penelitian dalam pendidikan sains mengenai 

keterlibatan guru dan siswa dalam mengembangkan kemampuan mengkonstruksi, 

menganalisis, dan mengevaluasi scientific explanation siswa telah banyak 

dilakukan (Berland & Reiser, 2008; McNeill, dkk., 2006; Wang, 2004). Namun 

masih banyak di antara penelitian tersebut yang tidak menyebutkan spesifikasi dan 

konseptualisasi yang jelas terhadap makna scientific explanation.   
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 Beberapa penelitian mengkombinasikan istilah scientific explanation 

dengan kemampuan berargumentasi. Namun beberapa peneliti lainnya juga 

mengusulkan pentingnya membedakan scientific explanation dengan argumentasi 

(Berland & McNeill, 2012; Osborne & Patterson, 2011). Bagaimanapun juga 

argumentasi tetap memiliki keterkaitan dengan scientific explanation dalam praktik 

ilmiahnya (Puig & Jiménez-Aleixandre, 2011:202) Antara argumentasi dan 

scientific explanation memang terdapat perbedaan yang cukup jelas. Explanation 

berupaya untuk menjelaskan sebuah fenomena, sementara argumentasi berusaha 

untuk menjustifikasi dan memperdebatkan validitas dari explanation. Menurut 

Walker (2006) explanation memiliki fungsi mengklarifikasi dalam dialognya. 

Seseorang memiliki pemahaman yang lebih baik setelah mendapatkan sebuah 

explanation. Sedangkan argumentasi mengandung alasan-alasan agar seseorang 

menerima atau menolak suatu ide. 

 Osborne & Patterson (2011) mengungkapkan bahwa scientific explanation 

memiliki struktur yang tersusun atas dua komponen, yaitu explanandum dan 

explanans. Explanation dimulai dengan pernyataan explanandum, yakni sebuah 

fenomena yang akan dijelaskan dan merupakan sebuah fakta yang tidak 

terbantahkan. Sedangkan explanans adalah elemen yang menjadikan fakta tersebut 

dapat dipahami. Menurut Hempel (dalam Tamir & Zuzovsky, 1999), explanans 

harus mengandung hukum-hukum dasar hasil generalisasi secara empiris atau teori 

yang dapat diuji melalui eksperimen atau observasi, dan didasari oleh kalimat yang 

memang benar yang didukung oleh bukti-bukti. 

 Science Framework PISA 2015 menekankan pentingnya melibatkan siswa 

dalam kegiatan-kegiatan saintifik (OECD, 2016b). Framework PISA tersebut 

menyatakan secara eksplisit bahwa yang menjadi tujuan pembelajaran adalah untuk 

mengembangkan kemampuan siswa dalam membangun dan menginterpretasi 

explanation berbasis bukti-bukti dan models of natural world, dan untuk 

mengevaluasi explanation mereka ataupun orang lain melalui pertimbangan yang 

logis atau menghubungkan antara bukti dan kesimpulan. Aktivitas mengkonstruk 

scientific explanation tersebut dapat meningkatkan literasi sains siswa (McNeill & 

Krajcik, 2007). 

 Braaten & Windschitl (2011) menyatakan bahwa ada tiga jenis scientific 

explanation yang biasa digunakan dalam praktik pendidikan sains. Ketiga jenis 

scientific explanation ditunjukkan pada Tabel 1. 

 

Model Pembelajaran POGIL 

 Process Oriented Guided Inquiry Learning (POGIL) merupakan suatu 

desain pembelajaran inkuiri yang dikembangkan oleh Hanson (2005). Pada proses 

mengkonstruk pengetahuan melalui pembelajaran inkuiri, pengetahuan tidak 

ditransmisikan secara langsung dari guru kepada siswa, namun dikembangkan 

secara aktif oleh siswa (Zion & Mendelovici, 2012). Oleh sebab itu aktivitas 

pembelajaran inkuiri POGIL memungkinkan siswa untuk memiliki pemahaman 
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konsep yang lebih baik. Hanson (2006) mengemukakan bahwa selain untuk 

mengembangkan pengetahuan, aktivitas POGIL merupakan suatu pembelajaran 

aktif untuk mengembangkan kemampuan berpikir kritis dan analitis melalui 

pertanyaan, kemampuan pemecahan masalah, metakognisi, dan tanggung jawab 

individu. POGIL merupakan model pembelajaran inkuiri yang dapat meningkatkan 

kemampuan kognitif siswa dengan memberikan kesempatan kepada siswa untuk 

menyelesaikan permasalahan yang nyata dengan mengaplikasikan pengetahuan 

yang diperolehnya melalui pembelajaran (Kuhn, dkk., 2000). Peningkatan 

kemampuan kognitif tersebut akan menunjang kemampuan scientific explanation 

siswa. 

 

Tabel 1. Penggunaan Scientific Explanation dalam Pembelajaran Sains  

Penggunaan "Explanation" dalam 

Pembelajaran Sains 
Karakteristik 

Explanation as Explication (Explanation 

sebagai kejelasan) 

 Mendefinisikan suatu terminologi. 

 Metakognisi mengenai penalaran/strategi 

problem-solving. 

Explanation as Simple Causation 

(Explanation sebagai hubungan sebab-

akibat yang sederhana) 

 Menekankan pada hubungan sebab-akibat 

untuk menjelaskan suatu peristiwa yang 

teramati. 

Explanation as Justification (Explanation 

sebagai pembenaran) 

 Menekankan pada konstruksi argumen-

seringkali dalam bentuk claim-evidence-

reasoning. 

 "Explanation" berarti mengajukan bukti dan 

alasan untuk mempercayai sebuah klaim. 

 

 Aktivitas dalam proses pembelajaran POGIL merupakan sebuah siklus 

belajar (learning cycle) yang diawali dengan kegiatan eksplorasi (exploration), 

dilanjutkan dengan penemuan konsep (concept formation), dan aplikasi konsep 

(application) (Straumanis, 2010). Pada tahap eksplorasi siswa mengamati dan 

menganalisis informasi berupa gambar, diagram, atau data hasil percobaan 

sehingga siswa dapat menemukan rumusan permasalahan dan menguji hipotesis. 

Hasil dari tahap eksplorasi adalah berupa penemuan konsep (concept formation). 

Proses penemuan konsep tersebut tidak terlepas dari peran guru sebagai fasilitator 

yang menyajikan pertanyaan-pertanyaan inkuiri sebagai penuntun. Pertanyaan 

inkuiri yang bersifat kritis menuntut siswa untuk memproses data dan menemukan 

pola sehingga siswa menemukan sendiri konsep yang menjadi tujuan pembelajaran.  

 Konsep yang telah diperoleh siswa diaplikasikan pada permasalahan terkait 

konsep tersebut. Fase aplikasi konsep ini membutuhkan ketrampilan penalaran 

deduktif karena ini berkaitan dengan konsep umum yang berasal dari fase 

sebelumnya terhadap situasi baru (Hanson, 2005). Penerapan pada situasi baru 

membangun kepercayaan peserta didik untuk memecahkan permasalahan yang 

nyata (Lombardi, 2007). Sehingga untuk mendukung aplikasi konsep yang telah 
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dimiliki siswa, pada tahap ini guru dapat memberikan permasalahan nyata dengan 

menyajikan konteks yang relevan.  

 

Socioscientific Issues (SSI) sebagai Konteks Pembelajaran 

 Socioscientific Issues (SSI) adalah masalah sosial yang bersifat 

kontroversial, kompleks, dan masih diperdebatkan, serta berdasarkan konsep 

dan/atau prosedur yang terkait dengan sains (Sadler, 2004 dan Zeidler, 2014). Isu-

isu tersebut berupa masalah yang bersifat open-ended, tanpa solusi yang jelas. 

Seringkali permasalahan-permasalahan tersebut cenderung memiliki banyak solusi 

yang logis. Solusi tersebut dapat diperoleh berdasarkan prinsip-prinsip sains, teori, 

dan data, tetapi permasalahan tersebut tidak sepenuhnya bisa diselesaikan dengan 

sains. Isu-isu beserta solusi yang berpotensi terkait permasalahan tersebut juga 

dipengaruhi oleh berbagai faktor sosial termasuk politik, ekonomi, dan etika 

(Sadler, 2011:4). 

 Sosioscientific Issues (SSI) memiliki beberapa karakteristik antara lain: 

(1)berdasarkan prinsip sains, (2)melibatkan pembuatan opini dan pengambilan 

keputusan pada tingkat personal maupun sosial, (3)isu-isu tersebut seringkali 

diberitakan di media dan pemberitaan dilakukan berdasarkan tujuan dari 

komunikator, (4)informasi yang disajikan kurang lengkap (ill-structured) karena 

mengandung konflik dan pelaporan yang tidak lengkap, (5)mengarah pada dimensi 

lokal, nasional, dan global dengan melibatkan kerangka politik dan sosial, 

(6)melibatkan penalaran, nilai, dan etika, (7)membutuhkan pemahaman mengenai 

berbagai kemungkinan dan resiko, dan (8)topik berkaitan dengan suatu kejadian 

(Ratcliffe & Grace, 2003). Selain itu Klosterman & Sadler (2010) juga menyatakan 

bahwa sosioscientific Issues (SSI) memiliki ciri-ciri antara lain: (1)menggunakan 

isu-isu yang relevan dengan bahasan sosial sebagai tema utama dan bersifat 

kompleks, (2)melibatkan peserta didik dalam proses berpikir tingkat tinggi, dan 

(3)secara eksplisit memperhatikan dimensi sains dan sosial dari isu tersebut. Oleh 

sebab itu melibatkan siswa dalam proses pembelajaran kimia dengan sosioscientific 

Issues (SSI) sebagai konteks pembelajaran diharapkan dapat meningkatkan kualitas 

belajar siswa. 

 

Pembelajaran POGIL berkonteks SSI pada Pembelajaran Kimia 

 Kimia adalah salah satu mata pelajaran yang diajarkan di SMA. Sebagai 

salah satu cabang sains, mata pelajaran kimia berperan dalam meningkatkan literasi 

sains siswa. Penting untuk mengeksplisitkan kompetensi-kompetensi yang 

diperlukan untuk meningkatkan literasi sains siswa melalui pembelajaran kimia. 

Salah satu kompetensi spesifik yang diperlukan adalah kemampuan scientific 

explanation. Melalui pembelajaran kimia dengan model POGIL berkonteks SSI, 

kemampuan scientific explanation siswa dapat dikembangkan. Tahapan 

pembelajaran POGIL berkonteks SSI untuk mengembangkan kemampuan 

scientific explanation siswa pada materi larutan penyangga yaitu (1)tahap orientasi, 

guru menyajikan fenomena yang familiar bagi siswa agar siswa termotivasi untuk 
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mempelajari konsep baru. Pada tahap ini juga diberikan pertanyaan yang dapat 

memicu siswa untuk memanggil kembali konsep yang sebelumnya telah dimiliki 

siswa. Contoh tahap orientasi pada LKS yang digunakan dalam pembelajaran 

materi Prinsip Larutan Penyangga menggunakan model POGIL berkonteks SSI 

ditunjukkan pada Gambar 1; (2)tahap eksplorasi, siswa diberikan tugas berupa data 

hasil percobaan larutan penyangga yang harus didiskusikan dan dianalisis secara 

berkelompok. Guru mengarahkan siswa untuk dapat mengidentifikasi perbedaan 

atau persamaan antara larutan yang diuji berdasarkan data yang disajikan. Contoh 

tahap eksplorasi pada LKS yang digunakan dalam pembelajaran materi Prinsip 

Larutan Penyangga menggunakan model POGIL berkonteks SSI ditunjukkan pada 

Gambar 2 dan 3; (3)tahap pembentukan konsep, pada tahap ini siswa mengkonstruk 

pemahaman konsep dengan bantuan pertanyaan-pertanyaan penutun dari guru. 

Pertanyaan-pertanyaan inkuiri tersebut memicu siswa untuk berpikir kritis sehingga 

memperoleh konsep target. Contoh penerapan POGIL berkonteks SSI pada materi 

Larutan Penyangga diharapkan siswa dapat membangun konsep prinsip kerja 

larutan penyangga berdasarkan pengamatan dan analisis data di tahap eksplorasi; 

(4) tahap aplikasi, siswa mengaplikasikan pemahaman konsep yang telah diperoleh 

dari tahap sebelumnya ke dalam situasi yang baru. Pada tahap ini guru dapat 

menyajikan isu-isu socioscientific yang berkaitan dengan konsep yang telah 

dimiliki siswa. Siswa diminta untuk memahami dan mampu memberikan 

penjelasan secara ilmiah (scientific explanation) mengenai fenomena yang terjadi 

di dalam isu tersebut. Guru tidak hanya menanyakan 'apa', tetapi juga memberikan 

pertanyaan 'mengapa' dan 'bagaimana' untuk memicu siswa menyatakan scientific 

explanation secara nyata. Berikut ini contoh tahap aplikasi pada LKS yang 

digunakan dalam pembelajaran materi Prinsip Larutan Penyangga menggunakan 

model POGIL berkonteks SSI; dan (5)tahap penutup, siswa membuat kesimpulan 

dan merangkum mengenai pembelajaran yang telah dilakukan.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Contoh LKS Tahap Orientasi pada Pembelajaran POGIL Berkonteks SSI untuk 

Materi Prinsip Kerja Larutan Penyangga 
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Gambar 2. Contoh Tahap Eksplorasi pada Pembelajaran POGIL Berkonteks SSI untuk 

Materi Prinsip Kerja Larutan Penyangga 
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Gambar 3. Contoh Tahap Eksplorasi pada Pembelajaran POGIL Berkonteks SSI untuk 

Materi Prinsip Kerja Larutan Penyangga 

 

SIMPULAN 

 Berdasarkan uraian di atas dapat disimpulkan bahwa penerapan POGIL 

berkonteks SSI pada pembelajaran kimia dapat membantu guru untuk 

mengembangkan kemampuan scientific explanation siswa. Kemampuan scientific 

explanatian sangat penting karena merupakan salah satu aspek yang menunjang 

literasi sains siswa. Meskipun demikian, perlu adanya penelitian lebih lanjut 

mengenai pengaruh penerapan POGIL berkonteks SSI terhadap kemampuan 

scientific explanation siswa. 

 

DAFTAR RUJUKAN 

Bailey, C.P., Minderhout, V., & Loertscher, J. 2012. Learning Transferable Skills 

in Large Lecture Halls: Implementing a POGIL Approach in 

Biochemistry. Biochemistry and Molecular Biology Education, 40(1): 1-7. 

Berland L, Reiser B. 2008. Making sense of argumentation and explanation. 

Science Education, 93(1): 26-55. 

Berland, L. K., & McNeill, K. L. 2012. For Whom Is Argument and Explanation a 

Necessary Distinction? A Response to Osborne and Patterson. Science 

Education, 96(5):808-813. 

Braaten, M. & Windschitl, M. 2011. Working Toward a Stronger 

Conceptualization of Scientific Explanation for Science Education. 

Science Education, 95(4): 639–669. 

Choi, K., Lee, H., Shin, N., Kim, S. W., & Krajcik, J. 2011. Re-Conceptualization 

of Scientific Literacy in South Korea for the 21st Century. Journal of 

Research in Science Teaching, 48(6): 670-697. 



Prosiding Seminar Nasoinal Kimia dan Pembelajarannya 2017 
Jurusan Kimia FMIPA UM 
5 November 2017 

Penguatan Riset Kimia dan Pembelajaran Kimia untuk Mendukung Produktivitas Kinerja Anak Bangsa  | 580 
 

Firman, H. 2016. Diagnosing Weaknesses of Indonesian Students' Learning. 

Dalam L. M. Thien, dkk. (Eds), What Can PISA 2012 Data Tell Us? (hlm. 

63-80). Rotterdam: Sense Publishers. 

Geiger, M. P. 2010. Implementing POGIL in Allied Health Chemistry Courses: 

Insights from Process Education. International Journal of Process 

Education, 2(1):19-34. 

Hanson, D. M. 2005. Designing Process-Oriented Guided-Inquiry Activities. 

Dalam S. W. Beyerlein & D. K. Apple (Eds.), Faculty Guidebook-A 

Comprehensive Tool for Improving Faculty Performance. (hlm. 381-384). 

Lisle, IL: Pacific Crest. 

Hanson, D. M. 2006. Instructor's Guide to Process-oriented Guided-inquiry 

Learning. Lisle, IL: Pacific Crest. 

Holbrook, J & Rannikmae, M. 2009. The meaning of scientific literacy. 

International Journal of Enviroment & Science Education, 4(3): 275-288. 

Klosterman, M. K. & Sadler, T. D. 2010. Multi-level Assessment of Scientific 

Content Knowledge Gains Associated with Socioscientific Issues based 

Instruction. International Journal of Science Education, 32: 1017-1043. 

Kong, S. C. & Song, Y. 2014. The Impact of a Principle-Based Pedagogical 

Design on Inquiry-Based Learning in a Seamless Learning Environment in 

Hong Kong. Educational Technology & Society, 17(2): 127-141. 

Kuhn, D., Black, J., Keselman, A., & Kaplan, D. 2000. The Development of 

Cognitive Skills to Support Inquiry Learning. Cognition and Instruction, 

18(4): 495-523. 

Lombardi, M. M. 2007. Authentic Learning for The 21st Century: An overview. 

Educause Learning Initiative, (1): 1-12. 

Maulidiawati & Soeprodjo. 2014. Keefektifan Pembelajaran Kooperatif dengan 

Process Oriented Guided Inquiry Learning pada Hasil Belajar. Chemistry 

in Education. 3(2): 163-169. 

McNeill, K. L. & Krajcik, J. 2007. Middle School Students’ Use of Appropriate 

and Inappropriate Evidence in Writing Scientific Explanations. Dalam M. 

Lovett & P. Shah (Eds.), Thinking with data: Proceedings of the 33rd 

carnegie symposium on cognition (hlm. 233–265). New York: Taylor & 

Francis. 

McNeill, K. L., Lizotte, D. J., Krajcik, J., & Marx, R. W. 2006. Supporting 

Students’ Construction of Scientific Explanations by Fading Scaffolds in 

Instructional Materials. Journal of the Learning Sciences, 15(2): 153–191. 

Organization for Economic Cooperation and Development (OECD). (2016a). 

PISA 2015 Science Framework. Paris: Author. 

Organization for Economic Cooperation and Development (OECD). 2016b. PISA 

2015 Science Framework. In OECD. PISA 2015 Assessment and 



Prosiding Seminar Nasoinal Kimia dan Pembelajarannya 2017 
Jurusan Kimia FMIPA UM 
5 November 2017 

Penguatan Riset Kimia dan Pembelajaran Kimia untuk Mendukung Produktivitas Kinerja Anak Bangsa  | 581 
 

Analytical Framework: Science, Reading, Mathematic and Financial 

Literacy. Paris: OECD Publishing. 

Osborne, J. F. & Patterson, A. 2011. Scientific Argument and Explanation: A 

Necessary Distinction?. Science Education, 95(4): 627-638. 

Puig, B. & Jimenez-Aleixandre, M. P. 2011. Different Music to the Same Score: 

Teacing about Genes, Environment, and Human Performances. 

Netherlands: Spinger. 

Rahayu, S. 2016. Mengembangkan Keterampilan Tingkat Tinggi Siswa Melalui 

Pembelajaran Kimia Berkonteks Socioscientific Issues (SSI) dan Nature of 

Science (NOS). Makalah disajikan dalam Seminar Nasional Kimia dan 

Pembelajarannya (SNKP), Universitas Negeri Malang, Malang, 27 

November. 

Ratcliffe, M. & Grace, M. 2003. Science Education for Citizenship: Teaching 

Socio-scientific Issues. Philadelphia: Open University Press. 

Sadler, T. D. 2004. Informal Reasoning Regarding Socioscientific Issues: A 

Critical Review of Research. Journal of Research in Science Teaching. 

41(5):513-536. 

Straumanis, A. 2010. Classroom Implementation of Process Oriented Guided 

Inquiry Learning: A Practical Guide for Instructors POGI. Organic 

Chemistry A Guided Inquiry, Second Edition. 

Tamir, P. & Zuzovsky, R. 1999. Performance of Israeli 4th and 8th Grade Students 

on Science And Combined Science and Math Performance Assessment 

Tasks. Studies in Educational Evaluation, 25: 283-286. 

Walker, G.H. 2006. “Critical Thinking”, Walker Center for Teaching and 

Learning, (Online), (http://www.utc.edu/walker-center-teaching-

learning/faculty development/ online-resources/ct-ps.php, diakses 20 

Oktober 2017). 

Wang, C. Yu. 2004. Scaffolding Middle School Students' Construction of 

Scientific Explanations: Comparing a Cognitive Versus a Metacognitive 

Evaluation Approach. International Journal of Science Education, 37(2): 

237-231. 

Zawadzki, R. (2010). Is Pro POGIL Suitable As A Teaching Method in 

Thailand’s Higher Education?. Asian Journal Education and Learning, 

1(2): 66-74. 

Zeidler, D. L. 2014. Socioscientific Issues as a Curriculum Emphasis: Theory, 

Research and Practice. Dalam N. G. Lederman, & S. K. Abell (Eds.), 

Handbook of Research in Science Education (Vol. 2). New York: 

Routledge. 

Zion, M. & Mendelovici, R. 2012. Moving from Structured to Open Inquiry: 

Challenges and limits. Science Education International, 23(4), 383-399. 

 



Prosiding Seminar Nasoinal Kimia dan Pembelajarannya 2017 
Jurusan Kimia FMIPA UM 
5 November 2017 

Penguatan Riset Kimia dan Pembelajaran Kimia untuk Mendukung Produktivitas Kinerja Anak Bangsa  | 582 
 

Hironimus Tangi_Pembelajaran Kimia 

 

Hubungan Pemanfaatan Media Screencast-O-Matic  

melalui Lesson Study Of  Learning Community (LSLC)  

untuk Meningkatan Kompetensi Pedagogik  

Mahasiswa PPL Pendidikan Kimia 
 

Hironimus Tangi 

Program Studi Pendidikan Kimia, FKIP, 

 Universitas Widya Mandira 

Jalan Jend. Achmad Yani No.50-52 Kupang - NTT 

e-mail: hironkajong@gmail.com 
 

Abstrak: Penelitian ini difokuskan pada hubungan pemanfaatan media 

pembelajaran Screencast-O-Matic dan sistem pembelajaran Lesson 

Study Of Learning Community (LSLC) untuk meningkatkan kompetensi 

pedagogik pada mahasiswa PPL Pendidikan Kimia di SMAN 06 dan 

SMAN 07 Kupang NTT tahun ajaran 2017/2018. Tujuan Penelitian ini 

adalah untuk mengetahui hubungan pemanfaatan program Screencast-

O-Matic terhadap kompetensi pedagogik pada mahasiswa PPL 

Pendidikan Kimia, hubungan sistem LSLC terhadap peningkatan 

kompetensi pedagogik pada mahasiswa PPL Pendidikan Kimia dan 

mengetahui hubungan pemanfaatan program Screencast-O-Matic dan 

LSLC terhadap peningkatan kompetensi pedagogik pada mahasiswa 

PPL Pendidikan Kimia. Pelaksanaan Penelitian ini, diawali dengan 

persiapan mahasiswa PPL (50 orang) Pendidikan Kimia di Kampus 

Unwira Kupang, selanjutnya mahasiswa dihadapkan dengan situasi 

nyata di lapangan dengan pendampingan peneliti dan guru pamong di 

sekolah. Peneliti fokus pada 24 mahasiswa yaitu 12 Orang di SMA N 

06 dan 12 Orang SMAN 07 Kupang NTT. Teknik untuk 

mengumpulkan data penelitian yaitu: (1)untuk memperoleh data 

kemampuan mahasiswa dalam menggunakan media Screencast-O-

Matic diukur dengan menggunakan lembar pengamatan media 

Screencast-O-Matic oleh dua orang pengamat, (2)untuk menilai 

pelaksanaan LSLC diukur dengan lembar pengamatan LSLC, (3)untuk 

melihat kemampuan pedagogik 24 orang mahasiswa PPL Pendidikan 

Kimia diukur dengan menggunakan tes Pedagogik. Teknik analisa data 

melalui analisis korelasi produce moment. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa ada hubungan antara pemanfaatan media 

Screencast-O-Matic dengan Kemampuan pedagogik mahasiswa PPL 

yang ditunjukkan dengan nilai korelasi rX1Y = 0,58; ada hubungan yang 

antara Sistem Belajar LSLC dengan kemampuan pedagogik mahasiswa 

PPL yang ditunjukkan dengan nilai korelasi rX2Y = 0,46; ada hubungan 

yang signifikan antara pemanfaatan media  Screencast-O-Matic dan 

LSLC dengan kemampuan pedagogik mahasiswa PPL yang ditunjukan 

dengan nilai korelasi RX1X2Y = 0,77. Maka dapat disimpulkan bahwa 

pemanfaatan media Screencast-O-Matic dan Sistem Belajar LSLC 

memiliki hubungan yang signifikan terhadap peningkatan kemampuan 

pedagogik mahasiswa PPL FKIP Kimia Tahun ajaran 2017/2018. 

     

Kata kunci: media screencast-o-matic, lesson study of learning 

community (LSLC)  dan kemampuan pedagogik  
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Abstract: This research focused on the use of learning media of 

Omoric Screencast and Lesson Study Of Learning Community (LSLC) 

learning system to improve the Pedagogic competence of PPL 

Education students in SMAN 06 and SMAN 07 Kupang NTT in 

academic year 2017/2018. The purpose of this research were to knew 

the relation of utilization of Screencast-O-Matic program to the 

competence of pedagogik on the student of PPL Chemistry Education, 

the correlation of LSLC system to increase the competence of 

pedagogik on the student of PPL Chemistry Education, the relation of 

utilization of Screencast-O-Matic program and LSLC to the 

enhancement of pendagogic competence in the student of PPL 

Chemistry Education. The implementation of this research, beginning 

with the preparation of PPL students (50 people) of Chemistry 

Education at Unwira Kupang Campus, then students were faced with 

real situation in the field with mentoring researcher and teacher pamong 

at school. Researchers focus on 24 students i.e. 12 People in SMAN 06 

and 12 People SMAN 07 Kupang NTT. Techniques to collect research 

data i.e. (1)data for students' ability in using Omoric Screencast media 

was measured using Screencast-O-Matic media observation sheet done 

by two observers, (2)data for the implementation of Lesson Study of 

Learning Community (LSLC) was measured by a Lesson Study of 

Learning Community (LSLC) observation sheet, (3)data to see the 

pornographic ability of 24 PPL Chemistry Education students was 

measured using a Pendagogic test. Tehcnical analysis of data through 

correlation analysis produce moment statistical technique aims to 

determine the degree of relationship and the contribution of 

independent variables (X1 and X2) with the dependent variable 

Pedagogik (Y). The results showed that there is a significant correlation 

between Screencast-O-Matic media utilization with Pandemic Student 

Pendagogic ability shown by value rX1Y = 0,58; there is a significant 

correlation between Lesson Study of Learning Community Learning 

System (LSLC) with PGM student Pendagogic ability shown by value 

rX2Y = 0,46; there is a significant correlation between utilization of 

Screencast-O-Matic media and Lesson Study of Learning Community 

Learning System (LSLC) with PEGL student learning ability shown by 

value of RX1X2Y= 0,7. By looking at the utilization of Screencast-O-

Matic media and learning system of Lesson Study of Learning 

Community (LSLC) has a significant correlation to the ability of 

Student Pedagogik PPL FKIP Chemistry of the academic year 

2017/2018. 

 

Keywords: media screencast-o-matic, lesson study of learning 

community (LSLC) and pendagogic ability 

 

 

Pengalaman setiap semester pada mata kuliah Praktek Pengalaman 

Lapangan (PPL) di SMA dan SMK, menunjukkan bahwa banyak calon guru kimia 

yang pintar tetapi belum dapat mentransfer ilmu dengan baik, kurang memahami 

siswa, belum maksimal mengelola kelas dan belum maksimal dalam 

membelajarkan siswa untuk mengaktualisasikan berbagai potensi yang dimilikinya. 

Hal inilah yang mengakibatkan motivasi belajar dari siswa SMA rendah terhadap 

pelajaran kimia. Namun beberapa mahasiswa pendidikan kimia yang PPL telah 

berhasil membelajarkan siswa dengan baik dan memiliki kompetensi seorang guru. 

Sebab menurut Uno (2007: 18-19), kompetensi dari guru adalah seperangkat 
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kemampuan yang harus dimiliki oleh guru agar dapat melaksanakan tugas 

mengajar. Selain itu perlu dikaji dari hasil evaluasi dan penilaian dari guru pamong 

di beberapa sekolah tempat PPL mahasiswa pendidikan kimia, menginformasikan 

bahwa mahasiswa perlu memahami kompetensi sebagai guru sehingga dapat 

meningkatkan motivasi siswa di kelas melalui kerjasama guru dan kemampuan 

pedagogik perlu ditingkatkan. 

Berdasarkan informasi dari beberapa sekolah tersebut maka perlu 

dikembangkan kompetensi guru bagi mahasiswa calon guru kimia, terutama 

kompetensi pedagogik. Kompetensi pedagogik menurut  Kemendikbud (2010) 

adalah kemampuan pemahaman terhadap peserta didik, perancangan dan 

pelaksanaan pembelajaran, evaluasi hasil belajar, dan pengembangan peserta didik 

untuk mengaktualisasikan berbagai potensi yang dimilikinya.  

Meningkatkan kompetensi pedagogik pada mahasiswa PPL Program studi 

pendidikan kimia sebagai calon guru kimia diharapkan dapat meningkatkan 

motivasi dan hasil belajar siswa. Selain itu perlu memberdayakan mahasiswa PPL 

melalui pemanfaatan media dan sistem pembelajaran yang dapat mengembangkan 

kompetensi pedagogik dan meningkatkan motivasi serta hasil belajar siswa. 

Sebagai solusi melalui pemanfaatan media pembelajaran Screencast-O-Matic dan 

sistem pembelajaran Lesson Study of Learning Community (LSLC). 

Media pembelajaran Screencast-O-Matic merupakan media pembuatan 

video singkat yang dapat menjelaskan materi secara menarik dan siswa dapat 

menguasainya secara mandiri. Penggunaan Media Visual Screencast-O-Matic 

Sebagai Upaya Meningkatkan Hasil Belajar Siswa arena siswa dapat menguasainya 

secara mandiri dan dapat mempelajarinya pada waktu di luar jam sekolah (Wardani, 

2015). Hal senada ditegaskan oleh Suryanto (2014) bahwa dengan Screencast-O-

Matic  dapat  meningkatkan minat belajar, serta mudah dalam penyerapan materi 

sehingga dapat meningkatkan  hasil  belajar siswa. Dengan demikian, mahasiswa 

perlu diberdayakan dengan pemanfaatan media Screencast-O-Matic agar motivasi 

dan hasil belajar siswa dapat meningkat. 

Selain media pembelajaran tersebut perlu menerapkan sistem LSLC, yaitu 

membentuk komunitas belajar bagi mahasiswa calon PPL dalam sistem belajar 

berkesinambungan dari perencanaan pembelajaran (plan), pelaksanaan (do), dan 

refleksi (see). Hal ini ditegaskan oleh  Sudirtha (2017) bahwa Lesson Study 

merupakan salah satu upaya pembinaan untuk meningkatkan proses pembelajaran 

yang dilakukan secara berkesinambungan dalam tiga tahapan yaitu merencanakan 

(plan), melaksanakan (do), meng-observasi dan melaporkan hasil pembelajaran/ 

refleksi (see).  

   Melalui media pembelajaran Screencast-O-Matic dan sistem LSLC, 

diharapkan mahasiswa dapat mengembangkan kompetensi pedagogiknya. 

Kompetensi pedagogik adalah memiliki beberapa aspek yaitu kemampuan 

pemahaman terhadap peserta didik, perancangan dan pelaksanaan pembelajaran, 

evaluasi hasil belajar, dan pengembangan peserta didik untuk mengaktualisasikan 

http://kompetensi.info/coretan-opini-civitas/permasalahan-pengembangan-kurikulum-di-sekolah.html
http://kompetensi.info/coretan-opini-civitas/permasalahan-pengembangan-kurikulum-di-sekolah.html
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berbagai potensi yang dimilikinya  (Sanjaya, 2006). Kemendikbud (2010) 

menjelaskan secara terperinci yaitu: (1)memahami peserta didik secara mendalam 

yang meliputi memahami peserta; (2)merancang pembelajaran, termasuk 

memahami landasan pendidikan untuk kepentingan pembelajaran yang meliputi 

memahmi landasan pendidikan, menerapkan teori belajar dan pembelajaran, 

menentukan strategi pembelajaran berdasarkan karakteristik peserta didik, 

kompetensi yang ingin dicapai, dan materi ajar, serta menyusun rancangan 

pembelajaran berdasarkan strategi yang dipilih; (3)melaksanakan pembelajaran 

yang meliputi menata latar (setting) pembelajaran dan melaksanakan pembelajaran 

yang kondusif; (4)merancang dan melaksanakan evaluasi pembelajaran yang 

meliputi merancang dan melaksanakan evaluasi (assessment) proses dan hasil 

belajar secara berkesinambungan dengan berbagai metode, menganalisis hasil 

evaluasi proses dan hasil belajar untuk menentukan tingkat ketuntasan belajar 

(mastery level), dan memamfaatkan hasil penilaian pembelajaran untuk perbaikan 

kualitas program pembelajaran secara umum; (5)mengembangkan peserta didik 

untuk mengaktualisasikan berbagai potensinya meliputi memfasilitasi peserta didik 

untuk pengembangan berbagai potensi akademik, dan memfasilitasi peserta didik 

untuk mengembangkan berbagai potensi nonakademik. 

Berdasarkan indikator kemampuan pengogik yang dikemukan oleh 

Kemndikbud (2010) sangat cocok dengan usaha mahasiswa melalui pemberdayaan 

dalam pemanfaatan media pembelajaran Screencast-O-Matic  dan sistem LSLC. 

 

METODE  

Sebanyak 50 orang mahasiswa diberi pelatihan PPL dalam meanfaatkan 

media pembelajaran Screencast-O-Matic dan sistem LSLC, sebelum turun ke 

lapangan tempat PPL. Pendampingan kelompok LSLC untuk merencanakan, 

menyusun RPP, membuat bahan ajar, membuat penilaian berdasarkan indikator dan 

melaksanakan KBM di kelompoknya. Selanjutnya dilakukan uji coba pertama pada 

masing-masing kelompok sesuai perencanaan kelompok dan proses evaluasinya. 

Pendampingan dalam membuat media pembelajaran Screencast-O-Matic untuk 

bahan ajar dan penilaian yang telah disepakati dalam kelompok. 

Aspek yang dinilai ialah kemampuan mahasiswa dalam membuat media 

pembelajaran Screencast-O-Matic yang diukur dengan lembar validasi kelayakkan 

perangkat, dan LSLC diukur dengan lembar keterlaksanaan sistem LSLC. Uji 

pertama ini sebagai patokan dalam uji lapangan. Sampel dalam penelitian ini adalah 

24 orang, berdasarkan kedekatan SMA tempat PPL mahasiswa Pendidikan kimia 

Unwira. 

Data kelayakkan perangkat media pembelajaran Screencast-O-Matic  (X1) 

dan data LSLC (X2) dan diuji hubungan dengan  kemampuan  pedagogik 

mahasiswa (Y). Selanjutnya dianalisis korelasi pearson product moment ini 

digunakan untuk mengetahui seberapa kuat hubungan atau korelasi antara variabel 

http://kompetensi.info/coretan-opini-civitas/standarisasi-pendidikan-diganti-atau-dibenahi.html
http://kompetensi.info/coretan-opini-civitas/standarisasi-pendidikan-diganti-atau-dibenahi.html
http://kompetensi.info/coretan-opini-civitas/permasalahan-pengembangan-kurikulum-di-sekolah.html
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bebas (X1) dengan variabel terikat (Y) dan variabel bebas (X2) dengan variabel 

terikat (Y). Korelasi pearson product moment dilambangkan dengan (r). 

 

HASIL 

Analisis data hubungan antara Media pembelajaran Screencast-O-Matic 

dengan Kompetensi pedagogik. Hubungan antara Media pembelajaran Screencast-

O-Matic dengan Kompetensi pedagogik diuji menggunakan uji korelasi. Sebelum 

melakukan uji korelasi terlebih dahulu dilakukan uji normalitas dan linearitas untuk 

mengetahui data berdistribusi normal dan berpola linear atau tidak. Hasil uji 

normalitas diperoleh Xhitung
2  ≤ Xtabel

2  atau 6,5 ≤  9,5  maka data berdistribusi 

normal. Hasil uji Linearitas diperoleh nilai Fhitung = 0,6. Fhitung
2  ≤ Ftabel

2  atau 0,61 ≤

 2,4  maka data berpola linear. Korelasi Pearson Product Moment digunakan untuk 

mengetahui seberapa kuat hubungan atau korelasi antara variabel bebas (X1) 

dengan variabel terikat (Y) dan variabel bebas (X2) dengan variabel terikat (Y). 

Korelasi pearson product moment dilambangkan dengan (r). diperoleh nilai;         

rX1Y = 0,589. Berdasarkan kriteria koefisien korelasi di atas berada pada kategori 

cukup kuat yang artinya media pembelajaran Screencast-O-Matic siswa memiliki 

hubungan yang cukup kuat dalam menentukan kompetensi pedagogik siswa dan 

setelah dilanjutkan uji signifikan dengan menggunakan rumus thitung diperoleh nilai 

thitung = 3,4 dan dengan tingkat kesalahan α = 0,05 serta dk = n - 2 = 24 - 2 = 22. 

Maka nilai ttabel = 2,07. Dengan membandingkan thitung dan ttabel maka disimpulkan 

bahwa terdapat hubungan antara media pembelajaran Screencast-O-Matic  terhadap 

Kompetensi pedagogik mahasiswa PPL FKIP Kimia Unwira karena thitung ≥ ttabel 

atau 3,4  ≥ 2.07.  

Hubungan Sistem LSLC dengan kompetensi pedagogik. Diuji 

menggunakan uji korelasidan diperoleh Xhitung
2  = 4,5 maka disimpulkan               

Xhitung
2  ≤  Xtabel

2  atau 4,5  ≤ 9,5  maka data berdistribusi normal. Hasil uji linearitas 

sistem LSLC  dengan kompetensi pedagogik  didapat dengan nilai Fhitung = 2,3, dk 

pembilang =14 dan dk penyebut = 12 untuk taraf signifikansi 5% maka didapat nilai 

Ftabel = 2,3. Dengan membandingkan F2
hitung dan F2

tabel maka disimpulkan            

Fhitung
2  ≤ Ftabel

2  atau 2,3 ≤ 2,3. Dengan demikian data berpola linear. Analisis korelasi 

pearson product moment diperoleh nilai: rX2Y= 0,45. Berdasarkan kriteria koefisien 

korelasi di atas berada pada kategori cukup kuat yang artinya sistem LSLC memiliki 

hubungan yang cukup kuat dalam menentukan kompetensi pedagogik mahasiswa. 

Setelah itu, dilanjutkan uji signifikan dengan menggunakan rumus thitung, diperoleh 

nilai thitung = 2,4, dan dengan tingkat kesalahan α = 0,05, serta dk = n - 2 = 24 - 2 = 

22, diperoleh  nilai ttabel = 2,07. Dengan membandingkan thitung dan ttabel maka 

disimpulkan bahwa terdapat hubungan antara sistem LSLC dengan Kompetensi 

pedagogik mahasiswa PPL FKIP Kimia Unwira karena thitung  ≥ ttabel  atau                  

2,4  ≥ 2,07.  

Hubungan Media pembelajaran Screencast-O-Matic dan sistem LSLC  

dengan kompetensi pedagogik. Berdasarkan hasil analisis korelasi ganda antara 

media pembelajaran Screencast-O-Matic dan sistem LSLC dengan Kompetensi 
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pedagogik diperoleh nilai RX1X2Y = 0,77. Kiteria koefisien korelasi di atas berada 

pada kategori cukup kuat yang artinya media pembelajaran LSLC memiliki 

hubungan yang cukup kuat dalam menentukan kompetensi pedagogik siswa. 

Setelah itu dilanjutkan uji signifikan dengan menggunakan rumus Fhitung, diperoleh 

nilai Fhitung = 15,567 dan dengan tingkat kesalahan α = 0,05, serta F table  =  F {(1- 

0.05) dk = 2), (dk = 24 -2 - 1 = 21)} =F {(0,95) (2,21)}, maka nilai F tabel= 3,47. 

Dengan membandingkan nilai Fhitung dengan nilai Ftabeldengan tingkat kesalahan      

α = 0,05 atau 5% dengan rumus F tabel  =  F {(1 - 0.05) (dk = 2), (dk = 24 - 2 – 1)} 

=F {(0.95) (2, 21)}, diperoleh Ftabel
 = 3,47. Karena Fhitung ≥ Ftabel atau 15,567 ≥ 3,47 

maka signifikan, sehingga Ha diterima yang berarti terdapat hubungan yang 

signifikan antara media pembelajaran Screencast-O-Matic  dan sistem LSLC  

terhadap kompetensi pedagogik mahasiswa PPL FKIP Kimia Unwira  

 

PEMBAHASAN 

Hubungan Media pembelajaran Screencast-O-Matic dengan kompetensi 

pedagogik mahasiswa dengan hasil perhitungan statistik korelasi pearson product 

moment diperoleh nilai rX1Y = 0,6. Dengan kategori cukup kuat yang berarti ada 

hubungan yang cukup kuat antara media pembelajaran Screencast-O-Matic dengan 

kompetensi pedagogik mahasiswa. Ini menunjukkan bahwa variabel media 

pembelajaran Screencast-O-Matic memberikan sumbangan (kontribusi) terhadap 

kompetensi pedagogik sebesar 35%. Kemudian dilanjutkan dengan uji signifikan 

dan diperoleh thitung ≥ ttabel atau 3,4 ≥ 2,07, sehingga Ha diterima yang berarti 

terdapat hubungan yang signifikan antara media pembelajaran Screencast-O-Matic 

terhadap Kompetensi pedagogik mahasiswa PPL FKIP Kimia Unwira 2017/2018. 

Hubungan sistem LSLC dengan kompetensi pedagogik mahasiswa PPL FKIP 

Kimia Unwira 2017/2018. 

Hubungan sistem LSLC dengan kompetensi pedagogik mahasiswa yang 

hasil perhitungan statistik korelasi pearson product moment diperoleh nilai             

rX2Y = 0,46 hal ini termasuk kategori cukup kuat, yang berarti ada hubungan yang 

cukup kuat antara sistem LSLC dengan hasil belajar. Sumbangan (kontribusi) 

sistem LSLC terhadap Kompetensi pedagogik sebesar 21%. Kemudian dilanjutkan 

dengan uji signifikan dan diperoleh thitung ≥ ttabel atau 2,4 ≥ 2,074, sehingga Ha 

diterima yang berarti terdapat hubungan yang signifikan antara LSLC dengan 

Kompetensi pedagogik mahasiswa PPL FKIP Kimia Unwira 2017/2018. 

 Hubungan Media pembelajaran Screencast-O-Matic dan sistem LSLC 

terhadap Kompetensi pedagogik mahasiswa PPL FKIP Kimia Unwira 2017/2018. 

Hasil perhitungan statistik korelasi ganda diperoleh nilai RX1X2Y = 0,7728 hal ini 

termasuk kategori cukupt kuat, yang berarti ada hubungan yang cukup kuat antara 

media pembelajaran Screencast-O-Matic  dan sistem LSLC  secara simultan dengan 

kompetensi pedagogik mahasiswa. Sumbangan (kontribusi) media pembelajaran 

Screencast-O-Matic dan sistem LSLC secara simultan dengan kompetensi 

pedagogik sebesar 59,72%. Kemudian dilanjutkan dengan uji signifikan dan 
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diperoleh Fhitung ≥ Ftabel atau 15,567 ≥ 3,47, sehingga Ha diterima yang berarti 

terdapat hubungan yang signifikan antara media pembelajaran Screencast-O-Matic 

dan sistem LSLC secara simultan terhadap kompetensi pedagogik mahasiswa PPL 

FKIP Kimia Unwira 2017/2018. 

Media pembelajaran Screencast-O-Matic dan sistem LSLC sangat 

membantu meningkatkan kompetensi pedagogik mahasiswa. Indikator 

ketercapaian kompetensi pedagogik mahasiswa dapat diuraikan sebagai:                   

(1)memahami peserta didik secara mendalam yang meliputi memahami peserta 

didik dengan memanfaatkan prinsip-prinsip perkembangan kognitif, prinsip-prinsip 

kepribadian, dan mengidentifikasi bekal ajar awal peserta didik. Hal ini diwujudkan 

dalam pembuatan media video dimana mahasiswa menguraikan materi secara jelas 

dan terperinci. Selain itu dalam kelompok sistem LSLC sangat membantu bagi 

mahasiswa di mana hasil kesepakatan kelompok dalam membelajarkan siswa; 

(2)merancang pembelajaran,termasuk memahami landasan pendidikan untuk 

kepentingan pembelajaran yang meliputi memahmi landasan pendidikan, 

menerapkan teori belajar dan pembelajaran, menentukan strategi pembelajaran 

berdasarkan karakteristik peserta didik, kompetensi yang ingin dicapai, dan materi 

ajar, serta menyusun rancangan pembelajaran berdasarkan strategi yang dipilih.  

Hal ini diwujudkan dalam media yang dirancang mahasiswa berdasarkan 

kepentingan pembelajaran, karakteristik siswa SMA dan menggunakan strategi 

yang menarik perhatian siswa. Dalam kelompok LSLC secara bersama merancang 

pembelajaran dari persiapan, pelaksanaan dan refleksi sehingga saling memperbaiki 

antara mahasiswa; (3)melaksanakan pembelajaran yang meliputi menata latar 

(setting) pembelajaran dan melaksanakan pembelajaran yang kondusif.  Dalam 

media yang dirancang mahasiswa bersama dalam LSLC sehingga dalam 

pelaksanaan pun telah diperhitungkan kondisi siswa di kelas; (4)merancang dan 

melaksanakan evaluasi pembelajaran yang meliputi merancang dan melaksanakan 

evaluasi (assessment) proses dan hasil belajar secara berkesinambungan dengan 

berbagai metode menganalisis hasil evaluasi proses dan hasil belajar untuk 

menentukan tingkat ketuntasan belajar (mastery level), dan memamfaatkan hasil 

penilaian pembelajaran untuk perbaikan kualitas program pembelajaran secara 

umum. Evaluasi yang dilakukan di kelas berdasarkan kesepakatan dalam kelompok 

LSLC dan ditayangkan dalam media pembelajaran sehingga siswa setelah belajar 

mandiri maka dapat meningkatkan hasil belajarnya; (5)mengembangkan peserta 

didik untuk mengaktualisasikan berbagai potensinya meliputi memfasilitasi peserta 

didik untuk pengembangan berbagai potensi akademik, dan memfasilitasipeserta 

didik untuk mengembangkan berbagai potensi nonakademik. Hal telah 

direncanakan oleh kelompok LSLC mahasiswa dalam membelajarkan siswa 

sehingga tertuang dalam video media pembelajaran. Dengan demikian siswa telah 

diinformasikan melalui media pembelajaran dan diwujudkan bersama guru 

(mahasiswa PPL). 

http://kompetensi.info/coretan-opini-civitas/standarisasi-pendidikan-diganti-atau-dibenahi.html
http://kompetensi.info/coretan-opini-civitas/standarisasi-pendidikan-diganti-atau-dibenahi.html
http://kompetensi.info/coretan-opini-civitas/permasalahan-pengembangan-kurikulum-di-sekolah.html
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 Berdasarkan data dan pembahasan di atas, dapat disimpulkan bahwa 

terdapat hubungan yang signifikan antara media pembelajaran Screencast-O-Matic 

dan sistem LSLC secara simultan terhadap kompetensi pedagogik mahasiswa PPL 

FKIP Kimia Unwira 2017/2018 dan indikator kompetensi pedagogik terpenuhi dari 

media pembelajaran Screencast-O-Matic  dan sistem LSLC. 

 

SIMPULAN DAN SARAN 

Terdapat hubungan yang signifikan antara pemanfaatan media Screencast-

O-Matic dengan kemampuan pedagogik mahasiswa PPL yang ditunjukkan dengan 

nilai rX1Y = 0,589. Ada hubungan yang signifikan antara sistem belajar LSLC 

dengan kemampuan pedagogik mahasiswa PPL yang ditunjukkan dengan nilai      

rX2Y = 0,456. Ada hubungan yang signifikan antara pemanfaatan media  Screencast-

O-Matic dan sistem belajar LSLC dengan kemampuan pedagogik mahasiswa PPL 

yang ditunjukan dengan nilai dari RX1X2Y = 0,7728.  Dengan melihat bahwa 

pemanfaatan media Screencast-O-Matic dan sistem belajar LSLC memiliki 

hubungan yang signifikat terhadap peningkatan kemampuan pedagogik mahasiswa 

PPL FKIP Kimia Tahun ajaran 2017/2018. 

Bagi pembaca dapat meneliti hubungan media pembelajaran dengan 

peningkatan kompetensi yang lain pada guru atau mahasiswa. Sistem belajar LSLC 

perlu dikembangkan di sekolah demi peningkatan kemampuan guru atau calon guru 

maupun mengoptimalkan dalam membelajarkan siswa. 
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Abstrak: Pembelajaran bertujuan untuk meningkatkan pemahaman 

materi siswa. Topik pembelajaran yang kompleks membutuhkan 

engagement yang mendalam. Engagement siswa dapat ditingkatkan 

dengan cara mendorong siswa untuk berinteraksi satu sama lain 

(Decristofaro, dkk., 2014). Berbagai penelitian menunjukkan bahwa 

interaksi dapat meningkatkan pemahaman materi. Interaksi sosial 

cenderung efektif untuk mendorong adanya kolaborasi dan membangun 

komunitas pada pembelajaran online maupun blended (Agosto, dkk., 

2013). Blended learning menggabungkan antara unsur penyampaian 

tatap muka dan online. Pada akhirnya blended learning ini membentuk 

suatu komunitas di lingkungan online untuk melakukan pembelajaran. 

Proses pembelajaran yang dilakukan membentuk community of inquiry 

yang mendukung adanya koneksi dan kolaborasi antara peserta didik. 

Tiga unsur dalam kerangka Community of Inquiry adalah kehadiran 

sosial, kehadiran kognitif, dan kehadiran pengajaran. Fokus dalam 

Community of Inquiry dalam Blended Learning adalah siswa mampu 

mengkonstruk pengetahuannya sendiri melalui interaksi dengan guru, 

teman, dan materi pembelajaran. Tahap pembelajaran Community of 

Inquiry dalam Blended Learning terdiri dari triggering event, 

exploration, integration, dan application. 

 

Kata kunci: community of inquiry, blended learning, pemahaman 

konsep 

 

Abstract: Learning is purposed to increase student’s understanding. 

Complex topic needs deeper engagement. Engagement can be increased 

by motivating student to interact with others (Decristofaro, et al., 2014). 

Many researchs showed that interaction could increase student’s 

understanding. Social technology tends to motivate collaboration and 

build community between student in blended learning and online 

learning effectively (Agosto, et al, 2013). Blended learning is a 

combination between online and offline learning. Blended learning can 

build a new community who learn, it can be called Community of 

Inquiry. Community of Inquiry encourages interaction and 

collaboration. Three elements of Community of Inquiry are social 

presence, cognitive presence, and teaching presence. Focus of 

Community of Inquiry in blended learning is student can construct their 

concept via meaningful interaction with other students, teacher, and 

learning content. Community of Inquiry steps are triggering event, 

exploration, integration, and elimination. 
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 Materi kimia saling berkaitan satu dengan yang lainnya. Kesalahan konsep pada 

satu materi kimia dapat menimbulkan kesalahan konsep pada materi berikutnya. Materi 

kimia perlu dibelajarkan pada siswa dengan benar dan menyeluruh. Hal tersebut 

menunjukkan bahwa materi kimia merupakan salah satu topik yang kompleks dalam 

pembelajaran. 

Topik yang kompleks membutuhkan engagement siswa yang mendalam (Garrison 

& Vaughan, 2008). Engagement dalam hal ini diartikan sebagai keikutsertaan siswa. 

Keikutsertaan siswa tidak hanya berupa keikutsertaan fisik, namun tentunya keikutsertaan 

mental dalam pembelajaran. Engagement siswa dapat ditingkatkan dengan berbagai 

macam cara. Salah satu cara untuk meningkatkan engagement siswa adalah dengan 

mendorong siswa untuk berinteraksi dengan siswa lainnya (Decristofaro, dkk., 2014).  

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa interaksi dapat meningkatkan 

pemahaman konsep. Penelitian oleh Zach & Agosto (2009) menunjukkan bahwa kenaikan 

interaksi siswa menimbulkan kenaikan engagement serta kemampuan berpikir kritis. Selain 

itu, materi pembelajaran bisa lebih dipahami oleh siswa dengan adanya pembelajaran 

kolaboratif dan interaksi (Pallof & Pratt, 2007). Hal ini menyebabkan pembelajaran yang 

dilakukan mulai memperhatikan adanya pengaruh interaksi untuk meningkatkan 

pemahaman konsep siswa. 

Interaksi dalam pembelajaran umumnya hanya terbatas di dalam kelas. Namun 

dengan adaya perkembangan teknologi, interaksi antar siswa dapat dilakukan di luar 

pembelajaran. Perkembangan teknologi yang membantu adanya interaksi berupa 

penggunaan fasilitas online learning maupun sosial media. Penggunaan fasilitas ini 

memiliki kelebihan yaitu waktu dan tempat yang fleksibel.  

Penggunaan online learning dalam pembelajaran sudah sering dilakukan. Di 

antaranya adalah dengan menggabungkan pembelajaran online dan pembelajaran tatap 

muka. Pembelajaran dengan jenis semacam ini disebut blended learning.  

Blended learning memiliki karakteristik dari pembelajaran online yaitu 

mendukung adanya self-regulated learning dan karakteristik pembelajaran tatap muka 

yaitu meningkatkan adanya interaksi sehingga sesuai dengan paradigma pembelajaran 

kolaboratif (Agosto, dkk., 2013). Kelebihan dari pembelajaran blended learning adalah 

memberikan suatu pembelajaran yang fleksibel dalam waktu dan tempatnya pada guru dan 

siswa (Aharony, 2011).  

Berdasarkan penelitian oleh Arbaugh (2000), interaksi siswa meningkat pada kelas 

online meningkat dibandingkan kelas tradisional. Siswa belajar mengkonstruk konsepnya 

sendiri dengan cara berinteraksi. Interaksi antar siswa ini menyebabkan terbentuknya suatu 

komunitas. Komunitas ini terbentuk karena kesamaan tujuan yaitu untuk melakukan 

pembelajaran.  

Inti dari proses pembelajaran adalah membentuk community of inquiry yang 

mendukung adanya koneksi dan kolaborasi antara peserta didik dan membangun 

lingkungan belajar yang mengintegrasikan elemen sosial, kognitif, dan pengajaran dengan 

suatu cara yang akan menimbulkan pemikiran kritis dan percakapan secara terus menerus 

(Garrison & Vaughan, 2008). Community of inquiry pada hakikatnya bersifat sosial 
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konstruktivistik, menyangkut pembelajaran yang dalam dan bermakna melalui interaksi 

antar siswa maupun siswa dan pendidik dengan menggunakan komputer (Joksimovic, dkk., 

2015).  

Pada Community of Inquiry, satu unsur saling mendukung unsur lainnya. Tiga 

unsur dalam kerangka Community of Inquiry adalah kehadiran sosial, kehadiran kognitif, 

dan kehadiran pengajaran. Unsur-unsur tersebut membentuk pengalaman belajar bagi 

siswa yang bertujuan agar siswa mampu memahami materi. Hubungan antara ketiga 

kerangka tersebut digambarkan dalam Gambar 1.  

 

Gambar 1. Hubungan Kehadiran Sosial, Kehadiran Kognitif, dan Kehadiran Pengajaran 

dalam Community of Inquiry  

(Sumber: Garrison & Vaughan, 2008) 

 

Unsur-Unsur Community of Inquiry dalam Blended Learning 

Kehadiran sosial menekankan bahwa siswa harus membina hubungan sosial atau 

berinteraksi dengan siswa lainnya. Siswa harus merasa bebas mengekspresikan dirinya 

secara terbuka. Mereka harus mampu mengembangkan hubungan pribadi mencapai tujuan 

akademik, dan meningkatkan rasa ikut serta dalam komunitas. Interaksi sosial saja kurang 

memadai untuk menjaga adanya Community of Inquiry dan mencapai tujuan pembelajaran. 

Interaksi sosial yang dimaksud merupakan interaksi bermakna yang membantu siswa 

mengkonstruk konsep. 

Blended learning dalam hal ini merupakan fasilitas untuk meningkatkan adanya 

interaksi antar siswa. Blended learning membantu siswa untuk berinteraksi baik di dalam 

pembelajaran tatap muka maupun pembelajaran online.  

Kehadiran kognitif dalam Community of Inquiry adalah tahapan pembelajaran 

yang bertujuan untuk meningkatkan pemahaman kognitif siswa. Tahapan pembelajaran 

Community of Inquiry merupakan tahapan pembelajaran yang pada dasarnya adalah siklus 

pembelajaran inkuiri. Siswa diminta mengkonstruk konsep yang dibelajarkan mulai dar 

tahap triggering event hingga application. Hal ini merupakan inti dari proses kognitif dan 

merupakan kunci penting dalam kerangka Community of Inquiry.  
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Kehadiran pengajaran dapat menyatukan unsur lainnya dan memastikan bahwa 

suatu komunitas bersifat produktif (Garrison & Vaughan, 2008). Hal ini merupakan 

tantangan dalam menciptakan dan memperkuat Community of Inquiry. Kehadiran 

pengajaran digunakan dalam menyusun kurikulum, pendekatan, dan metode. Kehadiran 

pengajaran memadukan kehadiran sosial dan kehadiran kognitif agar lebih efektif dan 

efisien. Kehadiran pengajaran diperlukan dalam menciptakan dan menjaga Community of 

Inquiry dalam pembelajaran tatap muka maupun pembelajaran online. 

 

Tahapan Pembelajaran Community of Inquiry dalam Blended Learning 

Tahapan pembelajaran Community of Inquiry dalam blended learning terdiri dari 

triggering event, exploration, integration, dan application. 

Triggering event dapat berupa pertanyaan pemicu agar siswa termotivasi untuk 

melakukan pembelajaran. Pertanyaan yang diberikan merupakan pertanyaan yang 

mendorong siswa untuk berdiskusi. Guru berperan dalam merancang pertanyaan yang 

membangkitkan keingintahuan siswa. 

Pada tahap exploration, siswa diminta mengeksplorasi sumber belajar yang ada 

untuk menjawab pertanyaan yang diajukan sebelumnya. Sumber belajar yang digunakan 

dapat berupa sumber belajar fisik maupun online. Adanya blended learning menambah 

variasi sumber belajar yang digunakan 

Pemahaman yang telah dimiliki oleh siswa perlu dipresentasikan melalui diskusi 

pada tahap integration. Siswa mengajukan ide atau pemahaman untuk selanjutnya 

didiskusikan bersama siswa lain maupun dengan guru. Siswa mengetahui mana 

pemahaman yang benar dan salah sekaligus menambah pemahaman yang telah dimiliki. 

Tahap application ini berisi tentang implementasi dan evaluasi dari pemahaman 

yang dimiliki. Tahap ini sering diletakkan pada akhir pembelajaran setelah siswa 

menyelesaikan seluruh materi. 

 

SIMPULAN 

Community of Inquiry ini menekankan pada interaksi bermakna yang dapat 

meningkatkan pemahaman kognitif siswa. Perkembangan teknologi membantu adanya 

interaksi dalam pembelajaran dengan tempat dan waktu yang fleksibel. Salah satu jenis 

pembelajaran yang digunakan adalah blended learning. Blended learning menggabungkan 

kelebihan antara pembelajaran tatap muka dan pembelajaran online. Community of Inquiry 

dalam blended learning merupakan salah satu metode yang patut diperhitungkan untuk 

digunakan dalam pembelajaran. 
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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan keefektifan 

strategi pembelajaran inkuiri terbimbing, Process Oriented Guided 

Inquiry Learning (POGIL), dan verifikasi. Inkuiri terbimbing dan 

POGIL adalah strategi pembelajaran berbasis konstruktivis dengan 

tahap  pembelajaran yang berbeda. Fase pada inkuiri terbimbing yang 

efektif dalam meningkatkan pemahaman konsep adalah merumuskan 

masalah, merancang hipotesis, mengumpulkan data, menguji hipotesis, 

dan membuat kesimpulan. Fase strategi POGIL yang efektif dalam 

meningkatkan pemahaman konsep adalah fase exploration dan concept 

formation. Verifikasi adalah pendekatan pembelajaran teacher-centered 

di mana guru berperan aktif memberikan pemahaman kepada siswa. 

Melalui pembelajaran inkuiri terbimbing dan POGIL diharapkan siswa 

lebih mudah mengkonstruksi konsep karena siswa terlibat aktif dalam 

pembelajaran. 

 

Kata kunci: POGIL, inkuiri terbimbing, pemahaman konsep, 

kesetimbangan kimia 

 

Abstract: This study was to compare the effectiveness of guided inquiry 

learning, process oriented guided inquiry learning (POGIL) and 

verification strategy. Guided inquiry and POGIL are constructivist 

learning strategies with different phases. The effective phases to 

enhance conceptual understanding in guided inquiry are problem 

formulation, hypothesis formulation, collect data, testing hypothesis and 

making conclusion. The effective phases of POGIL to enhance 

conceptual understanding are exploration and concept formation. 

Verification is a teacher centered learning approach in which teacher 

have an active role. Through guided inquiry and POGIL, student 

expected to construct the concept easier because student is engaged in 

learning process.   

 

Keywords: POGIL, guided inquiry, conceptual understanding, 

chemical equilibrium 

 

 

Salah satu materi yang diajarkan pada ilmu kimia adalah kesetimbangan 

kimia. Kesetimbangan kimia bersifat konseptual dan sebagian besar konsepnya 

bersifat abstrak, misalnya konsep kesetimbangan dinamis (Taber, 2009). Konsep 

kesetimbangan dinamis bersifat abstrak karena tidak dapat diamati secara langsung. 

Jika diamati secara makroskopik, tidak terdapat ciri perubahan kimia pada sistem 

mailto:qorylaila@gmail.com
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yang setimbang. Namun secara submikroskopik, reaksi ke arah produk dan ke arah 

reaktan terus belangsung dengan laju yang sama. Konsep-konsep pada 

kesetimbangan kimia perlu dipelajari dengan baik karena kesetimbangan kimia 

adalah konsep dasar bagi pembelajaran selanjutnya seperti oksidasi-reduksi, asam 

basa, dan kesetimbangan kelarutan (Yildrim, dkk., 2011). 

Selain bersifat konseptual, kesetimbangan kimia juga bersifat algoritmik. 

Aspek algoritmik pada kesetimbangan melibatkan perhitungan konsentrasi zat 

untuk menentukan konstanta kesetimbangan konsentrasi (Kc), kuosien reaksi (Qc), 

konstanta kesetimbangan tekanan parsial (Kp), serta hubungan antara Kp dan Kc. 

Sifat algoritmik dan konseptual yang dimiliki oleh kesetimbangan membuat 

kesetimbangan kimia menjadi konsep yang kompleks. 

Pembelajaran konsep kesetimbangan di kelas pada umumnya hanya 

melibatkan kegiatan ceramah dan dilakukan dalam waktu yang cukup singkat. Guru 

menjelaskan konsep kesetimbangan secara garis besar tanpa melibatkan pebelajar 

untuk ikut berpikir secara aktif. Guru lebih menekankan pada aspek algoritmik 

dibandingkan konseptual sehingga pebelajar menyelesaikan soal-soal 

kesetimbangan dengan rumus dan cara yang sudah diajarkan di kelas tanpa 

memberikan alasan yang tepat. Siswa hanya mengingat konsep berdasarkan hafalan 

tanpa memahami konsep secara mendalam serta menghafalkan rumus-rumus yang 

diajarkan oleh guru. Hal ini menyebabkan pebelajar hanya mahir dalam 

menyelesaikan soal algoritmik, namun gagal dalam menjawab pertanyaan yang 

bersifat konseptual (Yildrim, dkk., 2011; Akkus, dkk., 2010).  

 Penelitan tentang pemahaman pebelajar pada materi kesetimbangan kimia 

menunjukkan bahwa kesetimbangan adalah konsep yang sulit. Hal ini ditunjukkan 

oleh rendahnya persentase pebelajar yang memahami konsep kesetimbangan. Hasil 

penelitian secara Hasrat (2015) menunjukkan bahwa 14,60% pebelajar paham 

konsep kesetimbangan, 22,27% pebelajar tidak paham konsep dan 63,13% 

pebelajar mengalami miskonsepsi.  

Berbagai penelitian dilakukan untuk meningkatkan pemahaman konsep 

pada materi kesetimbangan, misalnya dengan menggunakan strategi inkuiri 

terbimbing (Hein & Jeannot, 2001; Sen & Oskay, 2017; Lunford, 2007; Yildrim, 

2017). Hasil penelitian Lunsford (2007) menunjukkan bahwa 65% pebelajar yang 

mempelajari konsep kesetimbangan melalui strategi inkuiri mengalami 

peningkatan pemahaman konsep. Hasil penelitian Sen & Oskay (2017) 

menunjukkan bahwa terdapat perbedaan hasil belajar antara kelas yang diajarkan 

dengan strategi inkuiri terbimbing dan konvensional pada materi kesetimbangan. 

Yildrim dkk. (2011) menyimpulkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan 

antara hasil pretes dan postes kelas yang diajarkan dengan strategi inkuiri 

terbimbing dan kelas konvensional.  

Strategi pembelajaran lain yang terbukti efektif dalam meningkatkan 

pemahaman konsep pebelajar adalah strategi pembelajaran POGIL. Penelitian 

tentang pembelajaran dengan menggunakan strategi POGIL banyak dilakukan pada 
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tingkat universitas. Hasil penelitian Hanson & Troy (2000) pada pebelajar 

undergraduate level pada mata kuliah kimia dasar di Stony Brook University 

menunjukkan bahwa 20% pebelajar mengalami perubahan skor hasil belajar dari 

skor di bawah 50% menjadi skor di atas 50%. Chase dkk. (2013) melakukan 

penelitian pada 182 pebelajar semester 1 kimia organik dan 271 pebelajar semester 

1 kimia dasar di universitas dengan waktu tempuh 4 tahun di Amerika. Hasil belajar 

pada kelas POGIL lebih baik dibandingkan kelas kontrol.  

Pada jenjang sekolah menengah atas, khususnya pada materi 

kesetimbangan, penelitian tentang efektifitas strategi POGIL terhadap 

kesetimbangan kimia dilakukan oleh Pratiwi (2015). Penelitian tersebut 

menggunakan strategi POGIL dan verifikasi untuk mengetahui pemahaman 

konseptual, grafik, dan algoritmik pada materi kesetimbangan. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa POGIL menghasilkan pemahaman konseptual dan grafik yang 

lebih tinggi daripada pendekatan verifikasi, tetapi memberikan hasil yang tidak 

berbeda untuk pemahaman algoritmik.  

Telaah dilakukan untuk mendalami proses pembentukan konsep 

menggunakan strategi pembelajaran inkuiri terbimbing, POGIL, dan verifikasi pada 

materi kesetimbangan. Strategi pembelajaran inkuiri memiliki keunggulan dalam 

konstruksi konsep melalui fase merumuskan hipotesis, mengumpulkan data, 

menguji hipotesis, serta merumuskan kesimpulan. Pada strategi POGIL, pebelajar 

mengonstruksi konsepnya melalui dua fase pembelajaran, yakni exploration dan 

concept formation. Sementara strategi verifikasi adalah strategi pembelajaran 

berbasis teacher centered dimana guru lebih berperan aktif terhadap pebelajar.  

  

Strategi Inkuiri Terbimbing, POGIL dan Verifikasi dalam Meningkatkan 

Pemahaman Konsep Kesetimbangan Dinamis 

 Kesetimbangan dinamis tergolong sebagai konsep yang bersifat abstrak 

karena fenomena kesetibangan dinamis adalah fenomena yang tidak dapat diamati 

dengan pancaindera. Pada kesetimbangan, besar laju reaksi ke arah produk sama 

dengan laju reaksi ke arah reaktan. Konsentrasi reaktan dan produk juga tidak 

mengalami perubahan sepanjang waktu. Hal ini menyebabkan sistem 

kesetimbangan tidak menampakkan ciri-ciri perubahan kimia. Keadaan ini 

membuat pebelajar mengalami kesulitan dalam mengidentifikasi kesetimbangan 

dinamis. Konsep kesetimbangan dinamis lebih mudah dijelaskan mengunakan data 

hasil penelitian melalui analisis grafik atau data pada tabel hasil percobaan. 

Kegiatan menganalisis membutuhkan keterampilan berpikir tingkat tinggi sehingga 

membutuhkan peran guru dalam membimbing pebelajar melalui pertanyaan-

pertanyaan yang mengarah kepada kesimpulan. 

 Kegiatan pembelajaran di sekolah pada umunya masih menggunakan 

strategi verifikasi. Guru melakukan metode ceramah tentang konsep yang 

diajarkan. Pada saat itu, pebelajar mendengarkan dan mencatat materi yang 

dipelajari tanpa ikut aktif berpikir. Guru memberikan rumus-rumus dan 
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memberikan contoh soal untuk dapat diikuti oleh siswa dalam menyelesaikan 

permasalahan. Pebelajar akhirnya mengahafalkan catatan yang diberikan oleh guru 

tanpa pemahaman yang mendalam. Hal ini menyebabkan pebelajar memiliki retensi 

yang rendah dan kesulitan dalam menjawab pertanyaan tentang konsep yang 

dipelajari apabila pertanyaan tidak sesuai dengan catatan yang diberikan oleh guru. 

 Kurikulum 2013 sudah mulai beralih dari pembelajaran berpusat pada guru 

menjadi pembelajaran berpusat pada siswa melalui kegiatan saintifik. Salah satu 

strategi pembelajaran berbasis saintifik adalah stratgei pembelajaran inkuiri 

terbimbing. Pembelajaran inkuiri terbimbing cocok digunakan untuk mempelajari 

kesetimbangan kimia karena inkuiri terbimbing memfasilitasi pebelajar untuk 

berpikir secara kritis dan analitis melalui bimbingan guru. Pebelajar berusaha 

mencari jawaban dari pertanyaan yang diberikan oleh guru seperti seorang saintis 

yang mempelajari tentang alam dengan melakukan aktivitas investigasi seperti 

menyusun hipotesis, mengumpulkan informasi, menguji hipotesis, dan 

menyimpulkan (Keselman, 2003). Misalnya, pada saat setimbang, sistem 

kesetimbangan NO2-N2O4 tidak lagi mengalami perubahan warna. Guru 

memberikan sebuah permasalahan kepada pebelajar mengenai keberlangsungan 

reaksi kimia pada sistem NO2-N2O4 tersebut. Pebelajar diminta untuk memprediksi 

apakah NO2 dan N2O4 tetap bereaksi secara bolak-balik atau berhenti bereaksi. 

Pebelajar melakukan diksusi singkat dengan kelompoknya atau membaca literatur 

untuk mencari jawaban sementara tentang pertanyaan yang diberikan oleh guru. 

Dalam hal ini, pebelajar berusaha untuk menghubungkan pengetahuan prasyarat 

yang dimilikinya dengan pengetahuan baru yang akan dipelajari. Pebelajar yang 

melakukan aktivitas memprediksi sebelum memulai investigasi lebih siap untuk 

mengikuti pembelajaran selanjutnya karena pengetahuan mengenai konsep yang 

akan dipelajari menjadi lebih terstruktur (Pedaste, dkk., 2015). 

Fase penting selanjutnya pada pembelajaran inkuiri terbimbing yang 

berperan dalam pembentukan konsep adalah mengumpulkan data. Guru 

membimbing pebelajar mengumpulkan data yang diperlukan untuk menjawab 

permasalahan yang diberikan oleh guru. Guru meminta siswa untuk mencari grafik 

tentang perubahan konsentrasi terhadap waktu dan perubahan laju reaksi terhadap 

waktu pada kesetimbangan. Setelah itu, pebelajar melakukan kegiatan analsisis 

melalui serangkaian pertanyaan berpikir kritis yang diberikan oleh guru. Pebelajar 

mengidentifikasi ciri tercapainya kesetimbangan melalui konsentrasi dan laju reaksi 

reaktan dan produk yang digambarkan pada grafik. Dengan demikian, pebelajar 

dapat menemukan sendiri jawaban dari pertanyaan tentang keberlangsungan reaksi 

pada kesetimbangan. Pemahan konsep yang lebih baik dapat diperoleh dari aktivitas 

pebelajar menemukan jawabannya sendiri dibandingkan hanya menunggu respon 

dari guru. Selain itu, pengalaman belajar mengkonstruk konsep yang dipelajari 

dapat meningkatkan retensi dalam mengingat konsep kesetimbangan dinamis 

(Hanson, 2006). Mengumpulkan data adalah proses mental yang sangat penting 

pada dalam pengembangan intelektual. Aktivitas mengumpulkan data adalah 



Prosiding Seminar Nasoinal Kimia dan Pembelajarannya 2017 
Jurusan Kimia FMIPA UM 
5 November 2017 

Penguatan Riset Kimia dan Pembelajaran Kimia untuk Mendukung Produktivitas Kinerja Anak Bangsa  | 600 
 

aktifitas yang bermakna bagi pebelajar karena pebelajar mengamati secara langsung 

fakta-fakta terkait konsep yang akan dipelajari (Bybee, 2006). 

Setelah mengumpulkan data terkait ciri kesetimbangan dinamis, pebelajar 

melihat kembali hipotesis yang telah dibuatnya. Pebelajar menentukan apakah 

hipotesis tersebut dapat diterima atau tidak. Aktivitas ini memperkuat konsep 

tentang kesetimbangan dinamis di mana pebelajar dapat mengevaluasi hasil 

pemikirannya terdahulu. Tahap ini dapat mengembangkan kemampuan berpikir 

rasional. Pebelajar kemudian menyimpulkan tentang konsep yang telah dipelajari 

melalui serangkaian kegiatan saintifik. Aktivitas menyimpulkan adalah aktivitas 

menggeneralisasikan tentang materi yang telah dipelajari. 

Strategi inkuiri terbimbing diperluas dengan adanya strategi POGIL. Fase 

penting bagi proses pembentukan konsep pada strategi POGIL hanya melibatkan 

dua fase, yaitu exploration dan concept formation. Ciri khas dari POGIL adalah 

diberikannya sebuah model yang dapat dianalisis oleh pebelajar pada fase 

eksplorasi. POGIL tidak harus diawali dengan rumusan masalah masalah seperti 

pada inkuiri terbimbing. Dengan demikian, POGIL memberikan fitur yang lebih 

luas dalam melatih pebelajar untuk memahami konsep. Pembelajaran POGIL pada 

kesetimbangan dinamis dimulai dari analsisis grafik yang diberikan oleh guru. 

Aktivitas yang dilakukan pebelajar pada tahap ini sama seperti pada tahap 

mengumpulkan data pada strategi inkuiri terbimbing. Pebelajar menganalisis grafik 

perubahan konsentrasi terhadap waktu dan perubahan laju reaksi terhadap waktu 

untuk mempelajari apa yang terjadi pada keadaan setimbang. Aktivitas ini 

meningkatkan keterampilan proses berupa keterampilan berpikir tingkat tinggi. 

Concept formation adalah fase pada POGIL dimana pebelajar melakukan 

generalisasi terhadap konsep yang dipelajarinya. Pada fase ini diperkenalkan 

beberapa istilah baru tentang konsep. Misalnya, jika kata dinamis merujuk pada 

sesuatu yang terjadi secara terus menerus, pebelajar diminta untuk menerapkan kata 

dinamis pada konteks kesetimbangan dinamis. Strategi POGIL tidak hanya 

menekankan pada pemerolehan konsep. Oleh karena itu, fase pemerolehan konsep 

pada strategi POGIL dilakukan hanya pada dua fase pembelajaran namun dilakukan 

secara efektif. Pedaste dkk. (2015) menyatakan bahwa pembelajaran inkuiri adalah 

pembelajaran yang rumit bagi pebelajar. Oleh karena itu, semakin panjang fase 

pembelajaran pada strategi inkuiri belum tentu efektif dalam pembentukan konsep. 

Semakin panjang fase pembelajaran pada inkuiri membuat pebelajar terkonsentrasi 

pada pembelajaran, bukan pada konten pembelajaran. 

 

SIMPULAN 

 Strategi pembelajaran yang baik akan tetap memberikan hasil yang lebih 

baik jika dibandingkan dengan strategi pembelajaran manapun. Melalui strategi 

pembelajaran inkuiri terbimbing dan POGIL, diharapkan pebelajar dapat 

memahami konsep kesetimbangan yang dipelajari dengan lebih mudah. Inkuiri 

terbimbing dan POGIL membantu siswa memahami konsep dengan aktivitas 
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penemuan konsep yang bermakna bagi siswa. Inkuiri terbimbing dan POGIL 

memiliki fase pembelajaran yang berbeda dalam membantu siswa memahami 

konsep kesetimbangan. Strategi pembelajaran inkuiri memiliki keunggulan dalam 

konstruksi konsep melalui fase merumuskan hipotesis, mengumpulkan data, 

menguji hipotesis, serta merumuskan kesimpulan. Sementara itu, pada strategi 

POGIL pebelajar mengonstruksi konsepnya melalui dua fase pembelajaran, yakni 

exploration dan concept formation. 
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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan keyakinan 

pedagogik guru kimia madrasah aliyah dalam menerapkan pembelajaran 

berbasis literasi sains. Penelitian ini merupakan penelitian survei dengan 

menggunakan instrumen kuosioner yang diadaptasi dari perangkat 

TALIS (Teaching and Learning International Survey) yang 

dikembangkan oleh Organisation for Economic Cooperation and 

Development (OECD) pada tahun 2009. Hasil penelitian merupakan 

deskripsi dari data hasil survei terhadap 17 orang guru kimia madrasah 

aliyah di salah satu wilayah kabupaten dan kota di Jawa Timur yang 

meliputi aspek keyakinan guru dan praktik pembelajaran kimia di kelas 

yang mengakomodasi perspektif literasi sains, pengembangan 

profesionalitas guru, supervisi/ penilaian kinerja dan umpan baliknya, 

serta berbagai masalah terkait lingkungan kerjanya.  

 

Kata kunci: keyakinan pedagogik, guru kimia madrasah, literasi sains 

 

Abstract: This study aims to describe the pedagogical beliefs of 

madrasah aliyah chemistry teachers in applying science-based literacy 

learning. This study was a survey study using a questionnaire instrument 

adapted from the TALIS (Teaching and Learning International Survey) 

tool developed by the Organization for Economic Cooperation and 

Development (OECD) in 2009. The results were descriptions of the 

survey data of 17 chemistry teachers of madrasah aliyah in one of the 

districts in East Java covering aspects of teachers’ beliefs and classroom 

chemistry teaching practices that accommodate science literacy 

perspectives, teacher professional development, supervision/ 

performance appraisal and feedback, as well as issues related to the work 

environment. 

 

Keywords: pedagogical belief, chemistry teachers of madrasah, science 

literacy 

 

 

Kurikulum telah direvisi dan diterapkan dalam rangka mengubah 

paradigma pendidikan termasuk pendekatan mengajar oleh guru. Sudah 

banyak rekomendasi strategi dan metode mengajar modern berbasis 

paradigma konstruktivistik yang dipublikasikan dan dilatihkan kepada 

para guru. Akan tetapi beberapa penelitian menunjukkan resistensi yang 

cukup kuat terkait keyakinan guru dalam mengajar dengan metode 

tradisional (Mansour, 2008; Bakir, 2016). Keyakinan terbentuk oleh 

pengalaman, serangkaian peristiwa, dan kesempatan yang diberikan 
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kepada seseorang, bersifat pribadi, tidak terpengaruh oleh argumen orang 

lain, serta sulit didefinisikan dan dilakukan penilaian terhadapnya 

(Pajares, 1992). Pajares (1992) juga mengungkapkan fakta bahwa ketika 

seorang guru dihadapkan pada situasi yang kompleks, kemampuan 

kognitif yang menyangkut proses pengolahan pengetahuan tidak bekerja 

serta ia tidak mampu mengakses skemata yang tepat untuk menghadapi 

situasi tersebut sehingga muncullah keraguan untuk mengambil keputusan 

terkait pengetahuan mana dan tindakan apa yang tepat untuk dilakukan. 

Dalam situasi seperti ini, ketika struktur pengetahuan dan strategi kognitif 

tidak memadai, guru menggunakan keyakinan dan sistem yang menyusun 

keyakinannya tersebut. 

Secara internasional telah diakui bahwa penelitian yang berfokus 

pada guru sangatlah kurang (Robinson & McMillan, 2006). Padahal guru 

yang selalu berada di sekolah sedangkan siswa senantiasa silih berganti 

dengan karakter dan latar belakang yang kompleks. Keyakinan guru 

sangat berpengaruh terhadap cara pandang dan praktik mereka dalam 

mengajar. Pengalaman hidup yang senantiasa dinamis dan penuh 

perubahan mempunyai kontribusi dalam membentuk keyakinan. 

Keyakinan inilah yang dianggap memiliki kontribusi besar dalam 

menentukan mudah tidaknya seorang guru menerima perubahan 

paradigma baik kurikulum maupun strategi dalam melaksanakannya 

(Mansour, 2008; Raus & Falkenberg, 2014; Bakir, 2016; Al-

Abdulkareem, 2016). 

Penelitian ini difokuskan pada keyakinan pedagogik guru kimia 

madrasah aliyah dalam kaitannya dengan pembelajaran literasi sains. 

Penguasaan guru terhadap materi kimia akan memengaruhi tingkat 

keyakinan guru dalam mengajar dan membelajarkan kimia kepada siswa. 

Di samping itu, untuk mengidentifikasi keyakinan pedagogik dalam 

pembelajaran literasi sains perlu digali penguasaan guru terhadap model-

model pembelajaran yang mendukung antara lain inkuiri, problem based 

learning, dan lain-lain yang tujuannya melatih kemandirian siswa, 

ketrampilan belajar, berpikir kritis, kreatif, dan ketrampilan memecahkan 

masalah (Rahayu, 2016). Di samping itu, aspek yang mendukung 

pembentukan keyakinan pedagogik guru dan perubahan paradigma pada 

diri guru seiring kehadiran perubahan kurikulum saat ini meliputi 

pengalaman yang ditanamkan pelatih/diklat, fungsi monev atau supervisi 

kepala madrasah dan guru senior, kelompok kerja guru/teman sebaya, 

serta dukungan sarana prasarana lingkungan kerja.  

 

METODE 

Penelitian ini merupakan penelitian kombinasi (mix method) 

model sequential explanatory. Model penelitian sequential explanatory 
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dicirikan dengan dua tahap penelitian yaitu melakukan pengumpulan data 

dan analisis data kuantitatif pada tahap pertama dan diikuti dengan 

pengumpulan dan analisis data kualitatif pada tahap kedua, dengan 

penekanan pada tahap kedua (Creswell, 2015). Teknik pengumpulan data 

pada tahap pertama dilakukan dengan teknik survei menggunakan 

instrumen kuosioner. Kuosioner diadaptasi dari TALIS (Teaching and 

Learning International Survey) yang dikembangkan oleh Organisation 

for Economic Cooperation and Development (OECD) pada tahun 2009. 

Kuosioner ini berisi 36 pertanyaan survei semi terbuka dan tertutup.  

Survei ini diikuti oleh 17 orang guru kimia madrasah aliyah di 

salah satu wilayah kabupaten dan kota di Jawa Timur. Kuosioner berisi 

pertanyaan-pertanyaan terkait kebijakan pendidikan di madrasah, 

keyakinan guru dan praktik pembelajaran kimia, penerapan strategi 

pembelajaran yang mengakomodasi perspektif literasi sains, 

pengembangan profesionalitas guru, review karya guru dan umpan 

baliknya, pengakuan yang guru terima tentang profesi mereka, berbagai 

masalah kepemimpinan, manajemen lingkungan kerja, dan lainnya.  

 

HASIL 

Secara garis besar, temuan dalam survei ini dirangkum dalam 

Tabel 1. Data disesuaikan dengan kebutuhan yang merujuk pada aspek 

keyakinan pedagogik guru kimia dalam praktik pembelajaran literasi 

sains. Dalam kuosioner, literasi sains dicerminkan pada pertanyaan-

pertanyaan yang menyangkut kegiatan inkuiri siswa. Hal ini bukan berarti 

menyamakan antara literasi sains dan inkuiri. Inkuiri hanya merupakan 

salah satu metode atau model pembelajaran yang mengakomodasi praktik 

pembelajaran literasi sains. 

  

PEMBAHASAN 

Berdasarkan analisa data pada Tabel 1, aspek pendukung keyakinan 

pedagogik guru kimia yaitu latar belakang guru dan pengembangan profesi 

menunjukkan nilai positif. Sekitar 50% responden menunjukkan kematangan usia, 

pengalaman mengajar, dan standar minimal kualifikasi akademik. 70% guru telah 

tersertifikasi dan hampir semuanya pernah mengikuti kegiatan pengembangan diri 

dalam 18 bulan terakhir yang meliputi diklat, workshop, seminar, forum ilmiah, 

MGMP, dan kegiatan lesson study. Semua responden merasa sangat perlu terhadap 

kebutuhan peningkatan ketrampilan mengajar berbasis TIK, penguasaan model-

model pembelajaran terbaru yang efektif, administrasi pembelajaran, standar 

kinerja dan penilaian. Hal ini menunjukkan indikasi modal yang positif bagi 

pembentukan keyakinan dan perubahan paradigma dari pembelajaran konvensional 

menuju pembelajaran modern yang efektif dan efisien. 
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Tabel 1. Rekapitulasi Data Kuosioner 

No Aspek Indikator Persentase 

1. Latar Belakang Guru Usia 

Kualifikasi Akademik 

Pengalaman Mengajar 

Rincian Waktu Efektif Pelaksanaan Tugas 

50% < 40 tahun 

65% S1 

50% > 20 tahun 

40% dalam 1 minggu 

2. Pengembangan Profesi Status profesi  

Jenis kegiatan pengembangan diri yang 

dilakukan dalam 18 bulan terakhir 

Prioritas jenis pengetahuan dan 

ketrampilan yang perlu dikembangkan 

 

 

 

 

 

Faktor-faktor penghambat partisipasi 

pengembangan diri dan profesi 

 

Dampak kegiatan pengembangan diri pada 

profesionalitas kerja 

70% guru tersertifikasi 

100% pernah mengikuti kegiatan 

pengembangan diri (diklat, workshop) 

Standar kinerja 50% 

Standar penilaian 90% 

Administrasi pembelajaran 100% 

Pembelajaran berbasis TIK 100% 

Model-model pembelajaran 100% 

Biaya mahal 50% 

Waktu longgar kurang 70% 

 

70% tidak berdampak/ dampak sangat 

kecil 

 

3. Penilaian Kinerja Guru 

dan Umpan Baliknya 

Ada tidaknya penilaian kinerja/ supervisi 

Dampak penilaian terhadap perubahan 

diri/ kinerja guru 

 

 

 

90% ada supervisi  

 

80% berdampak pada tertib 

administrasi 

20% berdampak pada profesionalitas 

kerja 

4. Praktik Mengajar, 

Keyakinan, dan 

Perspektif Literasi Sains 

Keyakinan pedagogik (perencanaan, 

pelaksanaan, evaluasi) guru kimia 

 

Praktik mengajar dan manajemen kelas 

Penerapan strategi mengajar yang 

mengakomodasi perspektif literasi sains 

Lingkungan belajar/ manajemen madrasah 

70% RPP guru mengakomodasi 

model pembelajaran siswa aktif 

seperti inkuiri, PBL, Discovery, dll. 

100% setuju bahwa profesi guru 

sebagai fasilitator 

70% setuju siswa bekerja dalam 

kelompok untuk memecahkan 

masalah 

70% menghendaki situasi kelas yang 

tenang dan terkendali 

70% puas atas kinerjanya dan yakin 

akan membuat perubahan bagi 

siswanya 

60% merancang tema agar materi 

cepat terselesaikan 

30% ada tugas proyek dalam RPPnya 

80% setuju proses berpikir dan 

berargumen lebih penting daripada 

hasil tes  

70% mengeluh sarpras belum 

memadai 

30% sering meminta siswa 

menganalisa suatu isu sosial dan 

mengaitkannya dengan berbagai 

disiplin ilmu 

30% melibatkan siswa dalam 

merancang suatu prosedur percobaan 

 

Fungsi supervisi terhadap kinerja guru telah terlaksana sekitar 90% dari 

responden. Tetapi dampak adanya supervisi belum maksimal bagi peningkatan 

kinerja guru terbukti dengan jawaban 80% responden yang mengatakan bahwa 

dampak supervisi hanya pada ketertiban administrasi guru saja belum diikuti 
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dengan peningkatan profesionalitas kinerja secara nyata di kelas. Berdasarkan 

analisa kasar terhadap data kuosioner, keyakinan pedagogik guru kimia dalam 

kaitannya dengan praktik pembelajaran literasi sains menunjukkan tren yang 

positif. Rata-rata di atas 50%, semua responden mengakomodasi pembelajaran 

yang mendukung kemampuan literasi sains antara lain model-model yang 

digunakan dalam RPP adalah model pembelajaran berpusat pada siswa seperti 

inkuiri, problem based learning, discovery learning, dan lain-lain. Semua 

responden setuju bahwa fungsi guru adalah fasilitator bukan narasumber dalam 

pembelajaran. Rata-rata di atas 50%, pembelajaran di kelas mengakomodasi 

kelompok diskusi untuk pemecahan masalah, pemberian wacana berkonteks isu-isu 

sosial, memberikan kesempatan siswa mengasah kemampuan berkomunikasi dan 

berargumentasi, berpikir kritis, tugas proyek, nilai didasarkan pada proses bukan 

tes saja. 

Namun ada beberapa data yang kontradiktif dengan keyakinan pedagogik 

yang cenderung positif yaitu kecenderungan responden yang menghendaki situasi 

kelas tenang (70%), merancang tema agar materi cepat terselesaikan (60%), dan 

keluhan terhadap sarana prasarana sekolah yang kurang memadai (70%). 

Pembelajaran yang mengutamakan proses agar siswa mampu mengembangkan 

kemandirian dan literasi sains yang baik menuntut kondisi kelas yang aktif dan 

dinamis, bukannya tenang yang cenderung pasif. Di sisi lain, rancangan tema agar 

pembelajaran cepat selesai masih terpengaruh paradigma konvensional dimana 

pembelajaran tuntas materi tetapi siswa tidak paham dan mengabaikan penguasaan 

ketrampilan proses belajar, berpikir kritis, dan pemecahan masalah. Keluhan-

keluhan guru terhadap sarana prasarana (70%) merupakan indikator bahwa yang 

bersangkutan tidak merintis pembelajaran yang kreatif. Siswa diharapkan terampil 

dan kreatif sedangkan guru tidak memulai dari dirinya sendiri untuk berkreasi. 

 

SIMPULAN DAN SARAN 

Secara implisit, melalui pengisian kuosioner, keyakinan pedagogik guru-

guru kimia madrasah aliyah dalam menerapkan pembelajaran literasi sains di salah 

satu kabupaten dan kota di Jawa Timur ini menunjukkan tren yang positif. Daya 

dukung yang meliputi latar belakang guru, pengembangan profesi, penilaian 

kinerja/ fungsi supervisi cukup meyakinkan dalam rangka pembentukan keyakinan 

dan perubahan paradigma guru-guru ke arah pembelajaran yang melatih 

kemandirian dan literasi sains siswa. Namun ada beberapa temuan yang kontradiktif 

sehingga memerlukan tindak lanjut dalam tahap penelitian selanjutnya, tahap 

kualitatif, yaitu melalui observasi, wawancara, dan studi dokumentasi untuk 

menggali lebih dalam fakta eksplisit yang bisa menjelaskan fenomena kontradiktif 

antara keyakinan dan praktik mengajar guru sebenarnya di lapangan.  

Diharapkan temuan studi ini bermanfaat untuk menambah masukan bagi 

para pakar pendidikan di Indonesia untuk memecahkan masalah dalam proses 

pendidikan yang saat ini seolah-olah hanya berjalan di tempat meskipun inovasi-
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inovasi termasuk revisi kurikulum telah dilakukan. Pola diklat dan pengembangan 

profesi bagi para guru dapat disusun dengan model yang efektif agar visi misi untuk 

meningkatkan sumber daya manusia Indonesia yang memiliki kemampuan 

kompetensi abad 21 yaitu mandiri, kreatif, terampil memecahkan masalah, dan 

berliterasi dapat terwujud di masa depan. Supervisi yang meliputi monitoring, 

evaluation, dan reward/promosi guru hendaknya dilakukan secara berkala dan ada 

tindak lanjut agar guru selaku pelaksana kurikulum di lapangan senantiasa berbenah 

dan memperbaiki kualitas mengajarnya. 
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Abstrak: Tujuan penelitian untuk mengetahui pengaruh urutan 

penyajian representasi yang berbeda dalam pembelajaran inkuiri 

terbimbing terhadap hasil belajar siswa. Jenis penelitian adalah 

eksperimen semu. Subjek penelitian terdiri dari dua kelompok yang 

dibelajarkan dengan inkuiri terbimbing dengan urutan penyajian 

representasi (1)makroskopik-mikroskopik-simbolik (Ma-Mi-Sim) dan 

(2)makroskopik-simbolik-mikroskopik (Ma-Sim-Mi). Setiap kelompok 

terdiri dari 16 siswa. Skor hasil belajar dikumpulkan dari  tes materi 

(a)larutan elektrolit yang berbentuk esai terdiri dari 23 soal dan (b)reaksi 

redoks berbentuk esai sebanyak 10 soal dan pilihan ganda dengan tiga 

alternatif pilihan jawaban sebanyak 2 soal. Data yang diperoleh 

dianalisis menggunakan ANOVA. Hasil penelitian menunjukkan  siswa 

yang dibelajarkan dengan urutan penyajian representasi Ma-Mi-Sim 

dalam pembelajaran inkuiri terbimbing memiliki hasil belajar lebih 

tinggi dibandingkan dengan siswa yang dibelajarkan dengan urutan 

penyajian Ma-Sim-Mi.   

 

Kata kunci: inkuiri terbimbing, urutan penyajian representasi, hasil 

belajar  
 

Abstract: The aims of this study was to identify the effect of different 

order of representation in guided inquiry learning on students’ 

achievement. This research was quasy experiment. Participants consist 

of two groups were taught using guided inquiry learning with viewing 

order of representation (1)macroscopic-symbolic-microscopic (Ma-

Sym-Mi) dan (2)macroscopic-microscopic-symbolic (Ma-Mi-Sym). 

Each group consist of 16 studensts.  The students’ learning achievement 

was collected from (a)electrolyte solution was in the form of essay 

which consisted of 23 items and (b)redox reaction topic tests  was in the 

form of essay which consisted of 10 items and multiple choice with three 

alternative answers which consisted of 2 items. The data was analyzed 

using ANOVA. The results of this study showed that students who were 

taught using Ma-Mi-Sym viewing order had better achievement than the 

students who were taught using Ma-Sym-Mi viewing order.  

 

Keywords: guided inquiry, viewing order of representation, students’ 

achievement 
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Pembelajaran ilmu kimia mencakup tiga level representasi yaitu 

makroskopik, mikroskopik, dan simbolik (Johnstone, 1993:701). Representasi 

makroskopik merupakan level konkrit yang mendeskripsikan pengamatan terhadap 

fenomena kimia yang terjadi, baik melalui percobaan atau fenomena yang terjadi 

pada kehidupan sehari-hari. Fenomena yang diamati dapat berupa perubahan 

warna, timbulnya bau, pembentukan gas, dan terbentuknya endapan dalam reaksi 

kimia. Representasi mikroskopik merupakan level abstrak yang menjelaskan 

fenomena makroskopik. Representasi mikroskopik menjelaskan pada level partikel 

dimana materi digambarkan sebagai susunan atom-atom, molekul-molekul, dan 

ion-ion. Selanjutnya representasi simbolik digunakan untuk merepresentasikan 

fenomena makroskopik dengan menggunakan persamaan kimia, persamaan 

matematika, grafik, mekanisme reaksi, dan analogi-analogi (Johnstone, 2010:22).  

Materi larutan elektrolit dan reaksi redoks merupakan materi kimia yang 

dapat dipelajari dengan melibatkan ketiga representasi. Pada larutan elektrolit, 

representasi makroskopik dapat diperoleh melalui percobaan di laboratorium yaitu 

pengamatan terhadap nyala lampu saat dimasukkan alat uji elektrolit ke dalam 

larutan. Nyala lampu yang teramati menunjukkan adanya aliran arus listrik di dalam 

larutan elektrolit. Fenomena makroskopik tersebut dapat dikomunikasikan secara 

simbolik melalui persamaan reaksi, serta dijelaskan dengan representasi 

mikroskopik melalui penggambaran secara molekuler spesi-spesi yang terbentuk di 

dalam larutan.  

Pada reaksi redoks, representasi makroskopik sering dijumpai dalam 

kehidupan sehari-hari yaitu perkaratan besi atau melalui percobaan di laboratorium 

seperti terbentuknya gas hidrogen pada reaksi logam Zn dan larutan HCl (McMurry 

& Fay, 2004:120). Fenomena tersebut dapat direpresentasikan secara simbolik 

melalui persamaan reaksi redoks, dan secara molekuler melalui gambaran 

mikroskopik berupa peristiwa penggabungan dan pelepasan  oksigen serta serah 

terima elektron dari satu atom ke atom yang lain. 

Penyajian konsep larutan elektrolit dan reaksi redoks di sekolah pada 

umumnya melibatkan representasi makroskopik dan simbolik saja (Kelly, dkk., 

2010:113), sedangkan representasi mikroskopik cenderung diabaikan. Kondisi 

tersebut menyebabkan siswa kesulitan dalam mempelajari larutan elektrolit dan 

reaksi redoks pada representasi mikroskopik (Devetak, 2009:281). Langitasari 

(2014) melaporkan hasil penelitiannya bahwa sebagian besar siswa masih 

mengalami kesulitan dalam membuat gambar mikroskopik larutan elektrolit. 

Garnett & Treagust (1992:121) memaparkan kesalahan konsep reaksi redoks yakni 

reaksi redoks terjadi secara terpisah dan tidak bersamaan dan reaksi autoredoks 

merupakan reaksi yang oksidator dan reduktornya adalah zat yang berbeda.  

Berdasarkan hasil penelitian pada larutan elektrolit dan reaksi redoks di atas, 

dapat disimpulkan bahwa konsep larutan elektrolit dan reaksi redoks merupakan 

materi yang melibatkan konsep abstrak dan sering terjadi kesalahan konsep. Oleh 

karena itu, pembelajaran kedua materi tersebut dibutuhkan penjelasan sampai pada 
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representasi mikroskopik. Tasker & Dalton (2006:141) mengemukakan bahwa 

banyak kesalahan konsep yang terjadi dalam kimia berasal dari ketidakmampuan 

untuk mevisualisasikan struktur dan proses pada representasi mikroskopik. 

Berdasarkan beberapa fakta kesulitan siswa dalam mempelajari larutan 

elektrolit dan reaksi redoks pada level mikroskopik, maka diperlukan  suatu strategi 

untuk mengajarkan materi larutan elektrolit dan reaksi redoks sampai pada 

representasi mikroskopik. Inkuiri merupakan model pembelajaran yang diprediksi 

dapat diterapkan pada materi larutan elektrolit dan reaksi redoks. Beberapa alasan 

digunakan inkuiri yaitu: (1)melibatkan siswa secara aktif dalam pembelajaran, 

(2)memberikan kesempatan sebesar-besarnya untuk memperoleh pemahaman, dan 

(3)siswa mampu menyelesaikan masalah secara mandiri (Sund & Trowbridge, 

1973:65-67).  

Sund & Trowbridge (1973:67) membagi dua pembelajaran inkuiri 

berdasarkan petunjuk yang disediakan oleh pengajar yakni inkuiri terbuka dan 

inkuiri terbimbing. Dalam inkuiri terbimbing guru menyediakan bimbingan dan 

petunjuk yang luas kepada siswa selama aktivitas pembelajaran. Dalam inkuiri 

terbuka siswa secara mandiri mengidentifikasi dan merumuskan masalah serta 

menentukan cara untuk menyelesaikan masalah. Inkuiri terbimbing dirasa lebih 

tepat diterapkan untuk siswa SMA yang masih belum memiliki bekal pengetahuan 

yang cukup dalam melaksanakan pembelajaran inkuiri. Menurut Pavelich & 

Abraham (1977:23) bahwa mahasiswa tingkat satu belum memiliki bekal yang 

cukup berupa konsep-konsep maupun teknik-teknik kerja di laboratorium untuk 

melaksanakan inkuiri terbuka. Berdasarkan hasil penelitian di atas, untuk 

melaksanakan pembelajaran materi larutan elektrolit dan reaksi redoks masih 

memerlukan bimbingan dari pengajar sehingga digunakan inkuiri terbimbing. 

Inkuiri terbimbing memiliki beberapa versi, salah satunya yakni Process-Oriented 

Guided-Inquiry Learning (POGIL) dikembangkan oleh Hanson (2005:1). Aktivitas 

inkuiri terbimbing yang digunakan mengadopsi aktivitas POGIL terdiri lima 

langkah yaitu: (1)orientation, (2)exploration, (3)concept formation, (4)application, 

dan  (5) closure.  

Yousefzaden dkk. (2007:396) melaporkan pembelajaran inkuiri terbimbing 

dengan melibatkan kegiatan laboratorium dapat meningkatkan pemahaman dan 

pengetahuan konseptual kimia. Langitasari (2014:98) melaporkan pembelajaran 

larutan elektrolit dan reaksi redoks dengan inkuiri terbimbing dengan dipadu 

animasi statik dan dinamik menunjukkan siswa yang diajar dengan media animasi 

dinamik memiliki pemahaman representasi makroskopik, simbolik dan 

mikroskopik lebih tinggi dibandingkan siswa yang diajar media animasi statik. 

Berdasarkan temuan di atas, diketahui pembelajaran inkuiri terbimbing 

berbasis animasi dapat membantu siswa memahami materi larutan elektrolit dan 

reaksi redoks dibandingkan inkuiri terbimbing berbasis laboratorium. Pada 

pembelajaran inkuiri berbasis laboratorium siswa hanya mendapatkan 

penggambaran melalui percobaan, sedangkan representasi mikroskopik hanya 
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diperoleh melalui tulisan atau penjelasan. Hal ini tentunya membuat siswa kesulitan 

membuat hubungan antara konsep representasi makroskopik, mikroskopik, dan 

simbolik. Oleh karena itu, jika pembelajaran inkuiri terbimbing dipadu dengan 

percobaan secara langsung di laboratorium dan animasi video akan memudahkan 

siswa memahami dan membuat hubungan antara representasi makroskopik, 

simbolik, dan mikroskopik.  

Menurut Johnstone (2010:22) bahwa dari ketiga representasi, representasi 

makroskopik merupakan kegiatan awal yang harus dilakukan siswa dan bisa 

bertahan lebih lama pada long term memory dan dilanjutkan pada kedua 

representasi yang lain. Dengan demikian berdasarkan urutan penyajiannya ada dua 

jalur pembelajaran yaitu representasi simbolik terlebih dahulu baru dilanjutkan 

representasi mikroskopik (Ma-Sim-Mi) atau representasi mikroskopik terlebih 

dahulu baru dilanjutkan representasi simbolik (Ma-Mi-Sim). Pada aktivitas POGIL 

tahap exploration, diberikan pembelajaran yang melibatkan representasi 

makroskopik. Tahap concept formation diberikan pembelajaran yang melibatkan 

representasi mikroskopik dan simbolik. 

Pada pembelajaran dengan urutan Ma-Sim-Mi, pembelajaran dimulai 

dengan melakukan praktikum, menyelesaikan pertanyaan-pertanyaan representasi 

simbolik dengan mengkomunikasikan fenomena tersebut melalui simbol kimia dan 

matematika, kemudian dilanjutkan memahami gambaran mikroskopik secara 

partikulat dari fenomena yang diamati. Pada urutan penyajian Ma-Mi-Sim, 

pembelajaran dimulai dari percobaan di laboratorium, dilanjutkan mengamati 

gambaran mikroskopik secara partikulat, dan dikomunikasikan secara simbolik 

melalui persamaan simbol kimia dan matematika.  

Johnstone (2010:22) menyarankan pembelajaran kimia harus melibatkan 

ketiga representasi atau tiga serangkai dengan urutan representasi Ma-Mi-Sim 

karena dapat membantu siswa memahami konsep kimia dengan baik. Hal ini sejalan 

dengan penelitian Tan dkk. (2009:137) yang melaporkan hasil penelitiannya bahwa 

dengan urutan penyajian representasi Ma-Mi-Sim dapat membantu siswa dalam 

memahami proses pengendapan. Oleh karena itu, melalui pembelajaran inkuiri 

terbimbing dipadu urutan penyajian representasi berbeda, diperkirakan 

memberikan hasil yang berbeda pula, yang ditunjukkan dalam hasil belajar siswa. 

Berdasarkan uraian di atas, penelitian bertujuan untuk mengetahui pengaruh urutan 

penyajian representasi dalam inkuiri terbimbing terhadap hasil belajar siswa. 

 

METODE 

 Jenis penelitian adalah eksperimen semu. Subjek penelitian terdiri dari dua 

kelompok yang dibelajarkan dengan inkuiri terbimbing dengan urutan penyajian 

representasi makroskopik-mikroskopik-simbolik (Ma-Mi-Sim) dan makroskopik-

simbolik-mikroskopik (Ma-Sim-Mi). Setiap kelompok terdiri dari 16 siswa. Skor 

hasil belajar dikumpulkan dari  tes materi larutan elektrolit yang berbentuk esai 

terdiri dari 23 soal dan reaksi redoks berbentuk esai sebanyak 10 soal dan pilihan 
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ganda dengan tiga alternatif pilihan jawaban sebanyak  2 soal. Data yang diperoleh 

dianalisis menggunakan ANOVA. 

 

HASIL 

Skor rata-rata hasil belajar siswa dalam materi larutan elektrolit dan reaksi 

redoks siswa kelas Ma-Sim-Mi dan Ma-Mi-Sim disajikan pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Hasil Belajar  Larutan Elektrolit dan Reaksi Redoks Siswa Kelas Ma-Sim-Mi dan 

Ma-Mi-Sim  

 

Hasil analisis pengaruh penyajian urutan representasi yang berbeda dalam 

pembelajaran inkuiri terbimbing terhadap hasil belajar disajikan pada Tabel 2.  

 

Tabel 2. Pengaruh Urutan Penyajian Representasi Berbeda dalam Pembelajaran Inkuiri 

Terbimbing terhadap Hasil Belajar Siswa 

Source Sig. Dependent Variable Keputusan Ho 

Urutan Penyajian Representasi Berbeda dalam 

Pembelajaran  Inkuiri Terbimbing terhadap 

hasil belajar 

0,036 Ditolak 

 

PEMBAHASAN 

Hasil analisis yang disajikan pada Tabel 2 menunjukkan bahwa ada 

pengaruh urutan penyajian representasi yang berbeda dalam pembelajaran inkuiri 

terbimbing terhadap hasil belajar siswa. Dalam hal ini urutan penyajian representasi 

Ma-Sim-Mi dan Ma-Mi-Sim dalam pembelajaran inkuiri terbimbing memberikan 

pengaruh berbeda terhadap hasil belajar siswa pada materi larutan elektrolit dan 

reaksi redoks, didukung data pada Tabel 1. Diketahui bahwa siswa kelas Ma-Mi-

Sim memiliki rata-rata skor hasil belajar lebih tinggi dibandingkan  siswa kelas Ma-

Sim-Mi. Urutan penyajian representasi Ma-Mi-Sim memberikan hasil belajar yang 

tinggi dibandingkan dengan urutan penyajian representasi Ma-Sim-Mi. Johnstone 

(2010:22) bahwa pada kedua kelas pembelajaran dimulai dengan penyajian 

representasi makroskopik bertujuan agar dapat bertahan lebih lama pada long term 

memory. Penyebabnya yaitu adanya perbedaan penyajian representasi mikroskopik 

dan simbolik. 

Penyajian representasi mikroskopik, siswa mengamati animasi mikroskopik 

percobaan yang telah dilakukan. Penyajian representasi mikroskopik, membantu 

siswa dalam menjawab rasa ingin tahu siswa, “mengapa larutan elektrolit dapat 

Materi  
Kelas 

Ma-Sim-Mi Ma-Mi-Sim 

Larutan Elektrolit 

N 16 16 

Rata-rata 73,3 75,3 

SD 14,3 14,8 

Reaksi Redoks 

N 16 16 

Rata-rata 78,3 80,3 

SD 12,0 14,4 
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mengahantarkan arus listrik, sedangkan larutan nonelektrolit tidak dapat 

menghantarkan arus listrik?”. Dari pengamatan animasi mikroskopik siswa dapat 

mengamati secara langsung dan menyimpulkan, bahwa pada proses pelarutan 

larutan elektrolit terjadi ionisasi, di dalam larutan elektrolit terdapat ion-ion 

penyusunnya, sedangkan pada larutan nonelektrolit tidak terjadi ionisasi, di dalam 

larutan masih tetap dalam bentuk molekul-molekul. Adanya pergerakan ion-ion 

inilah yang menyebabkan larutan elektrolit dapat menghantarkan arus listrik. Seusai 

mengamati animasi mikroskopik, siswa diberikan pertanyaan, misalnya “apakah 

kalian mengerti, apa yang terjadi pada percobaan tersebut?”, dan membimbing 

siswa untuk membuat gambar mikroskopik pada LKS yang disediakan. Produk dari 

aktivitas representasi mikroskopik yaitu siswa mampu memahami bahwa ada atau 

tidak adanya ion-ion yang menyebabkan suatu larutan menghantarkan arus listrik 

dan mampu menggambarkan gambar mikroskopik dari fenomena makroskopik. 

Produk penyajian representasi mikroskopik sejalan dengan beberapa hasil 

penelitian yang dilakukan oleh Tasker & Dalton (2006:143) memaparkan bahwa 

animasi mikroskopik merupakan media yang efektif untuk membantu siswa 

mengkonstruk dan menggunakan kemampuannya dalam menginterpretasikan 

fenomena makroskopik. Kelly dkk. (2004:184) yang melaporkan hasil 

penelitiannya bahwa penggunaan animasi mikroskopik dalam menggambarkan 

proses kimia dapat membantu siswa memahami pada representasi makroskopik, 

simbolik, dan mikroskopik.  

Pembelajaran terakhir dilanjutkan dengan penyajian representasi simbolik, 

siswa dibimbing untuk membuat hubungan antara percobaan yang telah dilakukan 

dengan video animasi mikroskopik yang telah diamati dalam bentuk representasi 

simbolik, seperti menuliskan persamaan reaksi dan menentukan spesi-spesi di 

dalam larutan. Siswa kelas Ma-Mi-Sim mampu mengkomunikasikan representasi 

makroskopik dan mikroskopik dalam bentuk menuliskan persamaan reaksi larutan 

elektrolit dengan tepat. Hal ini sesuai yang telah dipaparkan oleh Johnstone 

(2010:22) bahwa representasi simbolik berfungsi sebagai penghubung berupa 

natural language dan a natural bridge antara representasi makroskopik dan 

mikroskopik.    

Johnstone (1991:75) mengemukakan bahwa pada hakikatnya ilmu kimia 

adalah salah satu pelajaran yang kompleks karena melibatkan observasi fenomena, 

yang diperoleh dari kejadian-kejadian di sekitar kita atau diperoleh dari pengamatan 

langsung yang konkrit dan melibatkan panca indera (representasi makroskopik). 

Taber (2013) mengungkapkan bahwa ketiga representasi harus diajarkan, dan tidak 

ada satu representasi yang superior, tetapi setiap representasi saling melengkapi. 

Menurut Tuysuz dkk. (2011:152) penggunaan tiga representasi pada pembelajaran 

kimia sangatlah penting karena dapat membantu siswa belajar kimia dengan lebih 

lengkap dan mengingat konsep-konsep kimia dengan mudah.  

Dalam penelitian ini bahwa urutan penyajian representasi Ma-Mi-Sim 

dalam pembelajaran inkuiri terbimbing merupakan urutan yang efektif dalam 
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membantu siswa untuk memahami dan menjelaskan materi larutan elektrolit dan 

reaksi redoks. Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian yang telah dilakukan 

Tan dkk. (2009:137) yang melaporkan bahwa penyajian urutan representasi 

makroskopik-mikroskopik-simbolik dapat membantu siswa memahami proses 

pengendapan siswa kelas 10 pada matapelajaran analisis kualitatif anorganik di 

Singapura.  

Pada urutan penyajian representasi Ma-Sim-Mi, pembelajaran dimulai 

dengan melakukan percobaan.  Produk dari aktivitas representasi makroskopik 

siswa mampu menggolongkan larutan tersebut ke dalam elektrolit kuat, elektrolit 

lemah, dan nonelektrolit. Aktivitas representasi simbolik dilakukan dengan 

menjawab soal-soal yang berkaitan representasi simbolik seperti penulisan 

persamaan reaksi dan terakhir ditutup kegiatan representasi mikroskopik yaitu 

mengamati video animasi. Dalam hal ini siswa kelas Ma-Sim-Mi seolah-olah 

memperoleh informasi yang terpotong, karena setelah praktikum dilanjutkan 

mengerjakan soal simbolik baru mengamati video animasi mikroskopik. 

Pembelajaran seperti ini akan menyebabkan siswa kesulitan dalam memahami dan 

menuliskan persamaan reaksi yang dihubungkan dengan keadaan molekulernya. 

Hasilnya siswa tidak tepat dalam membuat gambar mikroskopiknya. Kelly dkk. 

(2010:113) memaparkan bahwa pembelajaran yang hanya menfokuskan pada 

pembelajaran makroskopik dan simbolik menyebabkan siswa tidak mampu 

menggambarkan secara mikroskopik dari fenomena yang telah diamati. Penyajian 

representasi simbolik pada kelas Ma-Sim-Mi tidak dapat menjadi jembatan antara 

representasi makroskopik dan mikroskopik. 

Pada dasarnya penyajian ketiga representasi yaitu makroskopik, simbolik, 

dan mikroskopik dalam model inkuiri terbimbing bertujuan agar ketiga representasi 

saling melengkapi dalam menjelaskan fenomena kimia dan pada akhirnya siswa 

memperoleh pemahaman kimia yang utuh. Hal ini didukung oleh Taber (2013) 

yang mengungkapkan bahwa ketiga representasi harus diajarkan, dan tidak ada satu 

representasi yang superior, tetapi setiap representasi saling melengkapi. Begitu juga 

menurut Tuysuz dkk. (2011:152) bahwa penggunaan tiga representasi pada 

pembelajaran kimia sangatlah penting karena dapat membantu siswa belajar kimia 

dengan lebih lengkap dan mengingat konsep-konsep kimia dengan mudah. 

 

SIMPULAN DAN SARAN 

Siswa yang dibelajarkan dengan urutan penyajian representasi Ma-Mi-Sim 

dalam pembelajaran inkuiri terbimbing memiliki hasil belajar lebih tinggi 

dibandingkan dengan siswa yang dibelajarkan dengan urutan penyajian Ma-Sim-

Mi.  

Pengajar kimia hendaknya menyampaikan konsep kimia dengan melibatkan 

ketiga representasi dengan urutan penyajian representasi makroskopik-

mikroskopik-simbolik (Ma-Mi-Sim), hal ini bertujuan untuk membantu siswa 

dalam memahami dan menjelaskan konsep kimia secara utuh. 
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Abstrak: Tujuan penelitian ini adalah mendeskripsikan efektifitas 

penerapan pendekatan CTL yang diintegrasikan dengan modul 

praktikum IPA SMP. Efektifitas tersebut dilihat dari pencapaian 

Kompetensi Inti (KI) 1, 2, 3 dan 4 pada siswa SMPK Muder Teresa 

Sikumana tahun ajaran 2014 - 2015, yang diajarkan dengan 

menggunakan perangkat pembelajaran yang mengitegrasikan modul 

praktikum pada Pendekatan CTL. Rancangan penelitian yang digunakan 

adalah one shot key study. Subyek dalam penelitian ini adalah siswa 

kelas VII SMPK Muder Teresa Oebufu tahun ajaran 2014 - 2015. 

Adapun instrumen yang digunakan adalah lembar observasi sikap 

spriritual dan lembar observasi sikap sosial untuk melihat pencapaian 

KI 1 dan 2. Tes hasil belajar untuk melihat pencapaian KI 3, dan lembar 

observasi keterampilan psikomotor untuk melihat pencapaian KI 4. 

Berdasarkan hasil penelitian ditemukan bahwa pencapaian KI 1 dan 2 

(aspek sikap spiritual dan sosial) siswa memperoleh skor terendah 3 

dengan kategori baik untuk sebagian kecil aspek yang diamati, dan 

sebagian besar aspek memperoleh skor 4 dengan kategori sangat baik.  

Pencapaian KI 3 (aspek pengetahuan) dapat diungkapkan bahwa hasil 

belajar siswa di katakan tuntas dengan rata-rata nilai yang diperoleh 

adalah 76,44. Pencapaian KI 4 (aspek keterampilan) siswa memperoleh 

skor terendah 2 pada “kategori dapat dilakukan dengan tepat disertai 

banyak bantuan guru” untuk sebagian kecil aspek yang diamati, dan 

sebagian besar aspek memperoleh skor 4 pada kategori “dapat dilakukan 

dengan tepat tanpa bantuan guru”. Oleh karena itu penerapan 

pendekatan CTL yang telah diintegrasikan dengan modul praktikum 

IPA SMP dikatakan efektif.  

 

Kata Kunci: modul praktikum, pendekatan Contextual Teaching and 

Learning (CTL), SMK Muder Teresa Oebufu 

 

Abstract: The aim of this study was to describe the effectiveness of the 

application of CTL approach that was integrated with the module of 

science practical junior high school. The effectiveness was seen from 

the achievement of core competencies 1, 2, 3 and 4 in the students of 

SMPK Muda Teresa Sikumana academic year 2014 - 2015, taught by 

using learning tools that integrated with the practicum module on CTL 

approach. The research design used one shot key study. The subjects in 

this study were students of class VII SMPK Muder Teresa Oebufu 

School Year 2014 - 2015. The instruments used observation sheet of 

spiritual attitude and social attitude observation sheet to see the 

achievement of KI 1 and 2. The test of learning result to see the 

achievement of KI 3, and observation sheet of psychomotor skill to see 
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the achievement of KI 4. This research showed that the achievement of 

KI 1 and 2 (aspects of spiritual and social attitudes) students got the 

lowest score of 3 with good categories for a small part of the observed 

aspects, and most aspects got a score of 4 with very good category. 

Achievement of KI 3 (knowledge aspect) could be disclosed that the 

student learning outcomes in say complete with the average value 

obtained was 76,44. Achievement of KI 4 (skill aspect) students got the 

lowest score 2 with the category "can be done appropriately with a lot 

of teacher assistance" for a few aspects observed, and most aspects got 

score 4 with category "can be done appropriately without teacher 

assistance". Therefore, the application of CTL approach that has been 

integrated with the module of science IPP SMP was said to be effective. 

 

Keywords: practical module, contextual teaching and learning (CTL) 

approach, SMK Muder Teresa Oebufu 

 

 

Sebagai pencetak tenaga guru maka FKIP Program Studi Pendidikan Kimia 

Unwira Kupang perlu terus meningkatkan kualitas lulusan yang akan berperan 

sebagai tenaga pendidik. Kenyataan di lapangan menunjukkan bahwa lulusan 

Program Studi pendidikan Kimia hanya akan mengabdi pada jenjang SMA dan 

sederajat. Hal ini dapat berdampak pada pengangguran sarjana kimia. Berdasarkan 

masalah ini, Program Studi perlu mempersiapkan mahasiswa calon guru agar 

mampu bersaing di lapangan, dan tidak hanya berpotensi untuk mengajar pada 

jenjang SMA, melainkan pada jenjang SMP dan SD.  

Kurikulum 2013 pada tingkat SD tidak ada mata pelajaran IPA tetapi sudah 

terintegrasi dalam tematik. Sebagai contoh tema tentang lingkungan. Siswa SD 

kelas VI, siswa diharapkan mampu mengenal dan menyebutkan zat yang berbahaya 

dalam rumah tangga. Sementara di IPA SMP Kelas VII mampu 

mengidentifikasikan bahan kimia dalam rumah tangga. Dengan demikian seorang 

guru dituntut mampu mengembangkan proses pembelajaran di kelas yang dapat 

menghantarkan siswa pada pencapaian indikator tersebut. Kenyataan di lapangan 

bahwa guru mengalami kesulitan dalam merancang kegiatan yang menggunakan 

pendekatan saintifik yaitu keterampilan proses penyelidikan bagi siswa/i SD 

maupun SMP.  

Berdasarkan Peraturan Presiden Nomor 8 tahun 2012 mengenai Kerangka 

Kualifikasi Nasional Indonesia (KKNI) pasal 5 yang menjelaskan kualifikasi bahwa 

capaian pembelajaran untuk S1 adalah kemampuan yang diperoleh melalui 

internalisasi pengetahuan, sikap, keterampilan, kompetensi, dan akumulasi 

pengalaman kerja. Ditegaskan pula oleh Direktorat Pembelajaran dan 

Kemahasiswaan (DIKTI) Tahun 2013 bahwa lulusan pendidikan akademik pada 

program sarjana mampu menerapkan ilmu pengetahuan dan/atau teknologi di 

bidang keahliannya melalui penalaran ilmiah berdasarkan pemikiran  logis, kritis, 

sistematis, dan inovatif; mengkaji pengetahuan dan/atau teknologi di bidang 

keahliannya berdasarkan kaidah keilmuan, atau menghasilkan karya desain/seni 

beserta deskripsinya berdasarkan kaidah atau metoda rancangan baku, yang disusun 
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dalam bentuk skripsi atau laporan tugas akhir; mempublikasikan hasil tugas  akhir 

atau karya desain/ seni, yang memenuhi syarat tata tulis ilmiah, dan dapat diakses 

oleh masyarakat akademik; menyusun dan mengkomunikasikan ide dan informasi 

bidang keilmuannya secara efektif, melalui berbagai bentuk media kepada 

masyarakat akademik; mengambil keputusan secara tepat berdasarkan analisis 

dalam melakukan supervisi dan evaluasi terhadap pekerjaan yang menjadi 

tanggungjawabnya; dan mengelola pembelajaran diri sendiri; mengembangkan dan 

memelihara jaringan kerja dengan pembimbing, kolega, sejawat baik di dalam 

maupun di luar lembaganya. Dalam mencapai apa yang diarahkan oleh Direktorat 

pendidikan Tinggi (DIKTI) tersebut di atas, kepada Perguruan tinggi (PT) yang 

menghasilkan tenaga guru maka kita pun wajib mematuhinya dan menerapkan 

dalam pembelajaran di perkuliahan. Dosen diharapkan mampu mmengarahkan 

mahasiswa sesuai materi ajar untuk mengaplikasikan pengetahuan yang diperoleh 

dan dikaitkan dengan kebutuhan di masyarakat. 

Selain arahan dari DIKTI pada tahun 2013 mengenai kurikulum di 

Perguruan Tinggi, juga mengenai pembinaan kegiatan mahasiswa dukungan kepada 

para mahasiswa yang bertujuan untuk mengembangkan potensi, menyalurkan 

bakat, minat dan kemampuannya dalam bidang tertentu melalui organisasi yang 

dapat menambah wawasan keilmuan, pembentukan karakter/sikap, dan 

keterampilan. Dengan demikian, Perguruan Tinggi wajib mengembangkan 

kreativitas mahasiswa untuk mencapai tujuan tersebut di atas. 

Mata kuliah Kimia Analitik I (Analisis Kualitatif) dan Kimia Analitik II 

(Analisis Kuantitatif) dipelajari oleh mahasiswa Program Studi Kimia yang berada 

pada tahun ke 2, pada semester gasal dan semester genap. Dalam proses pekuliahan 

mahasiswa tidak hanya diarahkan untuk mendalami materi pada mata kuliah 

tersebut, namun lebih dari itu mahasiswa perlu diarahkan oleh dosen untuk 

mengaplikasikan materi tersebut pada bidang profesi yang akan digelutinya nanti. 

Hal ini perlu dilakukan secara berkesinambungan setiap semester. 

Pada semester Genap, tahun ajaran 2013 - 2014, telah dilakukan penelitian 

yang melibatkan mahasiswa untuk mengaplikasikan pengetahuan yang mereka 

peroleh pada mata kuliah Kimia Analitik I (Analisis Kualitatif) dengan judul 

“Pengembangan Modul Praktikum IPA SMP oleh Mahasiswa FKIP Program Studi 

Kimia Unwira”.  Dalam penelitian ini telah dihasilkan suatu modul praktikum IPA 

SMP yang layak dari segi validitas, maupun dari segi efektivitas penerapannya. 

Modul praktikum ini dikatakan efektif berdasarkan penguasaan keterampilan 

proses mahasiswa dalam merancang dan mengujicobakan ekperimen-eksperimen 

dalam modul yang dikembangkan.  

Selain mengembangkan modul praktikum yang disesuaikan dengan 

perkembangan kurikulum pada tingkat SMP saat ini, mahasiswa calon guru perlu 

menerapkan modul praktikum tersebut dalam proses pembelajaran dikelas yang 

sesungguhnya. Oleh karena itu perlu dilakukan penelitian untuk mengajarkan 

bagaimana mahasiswa calon guru menerapkan modul praktikum yang telah mereka 
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kembangkan dalam kegiatan belajar mengajar di kelas yang sesungguhnya. Dalam 

penelitian ini mahasiswa diarahkan untuk mengintegrasikan ekperimen-ekperimen 

dalam modul praktikum yang telah dikembangkan dalam suatu model, pendekatan, 

atau metode, yang merujuk pada keterlaksanaan Kurikulum 2013, dan 

menerapkannya pada proses pembelajaran di kelas. 

Menurut Blanchard dalam Suryanti dkk. (2008: 12) CTL atau pengajaran 

dan pembelajaran kontekstual merupakan suatu konsepsi yang membantu guru 

mengaitkan konten mata pelajaran dengan situasi dunia nyata dan memotivasi siswa 

membuat hubungan antara pengetahuan dan penerapannya dalam kehidupan nyata. 

Modul Praktikum IPA SMP yang telah dikembangkan mahasiswa pada penelitian 

sebelumnya berkaitan dengan bagaimana prosedur ilmiah yang harus dilakukan 

siswa agar dapat mengidentifikasi zat-zat kimia berbahaya yang terdapat dalam 

produk makanan olahan dan jajanan dalam kehidupan sehari-hari siswa. CTL 

merupakan salah satu pendekatan dalam pengajaran yang dicanangkan dalam 

kurikulum 2013. Dengan demikian sangat tepat jika CTL dijadikan sebagai 

pendekatan yang digunakan untuk mengintegrasikan Modul Praktikum IPA SMP 

yang telah dikembangkan mahasiswa pada penelitian sebelumnya. 

Masalah dalam penelitian ini adalah “Bagaimana efektivitas penerapan 

pendekatan CTL yang diintegrasikan dengan modul paktikum IPA SMP pada 

materi pokok bahan kimia rumah tangga pada siswa SMPK Muder Teresa 

Oebufu”. 

 

METODE  

Jenis penelitian ini adalah deskriptif, Subyek dalam penelitian adalah siswa 

SMPK Muder Teresa Oebufu sebanyak 77 siswa. Rancangan penelitian yang 

digunakan adalah One Shot Key Study Design. Penelitian ini dilakukan di SMPK 

Muder Teresa Sikumana Kupang selama semester gasal tahun ajaran 2014 - 2015, 

dimulai dari bulan Agustus 2014 sampai dengan Februari 2015. 

Adapun instrumen yang digunakan adalah lembar observasi sikap spriritual 

dan lembar observasi sikap sosial untuk melihat pencapaian KI 1 dan 2. Tes hasil 

belajar untuk melihat pencapaian KI 3, dan lembar observasi keterampilan 

psikomotor untuk melihat pencapaian KI 4.  

Teknik yang digunakan untuk menganalisis data keterampilan psikomotor 

yang diperoleh berdasarkan aspek-aspek yang dinilai selama siswa melakukan 

praktikum, dan data sikap sosial serta sikap spiritual selama siswa mengikuti proses 

pembelajaran adalah dengan teknik deskriptif kuantitatif yaitu dengan menyekor 

masing-masing aspek tersebut. Hasil penyekoran dideskripsikan Tabel 1. 
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Tabel 1. Teknik analisis data aspek sikap spiritual, sikap sosial, dan keterampilan 

psikomotorik (KI 1, KI 2, dan KI 4) 

Rentang skor Aspek Sikap Spiritual dan 

sikap sosial (KI1 dan KI 2) 

Aspek Keterampilan psikomotorik 

(KI 4) 

1,0  ≤  TPM  ≤  1,5  :  

 

berarti  “sangat kurang” Dilakukan benar dengan sepenuhnya 

dibantu oleh guru 

1,6  ≤  TPM  ≤  2,5  : 

 

berar ti  “kurang” 

 

Dilakukan benar dengan sebagian 

besar dibantu oleh guru 

2,6  ≤  TPM  ≤  3,5  : berarti  “baik” 

 

Dilakukan benar dengan sedikit 

bantuan guru 

3,6 ≤  TPM  ≤  4,0  : berarti  “sangat baik“ Dilakukan benar tanpa bantuan guru 

 

Keterangan: 

TPM = Tingkat Penguasaan Siswa  (Ratumanan & Lourens, 2006: 105-106) 

 

Teknik analisis data yang digunakan untuk melihat hasil belajar siswa pada 

aspek KI3 adalah: 

 

Nilai KI 3=
jumlah skor tes yang diperoleh siswa

skor maksimum
 x 100                      (1) 

 

Hasil belajar siswa dikatakan tuntas apabila nilai yang diperoleh siswa 

adalah ≥ 76. 

 

HASIL  

Tujuan dalam penelitian ini adalah untuk melihat ketercapaian kompetensi 

inti (KI) 1 - 4 pada siswa SMPK Muder Teresa Oebufu Tahun ajaran 2014 - 2015.  

KI 1, terkait dengan kompetensi sikap spiritual siswa, yang diamati selama proses 

pembelajaran berlangsung dengan menggunakan lembar pengamatan sikap 

spiritual siswa. KI 2 mencakup kompetensi sikap sosial siswa yang diamati selama 

proses pembelajaran dengan menggunakan lembar pengamatan sikap sosial siswa. 

KI 3 mencakup penguasaan aspek pengetahuan yang diukur dengan menggunakan 

tes hasil belajar. KI 4 terkait dengan keterampilan psikomotor siswa, yang diamati 

selama siswa melakukan kegiatan eksperimen pada kegiatan inti dalam proses 

pembelajaran, dan dinilai dengan menggunakan lembar pengamatan keterampilan 

psikomotor siswa. Data hasil penelitian terkait dengan tujuan ini dapat diungkapkan 

sebagai berikut: 

 

Pencapaian KI 1 

Pengamatan terhadap KI 1 dilakukan oleh mahasiswa pada tiap kelompok siswa 

dengan data seperti ditunjukkan pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Data Pencapaian KI 1 siswa SMPK Muder Teresa Oebufu Tahun ajaran 2014/2015. 

Kelompok Aspek yang dinilai 

1 2 3 4 

1 4 4 4 4 

2 4 4 4 4 

3 4 4 4 4 

4 4 4 4 4 

5 4 4 4 4 

6 4 4 4 4 

7 4 4 4 4 

8 4 4 4 4 

9 4 4 4 4 

10 4 4 4 4 

11 4 4 4 4 

Keterangan: 

1. Menunjukkan sikap doa yang baik sebelum dan sesudah mengikuti proses pembelajaran sesuai 

dengan agama yang dianut. 

2. Menunjukkan sikap menggagungkan kebesaran Tuhan ketika mempelajarai tentang materi 

bahan kimia rumah tangga. 

3. Menunjukkan rasa syukur atas anugerah Tuhan ketika memahami bahwa materi yang dipelajari 

sangat berguna bagi kelangsungan hidupnya.  

4. Menunjukkan perilaku bersyukur ketika berhasil mengerjakan praktikum yang terkait dengan 

identifikasi bahan kimia rumah tangga. 

 

Pencapaian KI 2 

Pengamatan terhadap KI 2 dilakukan oleh mahasiswa pada tiap kelompok 

siswa dengan data ditunjukkan pada Tabel 3. 

 
Tabel 3. Data Pencapaian KI 2 Siswa SMPK Muder Teresa Sikumana Tahun Ajaran 

2014/2015 

Kelompok Aspek yang Dinilai 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 4 4 4 4 3 4 2 4 4 

2 4 4 4 4 3 4 2 4 4 

3 4 4 4 4 3 4 3 4 4 

4 4 4 4 4 3 4 3 4 4 

5 4 4 4 4 4 4 2 4 4 

6 4 4 4 4 4 4 2 4 4 

7 4 4 4 4 4 4 3 4 4 

8 4 4 4 4 3 4 3 4 4 

9 4 4 4 4 4 4 3 4 4 

10 4 4 4 4 3 4 3 4 4 

11 4 4 4 4 3 4 3 4 4 

Keterangan: 

1. Siswa menunjukkan rasa ingin tahu ketika mempelajari tentang materi bahan kimia dalam 

rumah tangga, zat aditif, dan psikotropika. 

2. Siswa menunjukkan sikap jujur dalam menggunakan data percobaan, (menggunakan data apa 

adanya, dan hasilnya sesuai dengan data percobaan). 

3. Siswa menunjukkan sikap disiplin selama mengikuti proses pembelajaran baik dalam 

melakukan percobaan, melaporkan, maupun mendengarkan arahan dari guru. 

4. Siswa menunjukan sikap disiplin dengan tetap berada di tempat selama proses pembelajaran 

berlangsung. 

5. Siswa menunjukkan sikap teliti dalam mengolah data dan menganalisis data percobaan yang 

dilakukan. 
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6. Siswa menunjukkan sikap bekerja sama antar teman dalam kelompok, baik dalam 

menyelesaikan tugas secara kelompok maupun tugas individu selama proses pembelajaran.  

7. Siswa menunjukkan sikap santun dalam berkomentar, dan salam menanggapi pertanyaan guru 

dan teman. 

8. Siswa menunjukkan sikap bertanggung jawab selama proses pembelajaran berlangsung, 

menggunakan peralatan pratikum dengan ulet dan mengembalikannya ditempat semula. 

9. Siswa menunjukkan sikap tanggung jawab dengan membersihkan peralatan praktikum sesudah 

melakukan praktikum. 

 

Pencapaian KI 3 

Pencapaian aspek pengetahuan siswa pada materi pokok “Bahan Kimia 

Rumah Tangga” diukur dengan instrumen Tes Hasil Belajar (THB). Dalam THB 

terdiri dari 14 soal uraian, yang disusun berdasarkan indikator dan tujuan 

pembelajaran yang dikembangkan dari standar kompetensi dan kompetensi dasar. 

Ketercapaian KI 3 (aspek pengetahuan) pada 77 siswa subyek penelitian dapat 

diungkapkan pada tabel 4. 

 

Tabel 4. Ketercapaian KI 3 (Aspek Pengetahuan) Siswa. 

No siswa Nilai No siswa Nilai No siswa Nilai 

1 78,57 28 71,43 55 78,57 

2 78,57 29 78,57 56 50,57 

3 78,57 30 78,57 57 80,89 

4 78,57 31 50,57 58 81,75 

5 78,57 32 80,89 59 78,57 

6 78,57 33 81,75 60 78,57 

7 71,43 34 65,50 61 71,43 

8 78,57 35 78,57 62 78,57 

9 78,57 36 78,57 63 85,71 

10 78,57 37 71,43 64 78,57 

11 85,71 38 78,57 65 76,51 

12 78,57 39 50,55 66 68,70 

13 76,51 40 78,57 67 78,57 

14 68,70 41 78,57 68 78,57 

15 80,56 42 85,71 69 85,71 

16 88,59 43 78,57 70 78,57 

17 78,57 44 76,51 71 76,51 

18 76,51 45 68,70 72 68,70 

19 78,57 46 80,56 73 80,56 

20 79,50 47 88,59 74 88,59 

21 80,56 48 78,57 75 78,57 

22 84,50 49 79,50 76 50,57 

23 77,56 50 80,56 77 68,50 

24 78,59 51 84,50 Rata-rata 76,44 

25 60,57 52 77,56   

26 66,59 53 76,51   

27 78,50 54 68,70   

 

Berdasarkan data hasil penelitian pada tabel 4 di atas dapat diungkapkan 

bahwa, hasil belajar 77 siswa pada aspek pengetahuan KI 3 dikatakan tuntas dengan 

nilai rata-rata 76,44. 
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Pencapaian KI 4 

Pengamatan terhadap KI 4 dilakukan oleh mahasiswa pada tiap kelompok 

siswa dengan data sebagai berikut: 

 

a. Kelompok 1 

Siswa yang tergabung dalam kelompok 1 mengikuti proses pembelajaran 

dengan menggunakan rencana pelaksanaan pembelajaran (RPP) yang menerapkan 

pendekatan CTL dan Lembar Kegiatan Siswa (LKS) yang diintegrasikan berjudul 

“Mengidentifikasi kation Fe2+ dan Fe3+ pada sayur kangkung darat”.  Data yang 

diperoleh dikemukakan dalam Tabel 5. 

Tabel 5. Data Pencapaian KI 4 Kelompok 1 Siswa SMPK Muder Teresa Oebufu Tahun ajaran 

2014/2015 

Langkah kerja Skor yang 

diperoleh 

Menyiapkan beberapa batang  yang muda dan beberapa helai daun 

kangkung kemudian direbus dengan menggunakan air sampai matang, 

diamkan selama beberapa waktu amati perubahan yang terjadi. 

4 

Menyiapkan beberapa batang kangkung, menghaluskan daun dan batang 

kangkung tersebut menggunakan mortal dan alu dengan menambahkan 

sedikit air.   

4 

Mengambil ekstrak kangkung tersebut kemudian,  di masukan pada empat 

buah tabung reaksi menggunakan pipet tetes 

3 

Pada tabung reaksi pertama, tambahkan 5 tetes Larutan KSCN 3 

Pada tabung reaksi kedua, tambahkan 5 tetes Larutan K4Fe(CN)6 3 

Pada tabung reaksi ketiga, tambahkan 5 tetes Larutan NaOH 3 

Pada tabung reaksi keempat, tambahkan 5 tetes Larutan (NH4)2S 3 

 

b. Kelompok 2 

Siswa yang tergabung dalam kelompok 2 mengikuti proses pembelajaran 

dengan menggunakan rencana pelaksanaan pembelajaran (RPP) yang menerapkan 

pendekatan CTL dan LKS yang diintegrasikan berjudul “Identifikasi kation Mg2+ 

(Magnesium), Na+ (Natrium) , dan  K+  (Kalium) dalam air kelapa muda”.  Data 

yang diperoleh dikemukakan dalam Tabel 6. 

 

c. Kelompok 3 

Siswa yang tergabung dalam kelompok 3 mengikuti proses pembelajaran 

dengan menggunakan rencana pelaksanaan pembelajaran (RPP) yang menerapkan 

pendekatan CTL dan LKS yang diintegrasikan berjudul “Identifikasi kation besi 

(Fe2+ dan Fe3+), mangan (Mn2+), dan kalsium (Ca2+) dalam air sumur dan air 

PDAM”.  Data yang diperoleh dikemukakan dalam Tabel 7. 
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Tabel 6. Data Pencapaian KI 4 Kelompok 2 Siswa SMPK Muder Teresa Sikumana Tahun 

ajaran 2014/2015 

Langkah kerja Skor yang 

diperoleh 

Pipet air kelapa muda, masukkan dalam cawan poselin sekitar 10 tetes, 

tambahkan HCl pekat dan alcohol absolute, bakar dan amati warna nyala. 

3 

Siapkan 6 buah tabung reaksi 4 

Pipet air kelapa muda dan masukkan ke dalam 6 buah tabung reaksi, masing-

masing 5 tetes. 

3 

Pada tabung reaksi 1, teteskan beberapa tetes larutan NH3 dan Na2HPO4 3 

Pada tabung reaksi 2, teteskan beberapa tetes pereaksi magneson 3 

Pada tabung reaksi 3, teteskan beberapa tetes pereaksi titan kuning 3 

Pada tabung reaksi 4, teteskan beberapa tetes pereaksi uranil asetat 

(Zn(C2H3O2)2UO2(C2H3O2).6H2O,) 

3 

Pada tabung reaksi 5, teteskan beberapa tetes larutan HClO4 3 

Pada tabung reaksi 6, teteskan beberapa tetes larutan Na3Co(NO2)6 3 

   

Tabel 7. Data Pencapaian KI 4 Kelompok 3 Siswa SMPK Muder Teresa Oebufu Tahun ajaran 

2014/2015 

Langkah kerja 
Skor yang 

diperoleh 

Identifikasi Fe2+ dan Fe3+ 

Memasukkan sampel air kedalam gelas kimia diamkan selama beberapa 

waktu amati perubahan yang terjadi. 

Masukan sampel air pada pada empat buah tabung reaksi menggunakan pipet 

tetes 

Pada tabung reaksi pertama, tambahkan 5 tetes Larutan KSCN 

Pada tabung reaksi kedua, tambahkan 5 tetes Larutan K4Fe(CN)6 

Pada tabung reaksi ketiga, tambahkan 5 tetes Larutan NaOH 

Pada tabung reaksi keempat, tambahkan 5 tetes Larutan (NH4)2S. 

Amati perubahan yang terjadi 

 

4 

 

4 

 

3 

3 

3 

3 

4 

 

Identifikasi ion mangan (Mn2+) 

Masukkan sampel air dalam sebuah gelas kimia tambahkan H2O2 dan NaOH  

Pisahkan endapan yang terbentuk dengan menggunakan kertas saring 

Masukkan endapan kedalam sebuah tabung reaksi, dan tambahkan larutan 

HNO3 dan NaBiO3 

Amati perubahan yang terjadi 

 

3 

2 

2 

 

4 

 

Identifikasi ion kalsium (Ca2+) 

Panaskan sampel air sebanyak 10 mL dengan menggunakan cawan penguap, 

diamkan dan saring endapannya.  

Masukkan endapan kedalam cawan penguap, tambahkan HCl pekat dan 

alcohol absolute, lalu bakar dan amati warna nyala. 

Masukkan 10 mL sampel air kedalam gelas kimia dan tambahkan larutan 

(NH4)2CO3. 

Saring endapan. Masukkan endapan kedalam gelas kimia tambahkan HNO3 

dan larutkan dalam alcohol absolute.  

Pisahkan filtrate dengan residunya. 

Filtrate dimasukkan dalam gelas kimia, tambahkan air dan (NH4)2C2O4. 

Saring endapan dan uji endapan dengan reaksi nyala sesuai dengan langkah 

no 2). 

 

 

4 

 

2 

 

3 

 

2 

 

2 

2 

2 

 

 

  



Prosiding Seminar Nasoinal Kimia dan Pembelajarannya 2017 
Jurusan Kimia FMIPA UM 
5 November 2017 

Penguatan Riset Kimia dan Pembelajaran Kimia untuk Mendukung Produktivitas Kinerja Anak Bangsa  | 627 
 

d. Kelompok 4 

Siswa yang tergabung dalam kelompok 4 mengikuti proses pembelajaran 

dengan menggunakan rencana pelaksanaan pembelajaran (RPP) yang menerapkan 

pendekatan CTL dan LKS yang diintegrasikan berjudul “Identifikasi kation Ca2+ 

(kalsium) dalam sayuran”.  Data yang diperoleh dikemukakan dalam Tabel 8. 

 

Tabel 8. Data Pencapaian KI 4 Kelompok 4 Siswa SMPK Muder Teresa Oebufu Tahun ajaran 

2014/2015 
Langkah kerja Skor yang diperoleh 

Ambil sampel sayur kangkung secukupnya baik batang maupun daun. Lumatkan dengan air, 

pisahkan filtratnya 

4 

Masukkan 10 mL filtrat kedalam gelas kimia dan tambahkan larutan (NH4)2CO3, dan saring 
endapan.  

3 

Masukkan endapan kedalam gelas kimia tambahkan HNO3 dan larutkan dalam alcohol 

absolute. 
Pisahkan filtrate dengan residunya. 

2 

Filtrate dimasukkan dalam gelas kimia, tambahkan air dan (NH4)2C2O4. 3 

Saring endapan tambahkan HCl pekat dan alcohol absolute, kemudian bakar dan amati warna 
nyala.  

2 

Ganti sampel dengan sayuran yang lain dan lakukan percobaan sesuai dengan langkah 1 

sampai 5. 

3 

 

e. Kelompok 5 

Siswa yang tergabung dalam kelompok 5 mengikuti proses pembelajaran 

dengan menggunakan rencana pelaksanaan pembelajaran (RPP) yang menerapkan 

pendekatan CTL dan LKS yang diintegrasikan berjudul “Identifikasi kation-kation 

dibatasi pada Kation Ca2+, Mg2+, Na+, Dan K+ dalam minuman isotonik”. Data yang 

diperoleh dikemukakan dalam Tabel 9. 

 

Tabel 9. Data Pencapaian KI 4 Kelompok 5 Siswa SMPK Muder Teresa Oebufu Tahun ajaran 

2014/2015 
Langkah kerja Skor yang diperoleh 

Identifikasi ion magnesium (Mg2+), Kalium (K+), dan Natrium (Na+) 

Pipet sampel minuman isotonik, masukkan dalam cawan poselin sekitar 10 tetes, tambahkan 
HCl pekat dan alcohol absolute, bakar dan amati warna nyala. 

Siapkan 6 buah tabung reaksi 

Pipet air sampel minuman isotonik dan masukkan ke dalam 6 buah tabung reaksi, masing-masing 
5 tetes. 

Pada tabung reaksi 1, teteskan beberapa tetes larutan NH3 dan Na2HPO4 

Pada tabung reaksi 2, teteskan beberapa tetes pereaksi magneson 
Pada tabung reaksi 3, teteskan beberapa tetes pereaksi titan kuning 

Pada tabung reaksi 4, teteskan beberapa tetes pereaksi uranil asetat 

(Zn(C2H3O2)2UO2(C2H3O2).6H2O,) 
Pada tabung reaksi 5, teteskan beberapa tetes larutan HClO4 

Pada tabung reaksi 6, teteskan beberapa tetes larutan Na3Co(NO2)6 

Amati perubahan yang terjadi dan tuliskan dalam data pengamatan berikut. 

 

3 
 

4 

3 
 

3 

3 
3 

3 

 
3 

3 

3 
 

Identifikasi ion kalsium (Ca2+). 

Panaskan sebanyak 10 mL sampel minuman isotonic dengan menggunakan cawan penguap, 
diamkan dan saring endapannya.  

Masukkan endapan kedalam cawan penguap, tambahkan HCl pekat dan alcohol absolute, lalu 

bakar dan amati warna nyala. 
Masukkan 10 mL sampel minuman isotonic kedalam gelas kimia dan tambahkan larutan 

(NH4)2CO3. 

Saring endapan. Masukkan endapan kedalam gelas kimia tambahkan HNO3 dan larutkan dalam 
alcohol absolute.  

Pisahkan filtrate dengan residunya. 

Filtrate dimasukkan dalam gelas kimia, tambahkan air dan (NH4)2C2O4. 
Saring endapan dan uji endapan dengan reaksi nyala sesuai dengan langkah no 2) 

 

3 
 

2 

 
3 

 

2 
 

2 

2 
2 
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f. Kelompok 6 

Siswa yang tergabung dalam kelompok 6 mengikuti proses pembelajaran 

dengan menggunakan rencana pelaksanaan pembelajaran (RPP) yang menerapkan 

pendekatan CTL dan LKS yang diintegrasikan berjudul “Mengidentifikasi kation 

tembaga (Cu2+) dan besi (Fe2+ dan Fe3+) pada kacang panjang”.  Data yang 

diperoleh dikemukakan dalam Tabel 10. 

 

Tabel 10. Data Pencapaian KI 4 Kelompok 6 Siswa SMPK Muder Teresa Oebufu Tahun 

ajaran 2014/2015 

Langkah kerja 
Skor yang 

diperoleh 

Identifikasi ion besi (Fe2+ dan Fe3+) 

Menyiapkan sampel kacang panjang secukupnya kemudian direbus dengan 

menggunakan air sampai matang, diamkan selama beberapa waktu amati 

perubahan yang terjadi. 

Menyiapkan beberapa sampel kacang panjang secukupnya, menghaluskan 

sampel kacang panjang tersebut menggunakan mortal dan alu dengan 

menambahkan sedikit air.   

Mengambil ekstrak sampel kacang panjang tersebut kemudian,  di masukan 

pada empat buah tabung reaksi menggunakan pipet tetes 

Pada tabung reaksi pertama, tambahkan 5 tetes Larutan KSCN 

Pada tabung reaksi kedua, tambahkan 5 tetes Larutan K4Fe(CN)6 

Pada tabung reaksi ketiga, tambahkan 5 tetes Larutan NaOH 

Pada tabung reaksi keempat, tambahkan 5 tetes Larutan (NH4)2S. 

 

4 

 

 

4 

 

 

3 

 

3 

3 

3 

3 

 

Identifikasi ion tembaga (Cu2+) 

Lakukan seperti pada langkah 2) dan 3) pada identifikasi besi. 

Masukan ekstrak kacang panjang pada tabung reaksi dan tetes kan NH3 6 

M sampai  berlebih (bau keras). 

Pada larutan tersebut di tetesi HCl 2 M kemudian di tetesi lagi dengan 

K4Fe(CN)6. 

 

 

4 

2 

 

3 

 

 

g. Kelompok 7 

Siswa yang tergabung dalam kelompok 7 mengikuti proses pembelajaran 

dengan menggunakan rencana pelaksanaan pembelajaran (RPP) yang menerapkan 

model PBI dan LKS yang diintegrasikan berjudul “Mengidentifikasi Boraks 

Dengan Menggunakan Indikator Alam dan Uji Nyala”.  Data yang diperoleh 

dikemukakan dalam Tabel 11. 

 

h. Kelompok 8 

Siswa yang tergabung dalam kelompok 8 mengikuti proses pembelajaran 

dengan menggunakan rencana pelaksanaan pembelajaran (RPP) yang menerapkan 

model PBI dan LKS yang diintegrasikan berjudul “Mengidentifikasi Formalin Pada 

Bahan Makanan”. Data yang diperoleh dikemukakan dalam Tabel 12. 
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Tabel 11. Data Pencapaian KI 4 Kelompok 7 Siswa SMPK Muder Teresa Oebufu Tahun 

ajaran 2014/2015 

 

 

 

 

 

 

Langkah kerja 
Skor yang 

diperoleh 

Pengamatan cirri fisik sebagai pemeriksaan pendahuluan. 

Lakukan uji pendahuluan dengan cara mengamati sampel pentolan bakso, 

mie basah, dan tahu.  

Catat ciri-ciri fisik sampel yang teramati dalam table data pengamatan. 

Apabila hasil pengamatan terhadap tampilan bahan makanan, sesuai dengan 

cirri fisik yang sudah dibahas dalam teori (menunjukkan bahwa mengang 

boraks), lanjutkan pengidentifikasian dengan prosedur pada kegiatan 2, 3, 

dan 4 

 

4 

 

4 

4 

 

 

 

 

Pembuatan blanko sebagai pembanding. 

Menyiapkan alat dan bahan. 

Mengambil sebagian boraks yang di uji. 

Masukan boraks ke dalam tabung reaksi yang telah di beri nomor. 

Masukan ekstrak kunyit ke dalam tabung reaksi.aduk hingga merata, amati 

perubahan yang terjadi. 

Apabila dalam tabung reaksi terjadi perubahan warna menjadi merah 

kecoklatan berarti boraks dapat diidentifikasi dalam beberapa makanan. 

 

 

4 

4 

4 

3 

 

 

 

 

Identifikasi boraks dengan menggunakan indikator alam pada sampel bahan 

makanan. 

Menyiapkan alat dan bahan. 

Mengambil sebagian sampel makanan yang di uji. 

Menumbuk dan menghancurkan sample yang di uji ( mie basah, tahu, dan 

pentol ). 

Masukan sample ke dalam tabung reaksi yang telah di beri nomor. 

Tambahkan sedikit air ke dalam tabung reaksi untuk mendapatkan kaldu. 

Masukan ekstrak kunyit ke dalam masing – masing tabung reaksi, aduk 

hingga merata, amati perubahan yang terjadi. 

Apabila dalam tabung reaksi terjadi perubahan warna menjadi merah 

kecoklatan berarti sample positiff mengandung boraks. 

 

 

 

4 

4 

4 

 

3 

 

3 

 

3 

 

 

Identifikasi boraks dengan reaksi nyala 

Menyiapkan alat dan bahan 

Mengambil sebagian sampel makanan yang diuji ( mie basah, tahu, dan 

pentol ). 

Menumbuk dan mengahaluskan sampel makanan dan tambahkan sedikit 

aquades. 

Menyaring sampel makanan menggunakan kertas saring di dalam cawan 

porselen, kemudian panaskan filtratnya hingga kering . 

Menambahkan 10 tetes H2SO4 pekat dan 2 ml metanol kedalam cawan 

porselen yang berisi residu sampel. 

Nyalakan dengan korek api dan amati warna dari nyala api. Amati apa 

perubahan yang terjadi. 

Apabila timbul api berwarna hijau berarti sampel positif mengandung 

boraks. 

 

 

 

4 

4 

 

4 

 

2 

 

3 

 

3 
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Tabel 12. Data Pencapaian KI 4 Kelompok 8 Siswa SMPK Muder Teresa Oebufu Tahun 

ajaran 2014/2015. 

Langkah kerja 
Skor yang 

diperoleh 

Pembuatan blanko kunyit serta KMnO4  dan  formalin 

Siapkan plat tetes  

Beri no 1 dan 2 pada 2 baris plat tetes. 

Nomor 1, masukkan formalin dan tetesi larutan KMnO4. Amati perubahan 

yang terjadi 

Nomor 2, masukkan formalin dan tetesi dengan ekstrak kunyit. Amati 

perubahan warna yang terjadi. 

 

4 

4 

3 

 

3 

 

Prosedur mengidentifikasi formalin pada bahan makanan dengan 

menggunakan larutan KMnO4.  

Siapkan sampel mie dan bakso secara terpisah. 

Lumatkan sampel mie dan bakso, campurkan dengan air. 

Ambil filtrat mie dan bakso. 

Siapkan plat tetes, beri label nomor 1 dan 2 pada baris 1 dan 2 

Masukkan filtrat mie pada baris yang di beri label no 1 

Masukkan filtrat bakso pada baris yang di beri label no 2 

Teteskan larutan KMnO4 pada mie dan bakso  

Amatilah perubahan warna dan bandingkan dengan warna blanko KmnO4 

dan formalin pada prosuder 1. 

 

 

 

4 

4 

3 

4 

4 

4 

3 

 

 

Prosedur mengidentifikasi formalin pada bahan makanan dengan 

menggunakan ekstrak kunyit. 

Siapkan sampel mie dan bakso secara terpisah. 

Lumutkan sampel mie dan bakso, campurkan dengan air. 

Ambil filtrat mie dan bakso 

Siapkan plat tetes, beri label nomor 1 dan 2 pada baris 1 dan 2 

Masukkan filtrat mie pada baris yang di beri label no 1 

Masukkan filtrat bakso pada baris yang di beri label no 2 

Teteskan ekstrak kunyit pada mie dan bakso  

Amatilah perubahan warna dan bandingkan dengan warna blanko ekstrak 

kunyit dan formalin pada prosuder 1. 

 

 

 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

 

 

i. Kelompok 9 

Siswa yang tergabung dalam kelompok 9 mengikuti proses pembelajaran 

dengan menggunakan rencana pelaksanaan pembelajaran (RPP) yang menerapkan 

model PBI dan LKS yang diintegrasikan berjudul “Mengidentifikasi merkuri 

(Hg2
2+) dalam krim pemutih”.  Data yang diperoleh dikemukakan dalam Tabel 13. 

 

j. Kelompok 10 

Siswa yang tergabung dalam kelompok 10 mengikuti proses pembelajaran 

dengan menggunakan rencana pelaksanaan pembelajaran (RPP) yang menerapkan 

model PBI dan LKS yang diintegrasikan berjudul “Identifikasi Sianida (CN-) dalam 

Bayam”.  Data yang diperoleh dikemukakan dalam Tabel 14. 
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Tabel 13. Data Pencapaian KI 4 Kelompok 9 Siswa SMPK Muder Teresa Oebufu Tahun 

ajaran 2014/2015 

Langkah kerja 
Skor yang 

diperoleh 

Pembuatan KI 0,5 M 

Menghitung massa Kalium Iodida yang diperlukan untuk membuat 25 mL 

KI 0,5 N. 

Menimbang massa KI yang diperlukan, lalu dimasukkan ke dalam gelas 

kimia yang telah terisi 10 ml aquades. 

Memasukkan larutan KI yang telah dibuat ke dalam labu ukur 25 ml dan   

menambahkan sedikit demi sedikit aquades sampai tanda batas pada labu 

ukur, lalu mengaduknya sampai tercampur rata.  

Larutan KI 0,5 N dipindahkan kedalam botol reagen. 

 

2 

 

2 

 

2 

 

2 

 

Pembuatan Larutan Sampel 

Menimbang sampel sebanyak 2 gr. 

Memasukkan sampel yang telah ditimbang ke dalam gelas kimia yang telah 

berisi sedikit air. 

Mengaduk larutan sampel lalu menambahkan aquades sebanyak 25 ml dan 

5 ml HNO3 pekat. 

Larutan sampel yang telah dicampur dengan asam nitrat pekat direfluks 

selama 30 menit sampai larutan menjadi jernih kemudian didinginkan.  

Menyaring dengan kertas saring untuk memperoleh filtrat.  

Mengambil filtrat sebanyak 2 mL lalu menambahkan 5 tetes larutan KI 0,5 

N, kemudian memanaskan larutan sampel, maka akan terbentuk endapan 

merah HgI2  (merkuri (II) iodida). 

 

 

2 

3 

 

3 

 

2 

 

 

2 

2 

 

 

 

Tabel 14. Data Pencapaian KI 4 Kelompok 10 Siswa SMPK Muder Teresa Oebufu Tahun 

ajaran 2014/2015 
Langkah kerja Skor yang diperoleh 

Menyiapkan alat dan bahan yang sudah bersih dan kering 4 

Mencelupkan kertas saring ke dalam 20 ml larutan asam pikrat kemudian dikeringkan  2 
Menyiapkan 3 buah labu elenmeyer, kemudian masing-masing labu Erlenmeyer diberi label  

1,2 dan 3. 

3 

Memasukkan 10 gr bayam mentah ke dalam labu elenmeyer no 1 sebanyak 10 g, Bayam 
rebus yang di biarkan selama 2 jam pada labu elenmeyer no 2. Dan 10 g bayam yang direbus 

dan di biarkan selama 8 jam pada labu elenmeyer no 3. 

3 

Menambahkan 25 ml aquades pada masing-masing labu elenmeyer, kemudian di aduk 
dengan batang pengaduk dan  tutup labu elenmeyer dengan aluminium foil. Biarkan selama 

10 menit. 

3 

Setelah 10 menit, tambahkan 3 ml asam tartrat ke dalam masing-masing labu elenmeyer, 
kemudian aduk hingga merata. Tutup kembali labu elenmeyer dengan alumunium foil. 

3 

Kertas saring yang telah kering di celupkan lagi kedalam larutan Na2CO3, dan gantungkan  

kertas saring pada leher labu elenmeyer dan tutup kembali labu Erlenmeyer dengan 
aluminium foil. 

3 

Memanaskan larutan dan mengamati perubahan warna yang dihasilkan. Hasil positif  jika 

kertas saring berubah warna menjadi merah. 

3 

 

k. Kelompok 11 

Siswa yang tergabung dalam kelompok 11 mengikuti proses pembelajaran 

dengan menggunakan rencana pelaksanaan pembelajaran (RPP) yang menerapkan 

model PBI dan LKS yang diintegrasikan berjudul “Identifikasi pewarna sintetik 

Rhodamin B dalam sampel saus tomat, sirup dan pewarna makanan”. Data yang 

diperoleh dikemukakan dalam Tabel 15. 
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Tabel 15. Data Pencapaian KI 4 Kelompok 11 Siswa SMPK Muder Teresa Oebufu Tahun 

ajaran 2014/2015. 

Langkah kerja Skor yang diperoleh 

Tahap 1 

Menyiapkan larutan yang  sudah mengandung Rhodamin B sebanyak 30 ml. Mengatur pH 

larutan agar nilai pHnya 4.  
Memanaskan benang wol 30 menit kemudian dikeringkan dan dipotong menjadi 4 bagian. 

Memasukan keempat bagian benang wol ke dalam larutan Rhodamin B kemudian dipanaskan 

lagi selama 30 menit, kemudian benang dibersihkan dan dikeringkan. 
Memasukan masing-masing 1 bagian benang ke dalam keempat cawan, benang I ditetesi HCl 

pekat, benang II ditetesi H2SO4, benang III ditetesi NH4OH 12 %, benang IV ditetesi NaOH 10 

%. 
Mencatat perubahan warna yang terjadi pada setiap benang. 

 

2 

 
2 

2 

 
2 

 

 
4 

 

Tahap 2 
Mengulangi langkah 1-4 pada tahap I dengan menggantikan larutan Rhodamin B dengan sampel 

saus, sirup kemudian pewarna makanan yang akan diidentifikasi. 

Mencatat perubahan yang terjadi pada sampel saus, sirup dan pewarna makanan. 
Membandingkan perubahan warna pada sampel yang diidentifikasi dengan reaksi perubahan 

warna pada  Rhodamin B. 

 

 
2 

 

2 
4 

 

 

PEMBAHASAN 

Mengacu pada data hasil penelitian di Tabel 2, dapat diungkapkan bahwa 

terdapat empat aspek yang dinilai untuk menentukan ketercapaian KI 1 siswa. 

Keempat aspek tersebut terdiri dari menunjukkan sikap do’a yang baik sebelum dan 

sesudah mengikuti proses pembelajaran sesuai dengan agama yang dianut, 

menunjukkan sikap mengagungkan kebesaran Tuhan ketika mempelajari tentang 

materi bahan kimia rumah tangga, menunjukkan rasa syukur atas anugerah Tuhan 

ketika memahami bahwa materi yang dipelajari sangat berguna bagi kelangsungan 

hidupnya, menunjukkan perilaku bersyukur ketika berhasil mengerjakan praktikum 

yang terkait dengan identifikasi bahan kimia rumah tangga. KI 1 terkait dengan 

kompetensi sikap spiritual siswa. Selama proses pembelajaran keempat aspek ini 

dinilai dengan menggunakan lembar observasi sikap spiritual siswa. Penilaian 

dilakukan oleh dua orang mahasiswa disetiap kelompok. Hasil observasi 

menunjukkan bahwa seluruh aspek sikap spiritual siswa memperoleh skor 4 dengan 

kriteria sangat baik. Hal ini menunjukkan bahwa semua siswa dalam kelas, 

memiliki pendidikan spiritual yang baik dari lingkungan keluarganya masing-

masing. Pendidikan spiritual yang baik dilingkungan keluarga, dapat secara 

langsung diamati dari tingkah laku siswa selama proses pembelajaran berlangsung. 

Kompetensi sikap spiritual siswa diamati dengan berpedoman pada indikator-

indikator, dan tujuan pembelajaran KI 1 yang telah dirumuskan pada tahap 

perencanaan. 

Pendidikan yang terkait dengan kompetensi sikap spiritual di lingkungan 

keluarga sangat berperan penting. Namun, sekolah sebagai lingkungan pendidikan 

formal perlu untuk mengutamakan pendidikan spiritual siswa. Hal ini dapat 

dilakukan melalui proses modeling. Proses modeling menurut Sanjaya (2008: 278) 

merupakan pembentukan sikap melalui proses asimilasi atau proses mencontoh. 

Dengan demikian dalam proses pembelajaran, hendaknya guru perlu memberikan 

contoh-contoh terkait dengan pengamalan sikap spiritual. Sebagai misal, guru harus 
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menunjukkan sikap mengagungkan kebesaran Tuhan ketika mengajarkan bahwa 

seluruh kehidupan manusia terkait erat dengan zat kimia yang keberadaannya 

sangat abstrak dan kompleks untuk dipelajari, tidak dapat terlihat secara kasat mata, 

tapi Tuhan menganugerahkan akal budi yang luar biasa kepada manusia, sehingga 

hal-hal itu dapat kita pelajari dan bermaanfaat untuk kelangsungan hidup. Lebih 

lanjut, Sanjaya (2008: 278) menggungkapkan bahwa modeling sebagai proses 

peniruan anak terhadap orang lain yang menjadi idolanya atau orang yang 

dihormatinya. Dengan memberikan contoh tersebut maka anak akan melihat 

contoh, dan akan mulai tumbuh kesadaran untuk mengagungkan kebesaran Tuhan 

ketika memahami manfaat ilmu pengetahuan apapun yang dipelajarinya.  

Penerapan pendekatan CTL dan Model PBI yang mengintegrasikan LKS-

LKS menarik yang terkait dengan kehidupan nyata siswapun telah mampu 

menumbuhkan kesadaran siswa akan adanya Tuhan. Dengan demikian proses 

pembelajaran yang menumbuhkan kebiasaan-kebiasaan positif agar siswa memiliki 

keterampilan spiritual perlu dilaksanakan dalam penerapan kurikulum 2013. 

Mengacu pada data hasil penelitian, pada Tabel 3, dapat diungkapkan 

bahwa terdapat sembilan aspek yang dinilai pada pencapaian KI 2 siswa. Sembilan 

aspek tersebut terdiri dari siswa menunjukkan rasa ingin tahu ketika mempelajari 

tentang materi bahan kimia dalam rumah tangga, zat aditif, dan psikotropika, siswa 

menunjukkan sikap jujur dalam menggunakan data percobaan, (menggunakan data 

apa adanya, dan hasilnya sesuai dengan data percobaan), siswa menunjukkan sikap 

disiplin selama mengikuti proses pembelajaran baik dalam melakukan percobaan, 

melaporkan, maupun mendengarkan arahan dari guru, siswa menunjukan sikap 

disiplin dengan tetap berada di tempat selama proses pembelajaran berlangsung, 

siswa menunjukkan sikap teliti dalam mengolah data dan menganalisis data 

percobaan yang dilakukan, siswa menunjukkan sikap bekerja sama antar teman 

dalam kelompok, baik dalam menyelesaikan tugas secara kelompok maupun tugas 

individu selama proses pembelajaran, siswa menunjukkan sikap santun dalam 

berkomentar, dan salam menanggapi pertanyaan guru dan teman, siswa 

menunjukkan sikap bertanggung jawab selama proses pembelajaran berlangsung, 

menggunakan peralatan pratikum dengan ulet dan mengembalikannya ditempat 

semula, siswa menunjukkan sikap tanggung jawab dengan membersihkan peralatan 

praktikum sesudah melakukan praktikum.  

KI 2 terkait dengan kompetensi sikap sosial siswa. Aspek-aspek yang 

dinilai, terkait dengan bagaimana siswa berinteraksi dengan sesama temannya, dan 

guru selama proses pembelajaran berlangsung. Ketercapaian KI 2 di amati selama 

proses pembelajaran berlangsung dengan menggunakan lembar observasi sikap 

sosial siswa. Pengamatan dilakukan oleh dua orang mahasiswa dalam setiap 

kelompok. dari sembilan aspek tersebut, rata-rata skor tertinggi teramati pada aspek 

1, 2, 3, 4, 6, 8, dan 9. Rata-rata skor terendah teramati untuk aspek 7.  

Proses pembelajaran tentang bahan kimia rumah tangga menggunakan 

pendekatan CTL dan model PBI. Menurut Sanjaya (2008: 254) CTL merupakan 
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pendekatan yang melibatkan siswa secara penuh dalam proses pembelajaran. Proses 

pembelajaran yang dirancang dan diimplementasikan oleh mahasiswa dalam kelas 

benar-benar melibatkan siswa secara penuh. Siswa di arahkan untuk berdiskusi 

dengan teman-teman dalam kelompoknya terkait dengan pengidentifikasian bahan-

bahan kimia rumah tangga. Selanjutnya dalam kegiatan inti, siswa dilibatkan secara 

langsung untuk menggunakan peralatan dan zat-zat kimia dari laboratorium untuk 

mengidentifikasi zat-zat kimia dalam rumah tangga. Kegiatan ini berpedoman pada 

LKS yang sudah terintegrasi dalam perencanaan. Pada kegiatan awal, ketika guru 

mengarahkan bahwa zat-zat kimia dalam rumah tangga dapat diidentifikasi, siswa 

merasa penasaran untuk mengetahui, bagaimana cara mengidentifikasi zat-zat 

tersebut. Hal ini mengidikasikan bahwa proses pembelajaran ini telah mampu 

menumbuhkan rasa ingin tahu siswa. Dalam melaporkan hasil diskusi, guru 

mengarahkan agar data percobaan digunakan secara benar tanpa rekayasa, disiplin 

untuk tetap berada dalam kelompok, teliti dalam mengolah data percobaan, bekerja 

sama antar teman dalam kelompok, bersikap santun dalam mengungkapkan 

pendapat, dengan demikian, sikap-sikap social ini teramati dilakukan oleh siswa 

selama proses pembelajaran. Dalam hal tanggung jawab, masih ada kelompok 

tertentu yang belum sadar untuk mengembalikan peralatan laboratorium pada 

tempatnya semula, dan ada beberapa kelompok yang belum sadar untuk 

membersihkan peralatan-peralatan tersebut. Dengan demikian harus ditangani 

langsung oleh mahasiswa. Namun rata-rata untuk sebagian besar kelompok 

memperoleh skor 4 dengan kategori sangat baik, dan 3 dengan kategori baik.  

Hasil penelitian ini sejalan dengan yang diungkapkan oleh Sanjaya (2008: 

255) bahwa pembelajaran yang berprinsip pada CTL akan mendorong siswa untuk 

beraktivitas untuk mempelajari materi pembelajaran sesuai dengan topik yang akan 

dipelajarinya. Belajar dalam konteks CTL bukan hanya sekedar mendengarkan dan 

mencatat, tetapi belajar adalah proses berpengalaman secara langsung. Melalui 

proses pengalaman ini diharapkan perkembangan siswa terjadi secara utuh, yang 

tidak hanya berkembang dalam aspek kognitif saja, tetapi juga aspek afektif dan 

juga psikomotor.    

  Berdasarkan hasil penelitian, pada Tabel 4 menunjukkan bahwa sebagian 

besar siswa dalam kelas tuntas hasil belajarnya. Hal ini ditunjukkan dengan nilai 

rata-rata kelas sebesar 76,44. Namun perlu diperhatikan bahwa dari 77 siswa 

terdapat 10 siswa dengan nilai yang belum memenuhi kriteria ketuntasan minimal 

(KKM). KKM yang ditetapkan disekolah untuk mata pelajaran sains adalah 76. Hal 

ini menunjukkan bahwa guru perlu untuk memahami adanya perbedaan setiap 

siswa dalam kemajuan dan perkembangan berpikir. Hal ini sejalan dengan yang 

diungkapkan oleh Piaget dalam Nur (2004: 41) bahwa seluruh anak berkembang 

melalui urutan yang sama namun mereka memperolehnya dalam kecepatan yang 

berbeda. Oleh karena itu, guru harus lebih menggunakan upaya khusus dan 

bervariasi dalam menata kegiatan-kegiatan kelas untuk individu-individu dan 

kelompok kecil siswa daripada kelompok klasikal. 
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Mengacu pada data hasil penelitian pada Tabel 6 hingga Tabel 15 dapat 

diungkapkan bahwa, selama proses implementasi perangkat pembelajaran yang 

dikembangkan, KI 4 atau kompetensi keterampilan psikomotor, diamati dengan 

menggunakan instrumen lembar pengamatan keterampilan psikomotor siswa. 

Pengamatan dilakukan terhadap 11 kelompok siswa yang mengikuti proses 

pembelajaran dengan rencana pelaksanaan pembelajaran (RPP) yang menerapakan 

pendekatan CTL dan model PBI. Pengamatan dilakukan pada saat siswa melakukan 

langka-langkah percobaan yang ada pada LKS. Setiap kelompok siswa melakukan 

tujuan percobaan yang berbeda-beda, sesuai dengan LKS yang diintegrasikan, 

namun semua jenis eksperimen yang berbeda-beda itu mendukung materi yang 

sama yakni bahan kimia dalam rumah tangga. Setiap kelompok siswa diajarkan 

dengan langkah-langkah untuk mengidentifikasi zat-zat kimia dalam bahan-bahan 

yang digunakan sehari-hari. Hal yang dimanipulasi dalam LKS adalah jenis zat 

yang diidentifikasi, dan jenis produk yang digunakan.  

Rata-rata skor terendah yang diperoleh adalah 2 dengan criteria, “dapat 

melakukan dengan tepat, namun dengan banyak bantuan guru”. Adapun skor yang 

rendah tersebut diperoleh untuk langkah-langkah esperimen yang terkait dengan 

penggunaan zat-zat kimia dari laboratorium yang bersifat pekat dan korosif, 

penggunaan kertas saring, dan penggunaan pipet tetes. Langkah ini memang harus 

banyak dibantu oleh guru, karena siswa pada tingkat SMP belum memiliki 

pengetahuan dan keterampilan laboratorium kimia yang baik. Hal ini terlihat dari 

struktur kurikulum sains pada Kurikulum 2013, maupun kurikulum sebelumnya, 

yang tidak mengintegrasikan pengetahuan laboratorium kimia dalam proses 

pembelajaran. Dengan demikian hal-hal teknis seperti penggunaan pipet, kertas 

saring untuk menyaring filtrat dari residu, dan juga penggunaan larutan-larutan 

pekat seperti H2SO4, NH3, HCl yang membutuhkan keterampilan khusus, harus 

dilakukan oleh mahasiswa yang sudah terlatih.  

Rata-rata skor untuk aspek lainnya adalah 3 dengan kriteria “dapat 

dilakukan dengan tepat dengan sedikit bantuan guru” dan 4 dengan kriteria “dapat 

dilakukan tanpa bantuan guru. Hal ini menunjukkan bahwa jika siswa dilibatkan 

dalam proses sains khususnya keterampilan melakukan eksperimen maka 

keterampilan lain selain keterampilan sosial dan spiritual, serta pengetahuan akan 

dikuasai. Hasil penelitian ini sejalan dengan yang diungkapkan oleh Santyasa 

(2006:6), bahwa pembelajaran yang bersifat kolaboratif dapat menyediakan 

peluang untuk menuju pada kesuksesan praktek-praktek pembelajaran yang 

melibatkan partisipasi aktif para peserta didik dan juga berdampak pada 

berkurangnya perbedaan-perbedaan antar individu. 

 

SIMPULAN DAN SARAN 

Hasil belajar siswa SMPK Muder Teresa Oebufu Tahun Ajaran 2014-2015, 

yang diajarkan dengan menggunakan perangkat pembelajaran yang 

mengintegrasikan modul praktikum pada Pendekatan Contextual Teaching and 
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Learning (CTL) adalah sebagai berikut: (a)hasil Belajar KI 1 siswa memperoleh 

skor terendah 3 dengan kategori baik untuk sebagian kecil aspek yang diamati, dan 

sebagian besar aspek memperoleh skor 4 dengan kategori sangat baik, (2)hasil 

belajar KI 2 siswa memperoleh skor terendah 3 dengan kategori baik untuk sebagian 

kecil aspek yang diamati, dan sebagian besar aspek memperoleh skor 4 dengan 

kategori sangat baik, (3)hasil belajar KI 3 siswa memperoleh rata-rata nilai 76,44 

dengan katgori tuntas, (4)hasil belajar KI 4 siswa memperoleh skor terendah 2 

dengan kategori “dapat dilakukan dengan tepat dengan banyak bantuan guru” untuk 

sebagian kecil aspek yang diamati, dan sebagian besar aspek memperoleh skor 4 

dengan kategori “dapat dilakukan dengan tepat tanpa bantuan guru”. 
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Abstrak: Penilaian dalam Kurikulum 2013 mencakup tiga aspek, yaitu 

pengetahuan, keterampilan, dan sikap. Tujuan penelitian 

pengembangan ini adalah menghasilkan dan menentukan tingkat 

validitas isi instrumen asesmen pemahaman konseptual berorientasi 

higher order thinking skills (HOTS), keterampilan proses sains, dan 

sikap terhadap sains pada bahan kajian hidrokarbon dan minyak bumi. 

Penelitian pengembangan ini dirancang dengan 3D dari model-4D yang 

terdiri dari defining (membatasi), designing (merancang), dan 

developing (mengembangkan). Hasil validasi isi instrumen asesmen 

oleh tiga validator menunjukkan bahwa 77 dari 90 soal pemahaman 

konseptual terkategori sebagai soal HOTS dengan kriteria sangat valid 

(90,91% - 100%), 60 soal keterampilan proses sains dengan kriteria 

sangat valid (94,70% - 100%), 55 butir pernyataan sikap terhadap sains 

dengan kriteria sangat valid (86,67% - 100%), dan performansi produk 

instrumen asesmen dengan kriteria sangat valid (91,67%). 

 

Kata kunci: instrumen asesmen, higher order thinking skills, 

pemahaman konseptual, keterampilan proses sains, 

sikap terhadap sains, hidrokarbon dan minyak bumi 

 

Abstract: In the Curriculum 2013, there are three aspects of 

assessment, namely knowledge, skills, and attitudes. The purpose of 

this development research were to produce and determine the level of 

content validity of the conceptual understanding assessment instrument 

on higher order thinking skills (HOTS), science process skills, and 

attitudes toward science on hydrocarbon and petroleum. This 

development research was designed with 3D from 4D model which 

consists of defining, designing, and developing. The results of content 

validity to assessment instrument by three validators show that 77 of 90 

conceptual understanding items were categorized as HOTS with very 

valid criteria (90.91% -100%), 60 science process skills items with very 

valid criteria (94.70% - 100%), 55 statements about attitudes toward 

science with criteria very valid (86,67% - 100%), and product 

performance of assessment instrument with criteria very valid 

(91,67%). 

 

Keywords: assessment instrument, higher order thinking skill, 

conceptual understanding, sciece process skills, attitudes 

toward science, hydrocarbon and petroleum 
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Salah satu dari delapan standar nasional pendidikan adalah standar penilaian 

pendidikan. Menurut Permendikbud No 81A Tahun 2013, pengertian penilaian 

sama dengan asesmen. Terdapat tiga istilah yang perlu dibedakan, namun saling 

berkaitan yaitu pengukuran, penilaian, dan evaluasi. Pengukuran adalah kegiatan 

membandingkan hasil pengamatan dengan suatu kriteria atau ukuran. Penilaian 

adalah proses mengumpulkan informasi/bukti melalui pengukuran, menafsirkan, 

mendeskripsikan, dan menginterpretasi bukti-bukti hasil pengukuran. Evaluasi 

adalah proses mengambil keputusan berdasarkan hasil-hasil penilaian. Menurut 

Permendikbud No 23 Tahun 2016, penilaian adalah proses pengumpulan dan 

pengolahan informasi untuk mengukur pencapaian hasil belajar peserta didik. 

Penilaian hasil belajar peserta didik mencakup tiga aspek, yaitu pengetahuan, 

keterampilan, dan sikap. 

Widana (2017:1) menyatakan bahwa penilaian hasil belajar peserta didik 

diharapkan dapat membantu peserta didik untuk meningkatkan keterampilan 

berpikir tingkat tinggi (higher order thinking skills/HOTS). Keterampilan berpikir 

tingkat tinggi adalah kemampuan berpikir kritis, logis, reflektif, metakognitif, dan 

kreatif. Menurut The Autralian Council for Educational Research (ACER) (dalam 

Widana, 2017:3) bahwa keterampilan berpikir tingkat tinggi merupakan proses 

menganalisis, merefleksi, memberikan argumen (alasan), menerapkan konsep pada 

situasi berbeda, menyusun, dan mencipta. Kurikulum 2013 mensyaratkan peserta 

didik mampu untuk memprediksi, mendesain, dan memperkirakan. Sejalan dengan 

hal tersebut, ranah HOTS mencakup proses menganalisis (C4), mengevaluasi (C5), 

dan mencipta (C6) (Brookhart, 2010:5). 

Menurut Mainali (2012), pengetahuan yang diperoleh melalui proses 

berpikir tingkat tinggi lebih mudah ditransfer daripada hanya sekedar menghafal, 

sehingga peserta didik dengan pemahaman konsep yang mendalam akan 

mempunyai kemampuan mengaplikasikan pengetahuan tersebut untuk 

menyelesaikan masalah baru dalam situasi yang berbeda. Melaluinya, peserta didik 

juga disiapkan untuk memiliki sejumlah kompetensi yang dibutuhkan di abad ke-

21, diantaranya berpikir kritis, kreatif, problem solving, kolaborasi, dan 

komunikasi. Soal-soal HOTS pada konteks asesmen mengukur kemampuan: 

(1)transfer satu konsep ke konsep lainnya, (2)memproses dan menerapkan 

informasi, (3)mencari kaitan dari berbagai informasi yang berbeda-beda, 

(4)menggunakan informasi untuk menyelesaikan masalah, dan (5)menelaah ide dan 

informasi secara kritis. Dalam pembelajaran sains-kimia, peserta didik perlu 

mengintegrasikan pengetahuan, keterampilan, dan sikap untuk meningkatkan 

pemahaman konsep yang lebih baik (Zeidan & Jayosi, 2015). Oleh karena itu, 

penilaian hasil belajar peserta didik harus mencakup ketiga aspek tersebut. 

Penilaian keterampilan di sekolah merujuk pada keterampilan psikomotorik 

peserta didik. Penilaian ini relatif dianggap sulit oleh guru, karena tidak semua 

bahan kajian kimia dapat melibatkan keterampilan psikomotorik peserta didik di 

sekolah. Salah satu contohnya adalah bahan kajian hidrokarbon dan minyak bumi. 
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Kecil kemungkinan bagi guru untuk melibatkan peserta didik dalam proses 

pengolahan minyak bumi, karena membutuhkan biaya, waktu, dan fasilitas yang 

cukup memadai. Selain itu, instrumen penilaian keterampilan psikomotorik yang 

berupa lembar observasi atau pengamatan juga dapat membuat guru merasa 

kesulitan untuk menilai peserta didik satu per satu secara langsung dalam waktu 

bersamaan. Oleh karena itu, penilaian keterampilan ini diarahkan pada 

keterampilan proses sains, yang terdiri dari keterampilan proses sains dasar 

(mengamati, mengukur, menyimpulkan, mengklasifikasikan, memprediksi, dan 

mengkomunikasikan) dan terintegrasi (mengontrol variabel, membuat hipotesis, 

bereksperimen, dan menginterpretasi data). 

Penilaian sikap peserta didik terhadap sains, khususnya sains-kimia, juga 

perlu dilakukan oleh guru untuk meningkatkan efektivitas dan keberhasilan peserta 

didik dalam mempelajari kimia. Sikap peserta didik terhadap sains dapat 

mempengaruhi partisipasinya di dalam kelas. Jika peserta didik mempunyai sikap 

positif terhadap sains, maka dapat meningkatkan perhatiannya terhadap instruksi 

yang diberikan di dalam kelas. Oleh karena itu, guru perlu mengetahui pandangan 

peserta didik terhadap sains. Dalam pelaksanaannya di lapangan, guru melakukan 

penilaian sikap ini dengan teknik observasi. Akan tetapi, kendala yang dihadapi 

guru adalah sulitnya mengamati dan menilai sikap peserta didik satu per satu. 

Berdasarkan hal tersebut, maka diperlukan suatu instrumen asesmen yang sesuai 

dengan kebutuhan dalam Kurikulum 2013 dan sebagai solusi terhadap masalah 

yang dihadapi guru. Tujuan penelitian ini adalah menghasilkan dan menentukan 

tingkat validitas instrumen asesmen pemahaman konseptual berorientasi higher 

order thinking skills (HOTS), keterampilan proses sains, dan sikap terhadap sains 

pada bahan kajian hidrokarbon dan minyak bumi. 

 

METODE 

Pengembangan instrumen asesmen ini menggunakan 3D dari model 4D oleh 

Thiagarajan, dkk. (1974) yang terdiri dari tahap defining (membatasi), designing 

(merancang), dan developing (mengembangkan). Pada tahap defining, yaitu 

melakukan analisis pendahuluan dengan mengkaji literatur, yaitu Permendikbud No 

24 Tahun 2016 tentang Kompetensi Inti dan Kompetensi Dasar Pelajaran Pada 

Kurikulum 2013 Pada Pendidikan Dasar dan Pendidikan Menengah dan 

Permendikbud No 23 Tahun 2016 tentang Standar Penilaian Pendidikan. 

Kemudian, melakukan analisis isi instrumen asesmen berupa pasangan KD 3.1 dan 

4.1, 3.2 dan 4.2, dan 3.3 dan 4.3 sebagai dasar menyusun instrumen asesmen 

pemahaman konseptual berorientasi HOTS dan keterampilan proses sains. Analisis 

isi instrumen asesmen sikap terhadap sains berupa  komponen-komponen sikap 

terhadap sains yang dikembangkan oleh Osborne, dkk. (2003). Selain itu, 

menganalisis karakteristik kata kerja operasional yang tepat untuk mengembangkan 

instrumen asesmen pemahaman konseptual berorientasi HOTS.  
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Pada tahap designing, yaitu merancang isi instrumen asesmen dengan 

menjabarkan KD 3 dan KD 4 untuk bahan kajian hidrokarbon dan minyak bumi 

menjadi beberapa indikator pencapaian kompetensi. Setelah itu, merancang jenis 

soal dan jumlah butir soal untuk instrumen asesmen pemahaman konseptual 

berorientasi HOTS dan keterampilan proses sains. Sementara itu, untuk instrumen 

asesmen sikap terhadap sains adalah merancang jumlah butir pernyataan dan bentuk 

instrumennya. Instrumen asesmen yang dikembangkan dicetak di kertas A4 

berwarna biru yang terdiri dari halaman sampul, daftar isi, keterangan instrumen 

asesmen, petunjuk penggunaan instrumen asesmen, kisi-kisi dan naskah untuk 

ketiga instrumen asesmen, dan daftar pustaka.  

Pada tahap developing, yaitu membuat butir soal sesuai dengan indikator 

pencapaian kompetensi, jenis soal, dan jumlah soal yang telah dirancang pada tahap 

designing. Butir-butir soal yang dibuat dilengkapi juga dengan kunci jawaban dan 

pembahasannya. Kemudian, membuat butir-butir pernyataan yang sesuai dengan 

komponen-komponen sikap terhadap sains. Butir-butir asesmen yang telah 

dihasilkan, selanjutnya dikaji bersama dosen pembimbing. Hasil kajian bersama 

dosen pembimbing yang berupa saran digunakan sebagai pedoman untuk 

melakukan revisi terhadap kekurangan atas isi materi dan performansi instrumen 

asesmen, sehingga siap divalidasi oleh validator. Validator terdiri dari satu dosen 

kimia Universitas Negeri Malang dan dua guru kimia SMA Negeri. Instrumen 

validasi yang digunakan berupa lembar angket penilaian dengan skala Likert 1 

sampai 4 (Akbar, 2016:97). Teknik analisis data kuantitatif hasil validasi 

berdasarkan rumus persentase dengan kriteria validitas dalam Tabel 1.  

 

P = 
X

Xi
 100% 

Keterangan:  

P  = persentase  

X  = jumlah skor jawaban validator dalam satu komponen  

Xi = jumlah skor maksimum dalam satu komponen  

 

Tabel 1. Kriteria Validitas 

No % Kriteria Validitas 

1. 85,01 – 100 Sangat valid 

2. 70,01 - 85,00 Cukup valid 

3. 50,01 - 70,00 Kurang valid 

4. 01,00 - 50,00 Tidak valid 

Sumber: Akbar (2016:41) 

 

HASIL 

Instrumen asesmen hasil penelitian pengembangan ini terdiri dari: 

(1)sembilan puluh butir soal pemahaman konseptual berorientasi HOTS dengan 

jenis soal benar-salah, pilihan ganda dengan memilih satu jawaban benar (A, B, C, 

D, E), pilihan ganda dengan memilih satu/lebih jawaban benar (1, 2, 3, 4), pilihan 

ganda dengan memilih jawaban berdasarkan hubungan sebab-akibat, jawaban 
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singkat, dan essay, (2)enam puluh butir soal keterampilan proses sains dengan jenis 

soal benar-salah, pilihan ganda dengan memilih satu jawaban benar (A, B, C, D, E), 

pilihan ganda dengan memilih satu/lebih jawaban benar (1, 2, 3, 4), pilihan ganda 

dengan memilih jawaban berdasarkan hubungan sebab-akibat, jawaban singkat, dan 

essay, dan (3)lima puluh lima butir pernyataan sikap terhadap sains. Baik butir soal 

untuk pemahaman konseptual berorientasi HOTS maupun keterampilan proses 

sains, masing-masing tersebar dalam 11 sub bahan kajian hidrokarbon dan minyak 

bumi. Sementara itu, 55 butir pernyataan sikap terhadap sains tersebar dalam 6 

komponen sikap terhadap sains. Ada pun sub bahan kajian hidrokarbon dan minyak 

bumi dan komponen-komponen sikap terhadap sains yang dikembangkan 

tercantum dalam Tabel 2.  

 

Tabel 2. Sub Bahan Kajian Hidrokarbon dan Minyak Bumi dan Komponen-komponen 

Sikap terhadap Sains 

Sub Bahan Kajian Hidrokarbon dan Minyak Bumi 

1. Jenis ikatan kovalen (tunggal, ganda, dan rangkap tiga) antar atom 

karbon dalam molekul hidrokarbon 

2. Penggolongan hidrokarbon 

3. Penamaan suatu hidrokarbon 

4. Isomer suatu hidrokarbon 

5. Sifat fisika suatu hidrokarbon 

6. Sifat kimia suatu hidrokarbon 

7. Teknik pemisahan fraksi-fraksi minyak bumi 

8. Efisiensi pembakaran suatu bahan bakar 

9. Reaksi pembakaran suatu hidrokarbon yang sempurna dan tidak 

sempurna 

10. Dampak pembakaran fraksi minyak bumi 

11. Cara mengatasi dampak pembakaran fraksi minyak bumi 

Komponen-komponen Sikap terhadap Sains 

1. Persepsi terhadap guru kimia 

2. Kekhawatiran peserta didik terhadap kimia 

3. Penilaian diri terhadap kimia 

4. Ketertarikan terhadap kimia 

5. Motivasi dalam kimia 

6. Nilai terhadap kimia 

 

Jumlah indikator pencapaian kompetensi untuk instrumen asesmen 

pemahaman konseptual berorientasi HOTS dan keterampilan proses sains pada 

bahan kajian hidrokarbon dan minyak bumi yang dikembangkan secara berturut-

turut adalah 15 dan 16. Ada pun indikator pencapaian kompetensi tersebut 

tercantum dalam Tabel 3. 
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Tabel 3.  Indikator Pencapaian Kompetensi untuk Instrumen Asesmen Pemahaman 

Konseptual Berorientasi HOTS dan Keterampilan Proses Sains pada Bahan Kajian 

Hidrokarbon dan Minyak Bumi 

No 
Indikator Pencapaian Kompetensi 

Pemahaman Konseptual Keterampilan Proses Sains 

1. Mengidentifikasi jenis ikatan kovalen 

(tunggal, ganda, dan rangkap tiga) 

antar atom karbon dalam molekul 

hidrokarbon 

Mengamati beberapa struktur hidrokarbon 

untuk menentukan jenis ikatan kovalen 

(tunggal, ganda, dan rangkap tiga) antar atom 

karbon 

2. Menganalisis struktur suatu 

hidrokarbon untuk menentukan jenis 

ikatan kovalen (tunggal, ganda, dan 

rangkap tiga) antar atom karbon dalam 

molekul hidrokarbon 

Menginterpretasi data hasil suatu percobaan 

untuk menentukan jenis ikatan kovalen 

(tunggal, ganda, dan rangkap tiga) antar atom 

karbon 

3. Menentukan golongan suatu 

hidrokarbon 

Menyimpulkan data hasil suatu percobaan 

untuk menentukan jenis ikatan kovalen 

(tunggal, ganda, dan rangkap tiga) antar atom 

karbon 

4. Menamai suatu hidrokarbon Mengklasifikasikan suatu hidrokarbon 

berdasarkan golongannya 

5. Mengidentifikasi pasangan isomer 

suatu hidrokarbon  

Menyimpulkan nama suatu hidrokarbon 

berdasarkan strukturnya 

6. Menjelaskan sifat fisika suatu 

hidrokarbon 

Mengklasifikasikan beberapa struktur suatu 

hidrokarbon yang tergolong pasangan isomeri 

7. Memprediksi sifat fisika suatu 

hidrokarbon 

Memprediksi sifat fisika suatu hidrokarbon 

8. Menganalisis reaksi kimia suatu 

hidrokarbon 

Menyimpulkan titik didih suatu hidrokarbon  

9. Merumuskan mekanisme reaksi kimia 

suatu hidrokarbon 

Menentukan variabel kontrol yang dapat 

mempengaruhi hasil pengukuran titik didih 

suatu hidrokarbon 

10. Merancang perbedaan alkana, alkena, 

dan alkuna melalui suatu percobaan 

Mengukur titik didih suatu hidrokarbon 

11. Menganalisis teknik pemisahan fraksi 

minyak bumi 

Membuat suatu hipotesis tentang reaksi kimia 

alkana, alkena, dan alkuna  

12. Mengevaluasi efisiensi suatu bahan 

bakar 

Melakukan eksperimen untuk memisahkan 

hidrokarbon yang terkandung dalam minyak 

bumi  

13. Mengidentifikasi reaksi pembakaran 

suatu hidrokarbon yang sempurna dan 

tidak sempurna 

Mengkomunikasikan efisiensi pembakaran 

suatu bahan bakar berdasarkan angka 

oktannya   

14. Mengevaluasi dampak pembakaran 

fraksi minyak bumi 

Mengamati reaksi pembakaran suatu 

hidrokarbon yang sempurna dan tidak 

sempurna  

15. Membuat cara mengatasi dampak 

pembakaran fraksi minyak bumi 

Menyimpulkan dampak pembakaran fraksi 

minyak bumi berdasarkan jumlah emisi 

karbon dioksida  

16. 
- 

Mengkomunikasikan cara mengatasi dampak 

pembakaran fraksi minyak bumi 

 

Salah satu contoh butir asesmen hasil pengembangan untuk pemahaman 

konseptual berorientasi HOTS dan keterampilan proses sains ditunjukkan oleh 

Gambar 1 dan Gambar 2. Ada pun contoh butir pernyataan sikap terhadap sains 

ditunjukkan oleh Gambar 3. 
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Gambar 2.  Contoh Butir Soal Keterampilan Proses Sains dengan Jenis Soal Memilih 

Satu Jawaban yang Benar (A, B, C, D, E) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.  Contoh Butir Pernyataan Sikap terhadap Sains 

 

Seorang siswa mengukur titik didih heptana di laboratorium kimia yang bertekanan 

udara 1 atm. Setiap 5 menit sekali, dia mencatat hasil pengukurannya seperti yang 

diilustrasikan pada gambar di bawah ini: 

Berdasarkan hasil pengukuran tersebut, maka titik didih heptana adalah . . . . 

(A) 40℃ 

(B) 58 ℃ 

(C) 60 ℃ 

(D) 81 ℃ 

(E) 98 ℃ 

 

 

 

No Pernyataan Nilai 

  4 

Sangat 

setuju 

3 

Setuju 

2 

Kurang 

setuju 

1 

Tidak 

setuju 

A. Persepsi terhadap guru kimia 

1. Guru kimia menunjukkan minat terhadap kimia     

2. Wawasan kimia yang dimiliki guru kimia luas dan 

baik  

    

3. Kimia sebagai sains disampaikan dalam 

pembelajaran dengan jelas oleh guru kimia 

    

4. Guru kimia menyampaikan kompetensi yang 

diharapkan 

    

 

Perhatikan tabel di bawah ini! 

No Struktur Rumus molekul 

I C3H5CH2CH3 C5H10 

II CH3CH2(CH)2CH3 C5H10 

III C3H5CH3 C4H8 

IV CH2CHCH2CH3 C4H8 

Yang termasuk golongan alkena adalah II dan IV.  

 
Gambar 1.  Contoh Butir Soal Pemahaman Konseptual Berorientasi HOTS dengan Jenis Soal  

  Benar-Salah 

 

 

Menit ke-20 Menit ke-25 
Menit ke-5 Menit ke-10 Menit ke-15 
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Data yang diperoleh dalam penelitian pengembangan ini berupa data 

kuantitatif dan data kualitatif. Ada pun data kuantitatif yang diperoleh berdasarkan 

hasil validasi isi oleh tiga validator tercantum dalam Tabel 4. 

 

Tabel 4. Data Kuantitatif Hasil Validasi Isi oleh Tiga Validator 

No. Instrumen Asesmen 
Jumlah Butir 

Asesmen 

Rentang Skor 

(%) 
Kriteria 

1. Pemahaman Konseptual 90 90,91% - 100%, Sangat valid 

2. Keterampilan Proses Sains 60 94,70% - 100% Sangat valid 

3. Sikap terhadap Sains 55 86,67% - 100% Sangat valid 

 

Berdasarkan Tabel 4, tiga instrumen asesmen dinyatakan sangat valid 

dengan rentang skor yang berbeda-beda. Masing-masing instrumen asesmen 

memperoleh rentang skor minimal yang kurang dari 100% (rentang skor minimal 

untuk instrumen asesmen pemahaman konseptual 90,91%, keterampilan proses 

sains 94,70%, dan sikap terhadap sains 86,67%). Ketidaksempurnaan pemerolehan 

skor tersebut, dapat dijelaskan oleh data kualitatif yang berupa saran dari tiga 

validator. Ada pun data kualitatif yang diperoleh tercantum dalam Tabel 5. Adapun 

hasil validasi terhadap performansi instrumen asesmen tercantum dalam Tabel 6. 

 

Tabel 5. Data Kualitatif Hasil Validasi Isi oleh Tiga Validator 

No Validator Saran 

1. Dr. Hj. Hayuni Retno W, 

M.Si 

Kata kerja operasional dan indikator pencapaian kompetensi lebih 

disesuaikan lagi dengan ranah HOTS-nya 

Kunci jawaban dan pembahasan pada soal nomor 31 di instrumen 

asesmen keterampilan proses sains di cek kembali 

Sebaiknya diberi lembar saran terbuka untuk siswa pada 

instrumen asesmen sikap terhadap sains 

2. Sri Sondari, S.Pd., M.Pd. Diperjelas lagi untuk gambar yang ada skala angkanya terutama 

gambar termometer 

Penamaan suatu hidrokarbon termasuk dalam ranah menerapkan 

(C3) bukan menganalisis (C4) 

3. Dra. Rita Kholifah Sugeha, 

M.Pd. 

Penamaan suatu hidrokarbon termasuk dalam ranah menerapkan 

(C3) bukan menganalisis (C4) 

Diperjelas lagi untuk gambar yang ada skala angkanya terutama 

gambar termometer 

Sebaiknya ditambah kata “dengan mudah” untuk butir pernyataan 

sikap terhadap sains nomor 40 

 

PEMBAHASAN 

Berdasarkan Tabel 5, beberapa saran dari validator menunjukkan bahwa sub 

bahan kajian penamaan suatu hidrokarbondengan kata kerja operasional 

“menamai” termasuk ranah mengaplikasikan (C3) dan bukan menganalisis (C4). 

Hal ini dikarenakan ketidaksesuaian antara butir soal dengan ranah HOTS atau 

kompetensi dasar yang dibutuhkan, yaitu menganalisis. Butir soal hasil 

pengembangan memberikan stimulus secara langsung berupa struktur suatu 

hidrokarbon, sehingga peserta didik hanya menerapkan sebuah konsep aturan tata 
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nama suatu hidrokarbon pada berbagai macam struktur hidrokarbon. Contoh butir 

soal penamaan suatu hidrokarbon ditunjukkan oleh Gambar 4. 

 
Tabel 6. Hasil Validasi terhadap Performansi Instrumen Asesmen 

No Aspek X1 X2 X3 X Xmax % Kriteria 

1 
Kemenarikan tampilan 

instrumen penilaian 
4 4 4 4,00 4 100,00 Sangat valid 

2 

Petunjuk penggunaan 

instrumen penilaian 

mudah dipahami 

3 4 4 3,67 4 91,67 Sangat valid 

3 

Kemudahan 

menggunakan 

instrumen penilaian 

3 4 4 3,67 4 91,67 Sangat valid 

4 
Posisi pilihan jawaban 

yang benar bervariasi 
3 4 4 3,67 4 91,67 Sangat valid 

5 
Ketepatan jenis font 

yang digunakan 
3 4 3 3,33 4 83,33 Cukup valid 

6 
Kemenarikan gambar 

yang digunakan 
4 3 4 3,67 4 91,67 Sangat valid 

% Rata-rata 91,67 Sangat valid 

 

Keterangan: 

X1 : Skor yang diberikan oleh Validator 1 (Dr. Hayuni Retno W, M.Si) 

X2 : Skor yang diberikan oleh Validator 2 (Sri Sondari, S.Pd., M.Pd) 

X1 : Skor yang diberikan oleh Validator 3 (Dra. Rita Kholifah Sugeha, M.Pd) 

X : Skor rata-rata oleh tiga validator 

Xmax : Skor maksimal per item 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4. Contoh Butir Soal Penamaan Suatu Hidrokarbon untuk Jenis Soal Benar Salah 

 

Butir soal untuk penamaan suatu hidrokarbon dapat dibuat hingga mencapai 

ranah menganalisis (C4) dengan syarat stimulus yang diberikan lebih kompleks dan 

untuk menyelesaikannya membutuhkan proses menganalisis. Selain itu, saran dari 

validator juga menyatakan bahwa beberapa kata kerja operasional yang dirumuskan 

dalam indikator pencapaian kompetensi harus disesuaikan dengan kata kerja 

operasional untuk ranah HOTS. Sebagai contoh adalah kata kerja operasional 

“menentukan” untuk sub bahan kajian penggolongan hidrokarbon. Kata kerja 

operasional menentukan pada Taksonomi Bloom dikelompokkan ke dalam ranah 

C2 dan C3 (Widana, 2017:3). Oleh karena itu, indikator pencapaian kompetensi 

untuk sub bahan kajian hidrokarbon direvisi menjadi “menganalisis struktur suatu 

hidrokarbon berdasarkan golongannya”. Ada pun contoh soalnya seperti Gambar 1. 

Dalam konteks penulisan soal-soal HOTS, kata kerja menentukan bisa jadi ada pada 

Struktur untuk 4-propil-2-pentuna sebagai berikut: 
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ranah C5 (mengevaluasi) apabila untuk menentukan keputusan didahului dengan 

proses berpikir menganalisis informasi yang disajikan pada stimulus lalu peserta 

didik diminta menentukan keputusan yang terbaik. Bahkan kata kerja 

“menentukan” bisa digolongkan C6 (mencipta) bila pertanyaan menuntut 

kemampuan menyusun strategi pemecahan masalah baru. Jadi, ranah kata kerja 

operasional dipengauhi oleh proses berpikir apa yang diperlukan untuk menjawab 

pertanyaan yang diberikan (Widana, 2017:3).  

 

SIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil validasi isi oleh tiga validator menunjukkan bahwa 77 

dari 90 butir soal pemahaman konseptual yang dikembangkan terkategori sebagai 

soal HOTS dengan kriteria sangat valid (90,91% - 100%), 60 soal keterampilan 

proses sains dengan kriteria sangat valid (94,70% - 100%), 55 butir pernyataan 

sikap terhadap sains dengan kriteria sangat valid (86,67% - 100%), dan performansi 

produk instrumen asesmen dengan kriteria sangat valid (91,67%). 

 Adapun saran yang dapat diberikan untuk perbaikan adalah sebagai berikut: 

menyesuaikan butir soal pemahaman konseptual untuk sub bahan kajian penamaan 

suatu hidrokarbon dengan ranah HOTS, menelaah terlebih dahulu komponen 

keterampilan proses sains yang sesuai dengan sub bahan kajian kerena tidak semua 

komponen keterampilan proses sains dapat diterapkan dalam sub bahan kajian yang 

sama, melakukan validasi empirik terlebih dahulu untuk menentukan reliabilitas, 

tingkat kesukaran, daya beda, dan indeks pengecoh apabila hendak digunakan atau 

diterapkan kepada peserta didik. Instrumen asesmen ini dapat disebarkan secara 

terbatas maupun luas kepada SMA yang menerapkan Kurikulum 2013. Tahap ini 

merupakan tahap terakhir dari model-4D, yaitu disseminating. Jika hendak 

memvalidasi instrumen asesmen sikap terhadap sains yang telah dikembangkan, 

maka diperlukan kolom saran per butir pernyataan untuk form validasinya dan 

kolom saran secara keseluruhan untuk form validasi performansi instrumen 

asesmen. 
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Abstrak: Senyawa hidrokarbon merupakan materi kimia yang sulit 

dipahami siswa. Salah satu cara yang diduga efektif untuk 

meningkatkan pemahaman siswa adalah menggunakan modul 

elektronik berbasis mind map dengan pendekatan learning cycle 5E. 

Penelitian ini bertujuan untuk melihat bagaimana keefektifan modul 

yang digunakan dalam kegiatan belajar mengajar dengan menggunakan 

alur learning cycle 5E. Penelitian ini termasuk jenis penelitian 

eksperimen semu bentuk Nonequivalent Control Group Design. Data 

yang diambil adalah data kuantitatif berupa hasil belajar yang diukur 

dengan tes kognitif setelah pembelajaran. Penerapan modul elektronik 

berbasis mind map dengan pendekatan learning cycle 5E materi 

senyawa hidrokarbon menunjukkan hasil belajar kelas eksperimen 

sebesar 76% siswa mencapai kriteria ketuntasan minimal (KKM), 

sedangkan kelas kontrol hanya mencapai 68%. Oleh karena itu, modul 

elektronik berbasis mind map dengan pendekatan learning cycle 5E 

pada materi senyawa hidrokarbon sudah layak dan baik untuk digunakan 

dalam proses pembelajaran.  

 

Kata Kunci: modul mind map, learning cycle 5 fase, senyawa 

hidrokarbon, hasil belajar 

 

Abstract: Hydrocarbon compound is a difficult chemistry subject for 

students to understand. One of the most effective ways to improve 

students' understanding is by using electronic module based on mind 

map with 5E learning cycle approach. The purpose of this research was 

to see how the effectiveness of modules used in teaching and learning 

activities using the learning cycle 5E. This was a quasy-experimental 

research Nonequivalent Control Group Design Form. The quantitative 

data was measured by cognitive tests after learning. The implementation 

of an electronic learning mind map-based module using 5E learning 

cycle approach focusing on hydrocarbon compound in class experiment 

showed that in the class experiment there are 76% of students achieve 

the minimum passing grade. Whereas, in control class there are only 

68% students who achieve the minimum passing grade.  The conclusion 

was that the electronic learning mind map-based module using 5E 

learning cycle approach focusing on hydrocarbon compound chapter 

was suitable and more effectively used in the teaching and learning 

process. 

 

Keywords: mind map module, 5 phases learning cycle, hydrocarbon 

compound 
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Senyawa hidrokarbon merupakan materi dasar yang diperlukan untuk 

mempelajari senyawa karbon. Terdapat beberapa konsep yang harus dipelajari 

siswa pada materi senyawa hidrokarbon, antara lain adalah karakteristik atom 

karbon, penggolongan senyawa hidrokarbon, dan senyawa haloalkana yang 

merupakan turunan senyawa hidrokarbon. Konsep-konsep pada senyawa 

hidrokarbon tersebut meliputi bentuk, gambar, dan susunan dari atom-atom Karbon 

(C), dan Hidrogen (H) yang terangkai dalam suatu rantai karbon (Sitorus, 2009: 

57). Konsep-konsep yang terdapat dalam senyawa hidrokarbon cukup sulit 

dipahami siswa. Seperti yang dilaporkan Rumansyah (2003:349), Herdini 

(2010:24), dan Sitorus (2009:57) bahwa siswa mengalami kesulitan dalam 

memahami konsep-konsep yang terdapat dalam senyawa hidrokarbon, karena 

mereka disamping harus bisa mengingat jenis-jenis senyawanya, juga harus bisa 

mengenal struktur dasar dari senyawanya dan bisa menuliskan atau 

menggambarkan rumus struktur dari senyawanya serta dituntut memahami 

berbagai reaksi yang terjadi. 

Berdasarkan hasil diskusi dengan para guru kimia dalam pertemuan 

Musyawarah Guru Mata Pelajaran (MGMP) kimia kabupaten Lumajang terungkap 

bahwa mereka mengalami kesulitan dalam membelajarkan siswanya untuk 

memahami konsep senyawa hidrokarbon. Alasan mereka karena sebagian besar 

siswa cenderung belajar dengan hafalan. Kenyataan ini sesuai dengan pernyataan 

yang dikemukakan oleh Slameto (dalam Herdini, 2010) bahwa kebanyakan siswa 

hanya mencoba menghafal pelajaran, sehingga mereka tidak dapat membangun 

konsep-konsep fundamental pada awal mereka belajar. Hal ini dapat menyebabkan 

pemahaman konsep kimia menjadi tidak utuh, bahkan dapat menyebabkan 

terjadinya kesalahan konsep pada siswa. Kesalahan konsep yang terjadi pada siswa 

antara lain: (1)siswa tidak memahami bahwa atom karbon (C) dapat mengikat 

empat atom yang berbeda; (2)siswa tidak memahami konsep isomer, terutama 

isomer geometris; (3)siswa tidak dapat memahami bahwa alkena lebih reaktif 

dibanding alkana, terkait dengan adanya ikatan rangkap. Berbagai usaha telah 

dilakukan untuk memecahkan masalah tersebut, antara lain pemberian tugas 

menyelesaikan soal-soal latihan, menggunakan media pembelajaran seperti 

molymod yang memberikan struktur molekul tiga dimensi, serta penggunaan bahan 

ajar berupa buku teks dan modul yang beredar di dunia nyata maupun di dunia 

maya. Akan tetapi hal tersebut belum membuat siswa dapat mengenali konsep-

konsep kunci atau hubungan antar konsep yang menghasilkan peta fikiran yang 

baik, sehingga menciptakan pemahaman secara utuh terhadap materi senyawa 

hidrokarbon. 

Salah satu cara yang perlu dilakukan guru untuk mengatasi permasalahan 

tersebut yaitu dengan menggunakan bahan ajar yang sesuai dengan karakteristik 

siswa. Modul yang digunakan untuk menghantarkan siswa untuk mencapai 

pembelajaran sepanjang hayat selain memperhatikan keterkaitan antar konsep 

tetapi juga harus dirancang dengan suatu pendekatan pembelajaran yang lebih 
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menempatkan siswa pada perhatian utama. Pendekatan pembelajaran yang dapat 

mengakomodasi hal tersebut adalah pembelajaran konstruktivistik. Salah satu 

model pembelajaran berbasis konstruktivistik yang sesuai adalah learning cycle 

(daur belajar). Pemilihan model pembelajaran learning cycle ini dengan alasan  agar 

siswa dapat menggali, menganalisis, mengevaluasi pemahaman terhadap konsep 

yang dipelajari (Iskandar, 2001). Kendala yang ditemukan adalah implementasi 

model LC memerlukan waktu lebih panjang bila dibandingkan model ceramah. 

Berdasarkan kelemahan tersebut maka dibutuhkan cara yang dapat menjembatani 

permasalahan ini yaitu dengan menggunakan mind map. Pemilihan model learning 

cycle yang lima fase dan berbasis mind map pada penelitian ini dengan alasan 

karena lebih sistematis dan logis berkaitan dengan segi penyajian yang dapat 

menunjukkan keterkaitan antar konsep sehingga diharapkan dapat membimbing 

siswa untuk mengkonstruksi pengetahuannya mulai dari yang sederhana sampai 

yang kompleks.  

Efektifitas modul elektronik berbasis mind map dengan pendekatan 

learning cycle 5E ditentukan oleh dua hal, yaitu mind map dan learning cycle 5E. 

Kedua pendekatan tersebut tersaji secara sinergis, namun dalam penerapannya mind 

map lebih dominan dibandingkan learning cycle 5 E. Hal ini ditunjukkan dari 

sistem penyajian modul secara keseluruhan dalam bentuk mind map yang 

menggunakan alur learning cycle 5E. Penelitian ini bertujuan untuk melihat 

bagaimana keefektifan modul yang digunakan dalam kegiatan belajar mengajar 

dengan menggunakan alur learning cycle 5E. Dari penelitian yang menggunakan 

alur learning cycle 5E maka dapat dilihat bagaimana efektifitas modul yang 

digunakan, motivasi belajar siswa terhadap pelajaran kimia, dan hasil belajar siswa. 

Diharapkan setelah menggunakan modul elektronik berbasis mind map dengan 

menggunakan alur learning cycle 5E, siswa lebih paham pada pokok bahasan 

senyawa hidrokarbon dan masalah yang timbul dalam proses belajar mengajar 

dapat diatasi atau setidaknya diminimalkan.  

  

METODE 

Penelitian ini termasuk jenis penelitian eksperimen semu (Quasy 

Eksperimental Design) bentuk nonequivalent Kontrol Group Design. Pada 

penelitian eksperimen ini rancangan yang digunakan hampir sama dengan pretest-

posttest kontrol group design hanya saja pada bentuk nonequivalent control group 

design pemilihan kelompok tidak secara random (Sugiyono, 2009: 116). 

Rancangan penelitian ini melibatkan satu kelas eksperimen dan satu kelas 

kontrol. Kedua kelas harus merupakan kelas yang setara dan mendapatkan 

perlakuan yang sama dari segi tujuan dan materi pelajaran, tetapi berbeda dalam 

modul pembelajarannya. Pembelajaran pada kelas eksperimen menggunakan 

modul pembelajaran berbasis mind map  dengan pendekatan learning cycle 5E 

sedangkan pada kelas kontrol hanya menggunakan modul pembelajaran dengan 

pendekatan learning cycle 5E. Penentuan kelas eksperimen dan kelas kontrol 



Prosiding Seminar Nasoinal Kimia dan Pembelajarannya 2017 
Jurusan Kimia FMIPA UM 
5 November 2017 

Penguatan Riset Kimia dan Pembelajaran Kimia untuk Mendukung Produktivitas Kinerja Anak Bangsa  | 653 
 

berdasarkan pertimbangan dari guru pengajar dan dari nilai ulangan tengah 

semester. Kemudian kedua kelompok di uji kemampuan awalnya (homogen atau 

tidak). Desain penelitian nonequivalent control group design dapat dilihat pada 

Tabel 1. 

 
Tabel 1. Rancangan Penelitian 

Subjek Perlakuan Post-test 

Eksperimen Y1 X1 

Kontrol Y2 X1 

Keterangan: 

X1 : postest kelompok eksperimen dan kontrol 

Y1 : pembelajaran pada kelompok eksperimen dengan menggunakan modul elektronik materi   

  senyawa hidrokarbon berbasis mind map dengan pendekatan learning cycle 5E  

Y2 : pembelajaran pada kelompok kontrol dengan menggunakan modul pembelajaran dengan  

  pendekatan learning cycle 5E 

 

Variabel Penelitian 

Pada penelitian ini terdapat 2 variabel, yaitu: variabel bebas merupakan 

variabel yang menjadi penyebab bagi variabel lain. Variabel bebas dalam penelitian 

ini adalah penggunaan modul elektronik materi senyawa hidrokarbon berbasis mind 

map dengan pendekatan learning cycle 5E. Variabel terikat merupakan variabel 

yang dipengaruhi variabel bebas. Variabel terikat dalam penelitian ini adalah 

prestasi belajar siswa di ranah kognitif. 

 

Populasi dan Sampel 

(1) Populasi 

Populasi adalah keseluruhan subjek penelitian (Arikunto, 2002: 108). 

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh siswa kelas X SMA Negeri 2 

Lumajang tahun ajaran 2012/2013 yang terdiri dari 8 kelas. 

 

(2) Sampel  

Sampel pada penelitian ini menggunakan teknik sampling kelompok tidak 

acak atau cluster random.  Sampel yang digunakan pada penelitian ini adalah kelas 

X1 sebagai kelas kontrol dan X3 sebagai kelas eksperimen. 

 

Teknik Analisis Data 

Untuk mengetahui efektifitas penggunaan modul hasil pengembangan 

berbasis mind map dengan pendekatan learning cycle 5E dibandingkan 

pembelajaran yang hanya menggunakan modul pembelajaran dengan pendekatan 

learning cycle 5E, maka dilakukan uji t untuk melihat adanya perbedaan nilai rata-

rata siswa kelas kontrol dan eksperimen. 

Ketuntasan individual dan klasikal, seorang siswa dikatakan kompeten 

apabila persentase (P) indikator yang dicapai sebesar ≥75% dan secara klasikal 

dinyatakan tuntas. Rumus persentase P adalah sebagai berikut: 
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𝑃𝑘𝑙𝑎𝑠𝑖𝑘𝑎𝑙 = ( 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑠𝑒𝑟𝑡𝑎 𝑑𝑖𝑑𝑖𝑘 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑡𝑢𝑛𝑡𝑎𝑠

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ 𝑝𝑒𝑠𝑒𝑟𝑡𝑎 𝑑𝑖𝑑𝑖𝑘
) 𝑥 100% 

Uji t untuk mengetahui perbedaan rata-rata ketuntasan belajar siswa yang 

menggunakan modul elektronik pembelajaran kimia berbasis mind map  dengan 

pendekatan learning cycle 5E dan yang hanya menggunakan modul pembelajaran 

dengan pendekatan learning cycle 5E. Setelah dilakukan uji prasyarat analisis, 

maka selanjutnya dilakukan pengujian hipotesis menggunakan uji t dua ujung. 

Kriteria ketuntasan minimal (KKM) di SMA Negeri 2 Lumajang adalah 75. 

Jadi siswa telah memenuhi ketuntasan belajar apabila mendapat nilai tes 75. 

 

HASIL 

Efektifitas modul pembelajaran dilihat dari ketuntasan belajar 

Untuk mengetahui efektifitas penggunaan modul pembelajaran dapat dilihat 

dari ketuntasan belajar. Ketuntasan individual dan klasikal, seorang siswa dikatakan 

kompeten apabila persentase (P) indikator yang dicapai sebesar ≥75% dan secara 

klasikal apabila  ≥75% individu tuntas. Pada penelitian ini, pengembang ingin 

mengetahui efektifitas penggunaan modul elektronik materi senyawa hidrokarbon 

berbasis mind map dengan pendekatan learning cycle 5E pada kelas eksperimen 

jika dibandingkan dengan kelas kontrol yang hanya menggunakan modul 

pembelajaran dengan pendekatan learning cycle 5E.  

Perbedaan kemampuan awal di kedua kelas tersebut dapat dilihat pada Tabel 

2 dan perbedaan nilai postest di kedua kelas tersebut pada Tabel 3. 

 

Tabel 2. Data Kemampuan Awal Kelas Kontrol dan Kelas Eksperimen 

Kelas 
Nilai Ulangan Tengah Semester 

Jumlah siswa tuntas Nilai Rata-rata Persentase 

Kelas control 17 73 50,0% 

Kelas eksperimen 25 77 73,5% 

 

Tabel 3. Data Nilai Postest  Kelas Kontrol dan Kelas Eksperimen 

Kelas 
Nilai Postest 

Jumlah siswa tuntas Nilai rata-rata Persentase 

Kelas control 23 76 67,6% 

Kelas eksperimen 26 81 76,5% 

Berdasarkan Tabel 2 dan 3, maka dapat diketahui bahwa nilai rata-rata pada 

kelas eksperimen lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol. Setelah menggunakan 

modul elektronik materi senyawa hidrokarbon berbasis mind map dengan 

pendekatan learning cycle 5E  pada kelas eksperimen menunjukkan persentase 

ketuntasan meningkat hingga mencapai 76,5%. Dengan demikian penggunaan 

modul pembelajaran berbasis mind map dengan pendekatan learning cycle 5E dapat 

dikatakan efektif meningkatkan hasil belajar siswa. 

 

Efektifitas Modul Pembelajaran Dilihat Dari Hasil Uji t 

Efektifitas penggunaan modul pembelajaran ditentukan dari perbedaan nilai 

rata-rata ketuntasan belajar siswa yang menggunakan modul pembelajaran berbasis 
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mind map  dengan pendekatan learning cycle 5E pada materi senyawa hidrokarbon 

dan yang hanya menggunakan modul pembelajaran dengan pendekatan learning 

cycle 5E pada pembelajaran materi senyawa hidrokarbon. Kriteria  ketuntasan 

minimal (KKM) di SMA Negeri 2 Lumajang adalah 75. Jadi siswa telah memenuhi 

ketuntasan belajar apabila mendapat nilai tes 75. 

Untuk mengetahui adanya perbedaan nilai rata-rata ketuntasan belajar antara 

kelas kontrol dan kelas eksperimen maka perlu di lakukan uji t. Sebelum uji t, kedua 

kelas tersebut di uji normalitas dan homogenitas baik kemampuan awal maupun 

nilai postestnya. Analisa data uji normalitas, homogenitas, dan uji t kemampuan 

awal dan nilai postest adalah sebagai berikut. 

 

1. Data Nilai Awal (Nilai UTS) 

a. Uji Normalitas Data 

Data nilai awal Kelas Kontrol 

Normalitas data dapat diuji dengan Anderson Darling Test, hipotesisnya 

sebagai berikut: 

Ho : Data menyebar normal     

H1 : Data tidak menyebar normal 

 
Gambar 1. Grafik Uji Normalitas Nilai Awal Kelas Kontrol dengan Metode Anderson 

Darling 

 

Dari hasil uji Anderson Darling didapatkan P-Value sebesar 0,343 > Alpha 

(0,05) sehingga dapat disimpulkan bahwa data menyebar normal, sehingga asumsi 

normalitas data untuk analisis Uji t terpenuhi. 

 

Data Nilai Awal Kelas Eksperimen 

Normalitas data dapat diuji dengan Anderson Darling Test, hipotesisnya 

sebagai berikut: 

Ho : Data menyebar normal 

H1 : Data tidak menyebar normal 
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Gambar 2. Grafik Uji Normalitas Nilai Awal Kelas Eksperimen dengan Metode Anderson 

Darling 

 

Dari hasil uji Anderson Darling didapatkan P-Value sebesar 0,146 > Alpha 

(0.05) sehingga dapat disimpulkan bahwa data menyebar normal, sehingga asumsi 

normalitas data untuk analisis Uji t  terpenuhi. 

 

b. Uji Homogenitas dengan Statistik Uji Levene 

Ho : Ragam error menyebar secara homogen 

H1  : Ragam error menyebar secara tidak homogen 

Hasil Levene’s Test (tabel independent sample test) menunjukkan nilai F 

(0,816) dengan nilai P-value sebesar 0,19 > alpha (0,05). Sehingga dapat 

disimpulkan bahwa ragam error menyebar homogen => asumsi homogenitas 

terpenuhi 

 

c. Hasil Analisis dengan Uji t 

Diasumsikan ragam populasi antara kontrol dan eksperimen sama, : 

Ho : Nilai awal kelas kontrol dan kelas eksperimen sama 

H1 : Terdapat perbedaan yang nyata antara nilai awal kelas kontrol dan kelas  

   eksperimen 

Nilai statistik Uji t = -1,540 dengan derajad bebas 66 sehingga didapatkan 

P-value (0,128) > alpha (0,05). Sehingga keputusan analisis: terima Ho, dapat 

disimpulkan bahwa dengan tingkat kepercayaan 95% tidak terdapat perbedaan yang 

nyata antara nilai awal kelas kontrol dengan nilai awal kelas eksperimen. 

Dilihat dari Mean difference (-4.85) berada didalam selang kepercayaan 

95% perbedaan rata-rata (-11,14 : 1,43) sehingga keputusan: terima Ho, tidak 

terdapat perbedaan yang nyata antara nilai awal kelas kontrol dengan nilai awal 

kelas eksperimen. 
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2. Data Nilai Postest 

a. Uji Normalitas Data 

Data Nilai Postest (Ulangan Harian Hidrokarbon) Kelas Kontrol 

Normalitas data dapat diuji dengan Anderson Darling Test, hipotesisnya 

sebagai berikut: 

Ho : Data menyebar normal 

H1 : Data tidak menyebar normal 

 
Gambar 3. Grafik Uji Normalitas Nilai Postest Kelas Kontrol dengan Metode Anderson 

Darling 

 

Dari hasil uji Anderson Darling didapatkan P-Value sebesar 0,148 > Alpha 

(0,05) sehingga dapat disimpulkan bahwa data menyebar normal, sehingga asumsi 

normalitas data untuk analisis Uji t terpenuhi. 

 

Data nilai postest (Ulangan Harian Hidrokarbon) Kelas Eksperimen 

Normalitas data dapat diuji dengan Anderson Darling Test, hipotesisnya 

sebagai berikut: 

Ho : Data menyebar normal 

H1 : Data tidak menyebar normal 

 
Gambar 4. Grafik Uji Normalitas Nilai Postest Kelas Eksperimen dengan Metode Anderson 

Darling 

 

Dari hasil uji Anderson Darling didapatkan P-Value sebesar 0,486 > Alpha 

(0,05) sehingga dapat disimpulkan bahwa data menyebar normal, sehingga asumsi 

normalitas data untuk analisis Uji t terpenuhi. 
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b. Uji Homogenitas dengan Statistik Uji Levene 

Ho  : Ragam error menyebar secara homogen 

H1  : Ragam error menyebar secara tidak homogen 

Hasil Levene’s Test (tabel independent sample test) menunjukkan nilai F 

(0,011) dengan nilai P-value sebesar 0,918 > alpha (0,05). Sehingga dapat 

disimpulkan bahwa ragam error menyebar homogen => asumsi homogenitas 

terpenuhi 

 

c. Hasil Analisis dengan Uji t 

Diasumsikan ragam populasi antara kontrol dan eksperimen sama: 

Ho : Nilai postest (UH Hidrokarbon) kelas kontrol dan kelas eksperimen sama 

H1 : Terdapat perbedaan yang nyata antara nilai postest (UH Hidrokarbon)  

   kelas kontrol dan kelas eksperimen 

Nilai statistik Uji t = -2,177 dengan derajad bebas 66 sehingga didapatkan 

P-value (0,033) < alpha (0,05). Sehingga keputusan analisis: tolak Ho, dapat 

disimpulkan bahwa dengan tingkat kepercayaan 95% terdapat perbedaan yang 

nyata antara nilai postest (UH Hidrokarbon) kelas kontrol dengan nilai postest (UH 

Hidrokarbon) kelas eksperimen. 

Dilihat dari Mean difference (2,62) berada di luar selang kepercayaan 95% 

perbedaan rata-rata (-10.93 : -0.473) sehingga keputusan: tolak Ho, terdapat 

perbedaan yang nyata antara nilai postest (UH Hidrokarbon) kelas kontrol dengan 

nilai postest (UH Hidrokarbon) kelas eksperimen. 

 Berdasarkan analisis dengan uji t dapat diketahui bahwa adanya perbedaan 

yang nyata antara nilai postest kelas eksperimen yang menggunakan modul 

elektronik materi senyawa hidrokarbon berbasis mind map dengan pendekatan 

learning cycle 5E  dengan nilai postest kelas kontrol yang hanya menggunakan 

modul pembelajaran dengan pendekatan learning cycle 5E. 

 

PEMBAHASAN 

Efektivitas modul pembelajaran dilihat dari ketuntasan belajar 

Keefektifan penggunaan modul elektronik hasil pengembangan pada materi 

senyawa hidrokarbon dapat dilihat dari ketuntasan belajar. Dari data hasil belajar 

dapat diketahui bahwa nilai rata-rata pada kelas eksperimen sebesar 81 sedangkan 

kelas kontrol sebesar 76. Pencapaian ketuntasan belajar untuk mata pelajaran kimia 

di SMA Negeri 2 Lumajang adalah 75, modul elektronik tersebut dinyatakan efektif 

apabila diperoleh minimal 75% siswa telah mencapai KKM. Sehingga berdasarkan 

hasil yang diperoleh siswa pada kelas eksperimen (yang menggunakan modul 

elektronik berbasis mind map) dapat diketahui bahwa 34 siswa yang mengikuti 

pembelajaran ini sebanyak 26 siswa telah tuntas belajar atau siswa yang tuntas 

belajar sebesar 76%. Sedangkan pada kelas kontrol (tanpa modul elektronik 

berbasis mind map) dapat diketahui bahwa 34 siswa yang mengikuti pembelajaran 

ini sebanyak 23 siswa telah tuntas belajar atau siswa yang tuntas belajar sebesar 
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68%. Ketercapaian ketuntasan belajar pada kelas eksperimen lebih tinggi 

dibandingkan pada kelas kontrol. Pada kelas eksperimen telah memenuhi kriteria 

minimal 75% siswa telah mencapai KKM, sedangkan kelas kontrol belum 

memenuhi kriteria tersebut. Dengan demikian dapat diketahui bahwa penggunaan 

modul elektronik berbasis mind map dengan pendekatan learning cycle 5E pada 

materi senyawa hidrokarbon efektif meningkatkan hasil belajar siswa. 

 

Efektifitas modul pembelajaran dilihat dari hasil uji t 

Selain dapat dilihat dari ketuntasan belajar, efektifitas modul pembelajaran 

dapat dilihat dari hasil uji t. Efektifitas penggunaan modul pembelajaran ditentukan 

dari perbedaan nilai rata-rata ketuntasan belajar siswa yang menggunakan modul 

elektronik berbasis mind map  dengan pendekatan learning cycle 5E dan yang hanya 

menggunakan modul dengan pendekatan learning cycle 5E (tanpa mind map) pada 

pembelajaran materi senyawa hidrokarbon. Sebelum dilakukan uji t, pada kedua 

kelas di uji normalitas dan homogenitas menggunakan data nilai tengah semester. 

Berdasarkan uji tersebut dapat diketahui bahwa kedua kelas memenuhi kriteria 

normalitas dan homogenitas.  

Setelah ditentukan bahwa kedua kelas adalah homogen, maka selanjutnya 

dilakukan uji t untuk mengetahui adanya perbedaan atau tidak diantara hasil belajar 

siswa kedua kelas tersebut. Berdasarkan hasil uji t yang diperoleh dari data hasil 

postes pada kedua kelas tersebut dapat diketahui bahwa adanya perbedaan yang 

nyata antara nilai postest kelas eksperimen yang menggunakan modul elektronik 

berbasis mind map dengan pendekatan learning cycle 5E dengan nilai postest kelas 

kontrol yang hanya menggunakan modul pembelajaran dengan pendekatan 

learning cycle 5E (tanpa mind map). 

Berdasarkan semua data yang telah diperoleh maka dapat disimpulkan 

bahwa modul elektronik berbasis mind map dengan pendekatan learning cycle 5E 

layak digunakan untuk siswa SMA khususnya pada materi senyawa hidrokarbon. 

Hal ini didukung dengan perbandingan selisih nilai rata-rata postest kelas kontrol 

dan eksperimen pada penelitian ini dan penelitian sebelumnya. Pada penelitian ini 

menggunakan pembelajaran dengan pendekatan learning cycle berbantuan modul 

elektronik berbasis mind map, sedangkan pada penelitian sebelumnya 

menggunakan pembelajaran dengan pendekatan learning cycle berbantuan peta 

konsep.  

Ditinjau dari rata-rata nilai postest kelas kontrol dan eksperimen pada 

penelitian ini diperoleh selisih diantara keduanya yaitu sebesar 5. Sedangkan pada 

penelitian sebelumnya yaitu tesis dengan judul “Pengaruh Learning Cycle 

Berbantuan Peta Konsep untuk Meningkatkan Kualitas Pembelajaran Kimia di 

SMA Negeri 2 Malang”, diperoleh selisih rata-rata nilai postest antara kelas kontrol 

dan eksperimen yaitu sebesar 3. Hal ini menunjukkan bahwa pembelajaran dengan 

pendekatan learning cycle lebih efektif jika menggunakan bantuan modul 

elektronik berbasis mind map dibandingkan dengan menggunakan peta konsep.  
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SIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan evaluasi terhadap hasil belajar siswa, maka siswa yang 

dibelajarkan dengan modul elektronik materi senyawa hidrokarbon berbasis mind 

map dengan pendekatan learning cycle 5E lebih efektif dibandingkan dengan yang 

dibelajarkan dengan model pembelajaran yang sama tanpa berbasis mind map. 

Pada pengembangan modul elektronik berbasis mind map dengan 

pendekatan learning cycle 5E materi senyawa hidrokarbon dilakukan proses 

pembelajaran dengan menggunakan rancangan eksperimen semu. Namun dalam 

penelitian ini hanya menunjukkan adanya perbedaan nyata antara kelas eksperimen 

dan kelas kontrol. Penelitian selanjutnya diharapkan dapat membandingkan antara 

sebelum dan sesudah dilakukan pembelajaran dengan menggunakan hasil 

pengembangan yaitu dengan menggunakan rancangan penelitian eksperimen 

sesungguhnya (True Experimental Design). 
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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan kelayakan 

lembar kerja siswa (LKS) berbasis CORE (connecting, organizing, 

reflecting and extending) yang dikembangkan untuk meningkatkan 

hasil belajar siswa MAN 1 Kota Malang. Pengembangan LKS 

menggunakan model 4-D dengan rancangan penelitian one group 

pretest – posttest design. Sampel dalam penelitian ini adalah 32 orang 

siswa kelas X MIPA 3 MAN 1 Kota Malang tahun pelajaran 2016/2017. 

Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

validasi, observasi, tes dan angket. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa: validitas LKS berkategori valid;  tingkat keterbacaan LKS 

berkategori baik; aktivitas siswa dalam pembelajaran berpusat pada 

siswa;  mayoritas respon siswa positif terhadap pembelajaran; seluruh 

siswa mencapai kriteria ketuntasan hasil belajar aspek sikap, 

pengetahuan dan keterampilan. Berdasarkan hasil penelitian tersebut 

dapat disimpulkan bahwa LKS berbasis CORE yang dikembangkan 

layak digunakan dalam proses pembelajaran. 

 

Kata kunci: lembar kerja siswa (LKS), CORE, hasil belajar. 

 

Abstract: The purpose of this research was to describe the feasibility 

of student worksheet base on CORE (connecting, organizing, reflecting 

and extending) to improve MAN 1 Kota Malang student learning 

achievement. The development of student worksheet used four D 

models with research design was one group pretest - posttest design. 

Sample used in this research were 32 students of grade X MIPA 3  

MAN 1 Kota Malang academic year of 2016/2017. The technique of 

data collection in this reseach were validation, observation, test and 

questionnaire. The results showed that the validity of the student 

worksheet was valid, the readability level of student worksheet was 

good category, the students activities refers to student centered 

learning, majority of students gave positive response to learning 

process, all of the students achieved learning completeness criteria on 

aspect of attitude, knowledge and skills. Base on these results could be 

concluded that the student worksheet base on CORE (connecting, 

organizing, reflecting and extending) was feasible to use in learning 

process.  

 

Keywords: student worksheet, CORE, learning achievement. 

 

 

Kimia merupakan salah satu cabang ilmu sains yang sangat penting (Sirhan, 

2007:2). Ilmu kimia mengkaji adanya fakta yang dipelajari melalui observasi atas 

gejala-gejala alam maupun suatu kerja ilmiah yang menghasilkan suatu konsep 

dalam bentuk hukum dan teori. Pemahaman konsep yang ada ini dapat dibangun 
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siswa secara mandiri maupun dengan bimbingan guru. Baik guru maupun siswa 

dapat menggunakan bahan ajar yang sudah ada untuk membatu proses 

pembelajaran dan pemahaman materi kimia. 

Peraturan Pemerintah nomor 19 tahun 2005 Pasal 20 mengisyaratkan bahwa 

guru diharapkan mengembangkan materi pembelajaran, yang kemudian dipertegas 

melalui Peraturan Menteri Pendidikan Nasional (Permendiknas) nomor 41 tahun 

2007 tentang Standar Proses, yang antara lain mengatur tentang perencanaan proses 

pembelajaran yang mensyaratkan bagi pendidik pada satuan pendidikan untuk 

mengembangkan rencana pelaksanaan pembelajaran (RPP). Salah satu elemen 

dalam RPP adalah sumber belajar. Dengan demikian, guru diharapkan untuk 

mengembangkan bahan ajar sebagai salah satu sumber belajar (Depdiknas, 2008:1) 

Bahan ajar merupakan komponen pendukung yang penting dalam usaha 

pencapaian tujuan pembelajaran. Fakta dilapangan menyebutkan bahwa bahan ajar 

yang biasa digunakan guru sebagai rujukan dalam mengajar adalah buku paket, 

LKS, dan buku reverensi lainnya yang relevan. Persepsi guru menyatakan bahwa 

membuat bahan ajar merupakan pekerjaan yang sulit dan memakan waktu serta 

tenaga yang tidak sedikit. 

Beberapa materi dalam pelajaran kimia sulit dipahami oleh siswa ataupun 

sulit dijelaskan oleh guru. Kesulitan tersebut terjadi karena kimia mencakup kajian 

yang konseptual dan konsep-konsep yang abstrak (Sirhan, 2007:2; Reid, 2008:51). 

Konsep tersebut memiliki karakteristik abstrak karena membahas tentang atom, 

molekul, ion yang tidak dapat dilihat secara kasat mata. Ilmu kimia tidak hanya 

sekedar memecahkan memecahkan soal-soal, tetapi konsep-konsep yang dipelajari 

didalamnya berkaitan satu sama lain dalam cakupan ilmu kimia maupun cabang 

sains lainnya (Sirhan, 2007:2). 

Reid (2008:51) menyatakan bahwa materi yang berhubungan dengan 

perhitungan dan mol merupakan materi yang dianggap sulit oleh siswa. Hal ini juga 

didukung oleh Gulacar dkk. (2013:44) yang menyatakan bahwa stoikiometri 

merupakan salah satu materi yang kompleks dalam kimia yang membuat 

kebanyakan siswa merasa kesulitan mempelajari kimia. Materi dalam pelajaran 

kimia di SMA yang membahas perhitungan mol adalah stoikiometri dan hukum-

hukum dasar kimia. Stoikiometri mencakup konsep-konsep hukum-hukum dasar 

kimia, perhitungan kimia, dan rumus-rumus, konsep mol serta reaksi-reaksi kimia. 

Pokok bahasan stoikiometri sangat perlu diajarkan dengan baik karena 

pokok bahasan stoikiometri merupakan salah satu materi dasar dan prasyarat untuk 

mempelajari materi-materi kimia, terutama materi-materi yang menyangkut 

perhitungan kimia (Rijani, 2011:2). Siswa kelas X SMA seharusnya dapat 

menguasai materi pokok stoikiometri dengan baik, sehingga dapat digunakan 

sebagai bekal untuk belajar kimia lebih lanjut. Kelemahan dan keberhasilan siswa 

dalam memahami konsep stoikiometri ini sangat berpengaruh untuk penguasaan 

konsep kimia berikutnya. 
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Pembelajaran berbasis CORE  menyertakan empat tahap pembelajaran yaitu 

connecting, organizing, reflecting, dan extending. Tahapan tersebut dapat 

digunakan untuk mengonstruksi pemahaman siswa melalui urutan instruksi selama 

aktivitas pembelajaran berlangsung. Pertama, siswa dihubungkan dengan fakta 

yang ditemuinya dalam kehidupan sehari-hari dengan topik yang ada dalam 

pembelajaran sains. Selanjutnya, siswa mengorganisasi informasi tersebut menjadi 

suatu konsep dasar. Kemudian, siswa melakukan refleksi dari masalah yang muncul 

pada konsep dasar dan mendiskusikannya dalam kelompok diskusi. Terakhir, siswa 

dapat mengembangkan konsep tersebut pada cakupan masalah yang lebih luas lagi 

(Calfee, dkk., 2004). Pembelajaran berbasis CORE diharapkan menjadi salah satu 

solusi untuk meningkatkan pemecahan masalah matematis siswa (Kumalasari, 

2011:222). Berdasarkan informasi yang didapat pada penelitian sebelumnya yang 

dilakukan oleh Yahya (2012) menghasilkan bahan ajar berbasis CORE yang sudah 

divalidasi dan dapat digunakan dalam pembelajaran meteri alkana, alkena, alkuna. 

Dari hasil penelitian tersebut, peneliti tertarik untuk menggunakan model CORE ini 

dalam pengembangan bahan ajar yang akan disusun.  

Atas dasar permasalahan di atas, peneliti terdorong untuk mengembangkan 

lembar kerja siswa (LKS) yang dapat menunjang proses pembelajaran kimia. 

Adapun materi yang dipilih untuk dikembangkan adalah materi stoikiometri. Materi 

ini sudah pernah dikembangkan dengan bantuan media audio visual, menggunakan 

metode Problem Based Learning (PBL), dan dengan pendekatan saintifik. Peneliti 

ingin menggunakan metode terbaru dalam pengembangan materi stoikiometri ini. 

Pada pengembangan LKS juga perlu memperhatikan bentuk atau jenis 

lembar kerja siswa yang dikembangkan. Lembar kerja siswa (LKS) cetak dianggap 

paling sesuai untuk membantu kegiatan pembelajaran.  

Berdasarkan uraian yang disampaikan di atas dianggap perlu untuk 

dikembangkan LKS berbasis CORE pada materi stoikiometri.  

 

METODE  

Desain dalam penelitian mengikuti pengembangan perangkat oleh 

Thiagarajan, Semmel, dan Semmel (1974) (dalam Ibrahim, 2001) yang terdiri dari 

4 tahapan, yaitu tahap pendefinisian (define), tahap perancangan (design), tahap 

pengembangan (develop), dan tahap penyebaran (disseminate), namun dalam 

penelitian ini hanya dibatasi pada tahap develop. 

Hasil pengamatan terhadap aktivitas siswa digunakan sebagai pendukung 

kelayakan. Secara prinsip pengembangan LKS ini menggunakan desain 

pengembangan perangkat oleh Thiagarajan dengan disertai penyesuaian-

penyesuaian seperlunya. Rancangan pengembangan ini dapat digambarkan dengan 

diagram alir seperti ditunjukkan pada Gambar 1. 

Metode analisis validitas komponen isi, kebahasaan, penyajian, dan 

kesesuaian dengan langkah-langkah CORE yang dikembangkan dianalisis dengan 

deskriptif kuantitatif, yaitu dengan memberikan gambaran dan paparan tentang 

lembar kerja siswa (LKS) dengan basis CORE berdasarkan indikator penilaiannya 
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dengan persentase. Persentase dari data angket ini diperoleh berdasarkan 

perhitungan skala Likert seperti pada Tabel 1. Untuk menghitung persentase 

digunakan rumus: 

Persentase (%) = 
jumlah skor hasil pengumpulan data

skor kriteria
 x 100% 

 

Skor kriteria = skor tertinggi x jumlah aspek x jumlah responden 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Diagram alir Rancangan pengembangan LKS 

 

Tabel 1. Skala Likert 

Penilaian Nilai Skala 

Sangat Kurang 0 

Kurang 1 

Cukup 2 

Baik 3 

Sangat Baik 4 

(Sumber: Riduwan, 2008) 
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Persentase yang diperoleh diinterpretasikan ke dalam kriteria yang dapat 

dilihat pada Tabel 2. Berdasarkan kriteria tersebut, LKS berbasis CORE dalam 

penelitian ini dikatakan memenuhi kriteria apabila hasil persentase untuk validitas 

komponen isi, kebahasaan, penyajian, dan kesesuaian dengan langkah-langkah 

CORE masing-masing ≥ 61% dinyatakan kuat atau sangat kuat, sehingga layak 

digunakan dalam proses pembelajaran. 

 

Tabel 2. Kriteria Persentase (Skala Likert) 

Persentase (%) Kriteria 

0 – 20 Sangat Lemah 

21 – 40 Lemah 

41 – 60 Cukup 

61 – 80 Kuat 

81 – 100 Sangat Kuat 

(Sumber: Riduwan, 2008) 

 

Metode analisis validitas keterbacaan adalah data yang diperoleh dari siswa 

dianalisis secara deskriptif kuantitatif, yaitu dengan memberikan gambaran dan 

paparan tentang LKS berbasis CORE berdasarkan indikator penilaiannya dengan 

persentase. Persentase data angket diperoleh berdasarkan perhitungan skor 

penilaian yaitu jawaban “Ya” dan “Tidak”. Persentase data angket yang diperoleh 

dihitung berdasarkan skala Guttman pada Tabel 3. Untuk menghitung persentase 

digunakan rumus: P (%) = 
F

N
 x 100% 

Dengan:  

P = Persentase jawaban responden (siswa) 

F = Jumlah jawaban Ya/Tidak dari responden (siswa) 

N = Jumlah responden (siswa) 

 

Persentase yang diperoleh diinterpretasikan ke dalam kriteria persentase 

skala Likert seperti dalam Tabel 2. Berdasarkan kriteria tersebut, lembar kerja siswa 

(LKS) berbasis CORE dalam penelitian ini dikatakan memenuhi kriteria apabila 

hasil persentase untuk validitas keterbacaan siswa ≥  61% dinyatakan kuat atau 

sangat kuat, sehingga layak digunakan dalam proses pembelajaran. 

 

Tabel 3. Skala Guttman 

Jawaban Nilai / Skor 

Ya 1 

Tidak 0 

(Sumber: Riduwan, 2008) 

 

Metode analisis aktivitas siswa adalah data aktivitas siswa diperoleh dari 

dua orang pengamat. Data aktivitas dianalisis dengan mengitung persentase (%) 

yaitu banyaknya frekuensi tiap aktivitas dibagi dengan seluruh frekuensi aktivitas 

dikali 100%. Selanjutnya dideskripsikan mengenai aktivitas mana yang lebih 

dominan muncul. 
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HASIL  

Gambar 2 menunjukkan tampilan LKS berbasis CORE yang telah 

dihasilkan, dengan nilai hasil validasi LKS mendapatkan skor 3,81.  

                   

                   
Gambar 2. Tampilan LKS berbasis CORE 

Hasil penilaian keterlaksanaan RPP disajikan dalam Tabel 4. Aktivitas 

siswa selama proses pembelajaran disajikan pada Gambar 3. Penilaian hasil belajar 

yang diukur melalui pretest dan postest disajikan dalam Tabel 5. 

 

Tabel 4. Keterlaksanaan RPP 

Aspek yang dinilai Skor Kategori 

Pendahuluan 3,69 Baik 

Inti 3,4 Baik 

Penutup 3,58 Baik 

Pengelolaan Kelas 3,29 Baik 
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Gambar 3. Persentase Aktivitas Siswa 

Aspek aktivitas siswa: 

1. Memperhatikan penjelasan guru atau teman. 

2. Membuat pertanyaan, bertanya pada guru atau teman. 

3. Membaca (mencari informasi). 

4. Melakukan pengamatan percobaan. 

5. Mencatat hasil pengamatan percobaan. 

6. Mendiskusikan tugas. 

7. Berkerjasama 

8. Bertanggung jawab terhadap tugas kelompok. 

9. Mengemukakan ide (menjawab pertanyaan). 

10. Perilaku tidak relevan. 

Tabel 5. Hasil Pretest dan Postest 

No Nama Pretest Postest 

1 Alfa La Tansa 64 81 

2 Amilia Qurota 60 59 

3 Andien Sahira 76 81 

4 Atala Farah M 88 94 

5 Auliya Rohmah 76 81 

6 Awalina Ridha  80 84 

7 Carrisa S 88 94 

8 Dewi Sri P 28 47 

9 Dita Amalia R 64 81 

10 Early B N 80 81 

11 Fakhrun  Nisak 48 63 

12 Fariska Nur N 84 84 

13 Friska Sisil M 80 88 

14 Hana Silmi A 60 81 

15 Hazara N R  64 66 

16 Irna Mulyani 56 69 

17 Jihan Mutidah   72 81 

18 Laili Nur H 68 75 

19 Marine B S 64 69 

20 Melya Putri A 20 59 

21 Nabila Fitri R 64 72 

22 Nadila C  36 78 

23 Nila M 56 59 

24 Putri A 76 81 

25 Rana Afifah 72 75 

26 Rochmatul I 64 66 

27 Salma Rosyida  68 72 

28 Shelby Sasana  56 69 

29 Syafira Adiba 64 72 

30 Tariska T 68 91 

31 Virlin Ni'matul  60 63 

32 Yasmin N N 84 88 

Total 2088 2404 

Rata-Rata 65,25 75,13 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pertemuan 1 12,82 8,82 11,82 15,55 9,45 12,64 11,91 8,82 4,91 3,27

Pertemuan 2 12,73 8,55 13,82 13,73 5,73 15,09 13,09 8,09 6,09 3,09

Pertemuan 3 11,91 8,45 11,27 16 9,73 12,73 12,55 9,09 5,55 2,73

0
5

10
15
20
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PEMBAHASAN 

Lembar kerja siswa (LKS) berbasis CORE berdasarkan model 

pengembangan 4-D, telah divalidasi oleh para ahli yang berkompeten dan 

disempurnakan, dinyatakan sudah layak digunakan dalam pembelajaran berbasis 

CORE. 

Penyusunan dan keterlaksanaan RPP merupakan bagian penting dalam 

keberhasilan siswa mencapai tujuan pembelajaran yang direncanakan maupun 

keberhasilan guru dalam menerapkan tahap-tahap pembelajaran. Keterlaksanaan 

RPP diukur dengan menggunakan lembar pengamatan yang diisi oleh dua orang 

pengamat selama pembelajaran berlangsung. Tabel 4 menunjukkan bahwa guru 

berhasil melaksanakan langkah-langkah kegiatan pembelajaran berbasis CORE 

dengan baik.  

Aktivitas siswa merupakan faktor yang sangat penting dalam proses belajar 

mengajar kimia. Berdasarkan data pada Gambar 3, dapat dinyatakan bahwa 

pembelajaran berbasis CORE yang dilakukan dapat melibatkan siswa secara aktif 

dalam proses pembelajaran. 

Respon siswa terhadap pembelajaran sangat mempengaruhi proses hasil 

belajar siswa. Apabila siswa tidak memberikan respon yang baik terhadap 

pembelajaran, maka tidak dapat diharapkan akan berhasil dengan baik mempelajari 

suatu konsep. Sebaliknya, apabila siswa merespon dengan baik suatu pembelajaran, 

maka diharapkan hasilnya akan menjadi lebih baik. Sehinga efektivitas 

pembelajaran dapat diukur dengan melihat respon siswa terhadap kegiatan 

pembelajaran. Sebagian besar siswa memberikan respon positif terhadap proses 

pembelajaran, hal  tersebut berarti siswa tertarik apabila pembelajaran dengan 

pendekatan saintifik diterapkan dalam pembelajaran kimia selanjutnya dan pada 

mata pelajaran selain kimia, hal tersebut  sesuai dengan pendapat Flick & Lederman 

(2006) bahwa penelitian ilmiah (scientific research) adalah ibarat game dengan dua 

players, yaitu ilmuwan yang bertanya dan alam/kehidupan yang memberikan 

jawaban. 

Respon positif siswa tersebut diharapkan dapat memberikan harapan 

perubahan penyelesaian masalah-masalah bangsa dengan cara-cara yang lebih 

bijaksana dan tidak anarkis karena siswa-siswa tersebut adalah generasi penerus 

bangsa, hal tersebut sesuai dengan pendapat Moore & Parker (2012) bahwa 

keterampilan berpikir kritis adalah sebuah panduan untuk membuat keputusan yang 

bijaksana tentang apa yang harus dipikirkan dan dilakukan. 

Penilaian hasil belajar siswa mengacu pada Permendikbud No. 104 Tahun 

2014, yang menyatakan bahwa penilaian hasil belajar merupakan proses 

pengumpulan informasi/bukti tentang capaian pembelajaran siswa dalam aspek 

sikap, pengetahuan, dan keterampilan yang dilakukan secara terencana dan 

sistematis selama dan setelah proses pembelajaran.  

Pembelajaran berbasis CORE efektif dalam meningkatkan hasil belajar 

siswa dikarenakan tahapan-tahapan yang ditawarkan dalam kegiatan pembelajaran 
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disesuaikan dengan taraf perkembangan kognitif siswa yaitu tahap operasional 

formal, suatu tahap dimana siswa sudah dapat berpikir secara abstrak/simbolik dan 

menyelesaikan masalah dengan menggunakan eksperimen. Menurut Piaget 

pembelajaran yang dirancang dan dilaksanakan dengan menyesuaikan kemampuan 

dan karakteristik siswa akan menjadi lebih bermakna (Slavin, 2008). Pembelajaran 

yang bermakna bagi siswa berdampak positif terhadap kemajuan belajar. 

Sejalan dengan teori Piaget, Vygotsky menyatakan bahwa suatu 

pembelajaran dapat terlaksana dengan baik apabila siswa bekerja atau belajar 

menangani tugas-tugas atau masalah kompleks yang masih berada pada jangkauan 

kognitif siswa atau tugas-tugas tersebut berada pada daerah perkembangan 

terdekatnya (zone of proximal development). Dalam pembelajaran guru semestinya 

menyajikan permasalahan-permasalahan untuk diselesaikan oleh siswa yang berada 

di antara kemampuan aktual dan kemampuan potensial siswa (Yohanes, 2010). 

Pembelajaran berbasis CORE merupakan salah satu alternatif model yang cocok 

diterapkan dalam rangka menciptakan pembelajaran yang baik. 

 

SIMPULAN 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa: validitas LKS berkategori valid;  

tingkat keterbacaan LKS berkategori baik; aktivitas siswa dalam pembelajaran 

berpusat pada siswa;  mayoritas respon siswa positif terhadap pembelajaran; 

seluruh siswa mencapai kriteria ketuntasan hasil belajar aspek sikap, pengetahuan 

dan keterampilan. Berdasarkan hasil penelitian tersebut dapat disimpulkan bahwa 

LKS berbasis CORE yang dikembangkan layak digunakan dalam proses 

pembelajaran. 
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Abstrak: Berpikir kritis merupakan kegiatan dalam berliterasi sains 

yang dituntut oleh Kurikulum 2013 revisi. Berbagai pendekatan 

pembelajaran untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis telah 

dilakukan, tetapi instrumennya kurang menggambarkan berpikir kritis. 

Oleh karena itu, pengembangan ini bertujuan untuk menghasilkan dan 

mendeskripsikan kelayakan instrumen asesmen berpikir kritis pada 

materi asam basa untuk siswa SMA. Hasil validasi isi oleh tiga validator 

menunjukkan bahwa instrumen asesmen sangat layak digunakan. Hasil 

validasi butir soal diperoleh 23 soal pilihan ganda dan 19 soal esai 

dinyatakan valid. Reliabilitas untuk soal pilihan ganda adalah 0,614 dan 

untuk soal esai adalah 0,737. 

 

Kata kunci: kemampuan berpikir kritis, instrumen asesmen, asam basa 

 

Abstract: Critical thinking is an activity in science literacy that required 

by revised Curriculum 2013. Various learning approaches to improve 

critical thinking skills have been done, but the instruments don't 

adequately describe critical thinking. Therefore, this development aimed 

to produce and describe the feasibility critical thinking assessment tool 

on acid-base for students in senior high school. The validation contents 

by three validators showed that it was very suitable to be used. The 

validation question items obtained 23 multiple choice questions and 19 

essay questions are valid. Reliability obtained for multiple choice 

questions is 0,614 and for the essay questions was 0,737. 

 

Keywords: critical thinking skills, assessment tool, acid-base 

 

 

Beragamnya ilmu sains dalam kehidupan manusia membuat kemampuan 

memahami konsep-konsep sains yang disebut literasi sains menjadi sesuatu yang 

sangat penting. Literasi sains dianggap sebagai kunci keberhasilan belajar yang 

penting untuk dikuasai oleh siswa (Toharudin, dkk., 2011). Oleh karena itu, siswa 

diharapkan memiliki literasi sains guna mengatasi permasalahan yang ditimbulkan 

akibat perubahan revolusioner pada abad ke-21 dalam bidang sains dan teknologi 

(Rahayu, 2016).  

Literasi sains didefinisikan sebagai kemampuan menggunakan pengetahuan 

sains, mengidentifikasi pertanyaaan, dan menarik kesimpulan berdasarkan bukti, 

serta membuat keputusan berkenaan dengan alam dan perubahan yang dilakukan 

terhadap alam melalui aktivitas manusia (PISA, 2015). Seseorang dikatakan 

memiliki literasi sains apabila ia mampu menjelaskan fenomena, mengevaluasi dan 
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merancang, serta menginterpretasi data dan membuktikannya secara saintifik. 

Berdasarkan hasil Programme for International Student Assessment (PISA), literasi 

sains siswa di Indonesia saat ini belum mencapai standar internasional. Hal tersebut 

dapat dilihat dari hasil PISA beberapa tahun terakhir, seperti pada tahun 2006, 

Indonesia menduduki peringkat ke 50 dari 56 negara. Tiga tahun berikutnya yaitu 

2009, Indonesia berada pada posisi ke 57 dari 63 negara. Pada tahun 2012, 

Indonesia mendapat peringkat ke 64 dari 65 negara yang berpartisipasi (OECD, 

2015). Selain itu, data dari Trends in International Mathematics and Science Study 

(TIMSS) pada tahun 2011 menunjukkan bahwa literasi sains Indonesia berada pada 

tingkatan di bawah standar internasional yang telah ditetapkan (OECD, 2015). 

Penelitian mengenai literasi sains juga dilakukan pada tingkat SMA di Indonesia 

dengan menggunakan instrumen penilaian literasi sains (Scientific Literacy 

Assessment). Hasilnya adalah literasi sains domain kognitif siswa SMA masih 

tergolong rendah yaitu dengan rata-rata 52,6 (Diana, dkk., 2015). Berdasarkan data-

data tersebut, nampak bahwa kualitas literasi sains siswa di Indonesia masih 

tergolong rendah. Pada dasarnya PISA menilai kompetensi menalar siswa, 

termasuk didalamnya kemampuan berpikir kritis (Rahayu, 2016). Hal ini berarti 

bahwa literasi sains yang diukur oleh PISA menggunakan acuan kemampuan 

berpikir kritis. Oleh karena itu, berpikir kritis merupakan kegiatan yang diperlukan 

dalam berliterasi sains. 

Rendahnya literasi sains siswa di Indonesia menyebabkan sains itu menjadi 

pusat perhatian dalam dunia pendidikan. Salah satu bidang yang dipelajari dalam 

sains adalah kimia. Pada pembelajaran di SMA, kimia dipandang bukan hanya 

untuk pengalihan pengetahuan dan keterampilan kepada peserta didik, tetapi juga 

untuk membangun kemampuan berpikir tingkat tinggi atau Higher Order Thinking 

Skills (HOTS) (Kemdikbud, 2016). Selain itu, berdasarkan tuntutan perkembangan 

zaman abad 21, berpikir kritis merupakan kompetensi yang juga diperlukan oleh 

peserta didik (Kemdikbud, 2016). Berpikir kritis adalah salah satu tinjauan dari 

ranah HOTS (Brookhart & Susan, 2010). Oleh sebab itu, berpikir kritis sangat 

dibutuhkan siswa SMA sebagai kemampuan dasar dalam memahami konsep-

konsep kimia (Kartimi & Budiastra, 2015). 

Asam basa merupakan salah satu pokok bahasan yang dipelajari dalam 

kimia. Materi asam basa termasuk konsep yang dianggap sulit pada tingkat sekolah 

menengah (Demircioglu, dkk., 2005). Selain itu, materi asam basa banyak 

melibatkan konsep dan membutuhkan integrasi pemahaman dari beberapa lingkup 

pengantar kimia (Sheppard, 2006). Relevansi hasil belajar siswa pada materi asam 

basa dengan tujuan meningkatkan kemampuan berpikir kritis dapat dilihat dari 

beberapa penelitian yang menggunakan berbagai model ataupun pendekatan. Salah 

satunya adalah penelitian mengenai penerapan pendekatan pembelajaran Problem 

Based Learning (PBL) sebagai pencapaian pemahaman siswa di Turki tentang 

ionisasi air dan kekuatan asam basa. Pendekatan PBL dinyatakan merupakan 

pendekatan yang baik untuk diintegrasikan kedalam kurikulum pembelajaran kimia 
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untuk dapat meningkatkan kemampuan pembelajaran kognitif, sosial, berpikir 

kritis, dan kooperatif (Tarhan & Acar-sesen, 2013). Selain itu, penelitian mengenai 

penerapan model pembelajaran juga dilakukan di Indonesia, yaitu di SMAN 4 

Malang. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model pembelajaran problem solving 

yang diatur secara kooperatif dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis 

(Sulistiana, 2015).  

Berdasarkan hasil studi literatur, instrumen yang digunakan dalam penelitian 

penerapan model atau pendekatan pembelajaran untuk meningkatkan kemampuan 

berpikir kritis tersebut belum menggambarkan aspek kemampuan berpiki kritis 

yang harus dimiliki oleh siswa, sehingga masih belum dapat diketahui keefektifan 

model atau pendekatan pembelajaran tersebut dalam meningkatkan kemampuan 

berpikir kritis (needs assessment). Dengan demikian, diperlukan suatu perangkat 

untuk mengukur kemampuan berpikir kritis siswa yaitu instrumen asesmen yang 

dikembangkan dengan mengacu pada 12 indikator berpikir kritis (Ennis, 1985). 

Demi tercapainya harapan tersebut, maka peneliti bermaksud untuk menghasilkan 

dan mendeskripsikan kelayakan instrumen asesmen berpikir kritis materi asam basa 

untuk siswa SMA. 

 

METODE 

Pengembangan instrumen asesmen ini menggunakan model Research and 

Development (R&D) yang hanya sampai pada tahap ketujuh dari sepuluh tahap 

yang ditetapkan (Borg & Gall, 1979). Tahapan-tahapan tersebut diberikan pada 

Gambar 1. Tahap pertama yaitu penelitian dan pengumpulan data yang dimulai 

dengan melakukan studi literatur. Berdasarkan hasil penelusuran, instrumen yang 

digunakan pada berbagai penelitian penerapan pendekatan atau model 

pembelajaran dengan tujuan meningkatkan kemampuan berpikir kritis masih belum 

menggambarkan aspek kemampuan berpikir kritis yang harus dimiliki oleh siswa 

(needs assessment). Selain itu, pentingnya kemampuan berpikir kritis, indikator 

berpikir kritis dan deskriptornya menurut Ennis, serta KI dan KD Kurikulum 2013 

revisi materi asam basa yang digunakan dalam pengembangan instrumen asesmen 

berpikir kritis juga perlu dikaji. Tahap kedua yaitu perencanaan, meliputi 

perumusan tujuan yang hendak dicapai, desain langkah-langkah penelitian, 

perhitungan tentang waktu dan biaya yang dibutuhkan selama proses 

pengembangan, dan kriteria-kriteria yang dibutuhkan untuk pengembangan produk. 

Tahap ketiga yaitu pengembangan draf produk untuk menghasilkan draf instrumen 

asesmen. Kegiatan ini diawali dengan membuat indikator butir soal yang 

disesuaikan dengan KI dan KD Kurikulum 2013 revisi yang digunakan dalam 

penelitian berdasarkan indikator kemampuan berpikir kritis dan deskriptor (Ennis, 

1985). Kemudian, dilakukan penyusunan kisi-kisi soal untuk mengelompokkan 

soal-soal yang mempunyai deskriptor maupun indikator kemampuan berpikir kritis 

yang sama. Selanjutnya, soal dikembangkan sesuai dengan indikator butir soal dan 

bentuk soal pada kisi-kisi soal. Instrumen asesmen ini juga dilengkapi dengan 
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petunjuk penggunaan, kunci jawaban dan penjelasan disertai rambu-rambu jawaban 

dengan nilai tertentu, serta pedoman pengolahan nilai untuk mengetahui tingkatan 

kemampuan berpikir kritis bagi penggunanya. Tahap keempat yaitu uji coba 

lapangan awal dengan melakukan validasi isi dan validasi konstruk menggunakan 

angket validasi kelayakan tampilan dan isi produk yang dibuat dengan 

menggunakan skala penilaian Likert oleh tiga validator yaitu satu dosen Jurusan 

Kimia FMIPA UM dan dua guru kimia SMA Laboratorium UM pada tanggal 15 

Mei - 8 Juni 2017. Tahap ini dilakukan untuk mengetahui kelayakan produk dan 

sebagai pertimbangan revisi sebelum uji coba lapangan. Tahap kelima yaitu revisi 

hasil uji coba dengan melakukan analisis data hasil validasi isi dan konstruk 

menggunakan rumus perhitungan persentase dengan kriteria tertentu untuk 

mengetahui kelayakan produk. Selanjutnya, dilakukan revisi produk awal 

berdasarkan hasil komentar dan saran dari validator. Tahap keenam yaitu 

melakukan uji coba lapangan pada subjek uji coba dengan jumlah terbatas pada 

bulan Juni 2017 yaitu sebanyak 122 orang. Subjek uji coba diasumsikan telah 

memahami materi asam basa, sehingga digunakan mahasiswa Kimia S1 di UM 

yang menempuh mata kuliah Kimia Dasar. Subjek uji coba diminta untuk 

mengerjakan soal bagian I dari produk pengembangan yang telah direvisi. 

Selanjutnya, dilakukan analisis data terhadap hasil uji coba tersebut untuk 

mengetahui validitas, reliabilitas, tingkat kesukaran, dan daya beda masing-masing 

butir soal. Perhitungan validitas butir soal dan tingkat reliabilitas dengan korelasi 

product moment pada penelitian ini dilakukan dengan menggunakan bantuan SPSS 

16. Tingkat validitas butir soal diperlukan untuk mengetahui kevalidan soal dalam 

mengukur apa yang hendak diukur, sedangkan tingkat reliabilitas digunakan 

sebagai acuan bahwa instrumen dapat memberikan hasil yang tetap apabila 

diujicobakan secara berulang. Kemudian, untuk analisis tingkat kesukaran butir 

soal pilihan ganda dan esai memiliki cara yang berbeda. Tingkat kesukaran butir 

soal perlu diketahui agar soal yang dibuat memiliki semua kriteria kesukaran soal 

dengan kuantitas yang rata-rata sama. Cara analisis yang berbeda juga dilakukan 

pada soal pilihan ganda dan esai untuk mengetahui daya beda butir soal. Daya beda 

butir soal diperlukan untuk mengetahui kemampuan instrumen dalam membedakan 

siswa yang pandai dan kurang pandai. Soal bagian kedua dari produk yang 

dikembangkan tidak diujicobakan karena keterbatasan waktu penelitian. Tahap 

terakhir yaitu melakukan revisi terhadap produk sesuai dengan hasil uji coba 

lapangan. 
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Gambar 1. Tahapan-tahapan Pengembangan Model Research and Development (R&D) 

 

PEMBAHASAN 

Instrumen asesmen yang dihasilkan terdiri dari lima bagian, antara lain: 

(1)petunjuk penggunaan yang memaparkan garis besar dari isi instrumen dengan 

tujuan memberikan pemahaman awal kepada pengguna; (2)kisi-kisi soal yang 

memaparkan materi, kompetensi inti, dan kompetensi dasar, serta tabel, yang terdiri 

dari 12 indikator berpikir kritis, deskriptor, penjelasan, indikator soal, nomor soal, 

dan bentuk soal; (3)butir soal yang dibagi menjadi dua bagian, yaitu bagian I dan 

II. Soal pada bagian I dibuat dalam bentuk pilihan ganda dan esai yang digunakan 

sebagai tes akhir dan latihan selama proses pembelajaran berlangsung, sehingga 

dapat digunakan secara langsung untuk mengukur tingkat kemampuan berpikir 

kritis siswa. Soal pada bagian II dibuat dalam bentuk soal esai yang menggunakan 

artikel atau wacana terkait dengan materi dan dapat digunakan sebagai tugas, 

latihan selama proses pembelajaran berlangsung, dan dalam program pengayaan; 

(4)kunci jawaban berisi penjelasan dan rambu-rambu jawaban (untuk soal esai) 

yang disertai pedoman penyekoran. Pedoman penyekoran pada soal pilihan ganda 

memiliki skor 1 pada tiap butir soalnya, sedangkan pada soal esai memiliki skor 

maksimal 4, 3, atau 2 yang sesuai dengan tingkat kesulitan soal; dan (5)pedoman 

pengolahan nilai digunakan untuk menghitung nilai akhir yang diperoleh siswa 
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setelah mengerjakan soal pada instrumen asesmen. Nilai tersebut digunakan untuk 

mengetahui tingkat kemampuan berpikir kritis siswa. Bagian-bagian dari instrumen 

asesmen yang dihasilkan ditampilkan pada Gambar 2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Bagian-Bagian dalam Instrumen Asesmen Berpikir Kritis yang Dikembangkan 

 

Persentase validitas rata-rata hasil validasi isi yang diperoleh yakni sebesar 

81%, dan dengan demikian, dalam pembelajaran instrumen asesmen yang 

dikembangkan sangat layak untuk diimplementasikan dalam mengukur 

kemampuan berpikir kritis siswa SMA pada materi asam basa. Rincian validitas 

tiap bagian instrumen asesmen yang dikembangkan berdasarkan angket antara lain: 

(1)petunjuk penggunaan, diperoleh persentase validitas sebesar 80% dengan 

kategori layak; (2)tampilan dan tata letak, diperoleh persentase validitas sebesar 

85% dengan kategori sangat layak; (3)keterterapan, diperoleh persentase validitas 

sebesar 73% dengan kategori layak; (4)penggunaan bahasa, diperoleh persentase 

validitas sebesar 84% dengan kategori sangat layak; (5)isi, diperoleh persentase 

validitas sebesar 78% dengan kategori layak; dan (6)rubrik penilaian, diperoleh 

persentase validitas sebesar 87% dengan kategori sangat layak. Walaupun 

instrumen asesmen termasuk dalam kategori valid tanpa revisi, namun instrumen 

asesmen tetap direvisi berdasarkan komentar dan saran dari validator. 

Berdasarkan hasil uji coba terbatas yang dilakukan dengan taraf kepercayaan 

0,05, diperoleh hasil validitas butir soal sebanyak 23 butir soal pilihan ganda 

dinyatakan valid dari 31 butir soal yang diujicobakan dan 19 butir soal esai 

dinyatakan valid dari 21 butir soal esai yang diujicobakan. Hal ini berarti bahwa 

sebanyak 23 butir soal pilihan ganda dan 19 butir soal esai yang valid dapat 

digunakan untuk mengukur tingkat kemampuan berpikir kritis siswa SMA pada 

materi asam basa, sedangkan soal yang tidak valid tidak dapat digunakan. Salah 

satu soal yang dikategorikan valid diberikan pada Tabel 1. 
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Tabel 1.  Contoh Butir Soal beserta Kunci Jawaban pada Instrumen Asesmen yang 

Dikembangkan Berdasarkan Kisi-Kisi Soal 

Kisi-Kisi Soal Contoh Soal disertai Kunci Jawaban 

Indikator Berpikir Kritis : 

Memfokuskan pertanyaan 

 

Deskriptor :  

Mengidentifikasi atau 

merumuskan kriteria untuk 

mempertimbangkan 

kemungkinan jawaban 

 

Penjelasan :  

Dapat menentukan ide-ide 

pokok yang diperoleh dari 

bacaan sebagai pertimbangan 

yang membantu menemukan 

jawaban yang tepat.  

 

Indikator Soal :  

Diberikan data konsentrasi dan 

pH dua larutan, siswa dapat 

mengidentifikasi kriteria-

kriteria larutan untuk dapat 

menentukan gambaran 

mikroskopis pada saat larutan 

bercampur. 

 

3. Diberikan larutan HX 0,10 M dengan pH = 2,88 dan larutan HY 

0,10 M dengan pH = 3,52, dimana keduanya memiliki nilai Ka 

tertentu. Apabila kedua larutan tersebut dicampurkan, maka 

gambaran mikroskopis yang tepat untuk campuran kedua larutan 

adalah.... (H=putih, X=hitam, Y=jingga) 

(A)  

 
 

(B)  

 
 

(C)  

 
 

(D)  

 
(E)  

 

Diketahui : 

Larutan yang dicampurkan berupa larutan HX 0,10 M dengan pH = 

2,88 dan larutan HY 0,10 M dengan pH = 3,52. 

Sifat asam larutan HX lebih kuat dibanding HY karena pada 

konsentrasi sama pH larutan HX lebih rendah dibanding HY. Dengan 

demikian, sudah dapat diramalkan bahwa jumlah ion H+ yang berasal 

dari HX lebih banyak dari HY.  

 

Ditanya : 

Gambaran mikroskopis untuk campuran kedua larutan. 

 

Jawab : 

Banyaknya jumlah ion H+ yang dihasilkan sebanding dengan kekuatan 

asamnya, Ka. Hal tersebut dapat diamati pada persamaan berikut.  

Ka larutan HX= 
[H+][X−]

[HX]
        Ka larutan HY= 

[H+][Y−]

[HY]
 

Menurut persamaan Ka larutan HX, apabila jumlah ion H+ -nya lebih 

banyak, maka harga Ka juga besar, sedangkan jumlah molekul HX yang 

dihasilkan lebih sedikit (berbanding terbalik). Hal ini juga berlaku 

untuk Ka larutan HY. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa jika 

kedua larutan dicampurkan maka dapat diramalkan jumlah molekul 

HX<HY dan jumlah ion X- >Y- . Pilihan gambar yang tepat adalah pada 

pilihan B. 

 

Reliabilitas 23 butir soal valid sebesar 0,614 dan reliabilitas 19 butir soal 

valid sebesar 0,737 dengan kategori tinggi. Reliabilitas yang tinggi 

mengindikasikan bahwa apabila instrumen asesmen tersebut diuji coba berulang 

kali, maka akan memberikan hasil yang relatif ajeg. Hasil uji taraf kesukaran 

menunjukkan bahwa 45% instrumen asesmen pilihan ganda dan 71% instrumen 

asesmen esai termasuk dalam kategori sedang. Hasil uji daya beda menunjukkan 
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bahwa instrumen asesmen pilihan ganda dan esai yang dikembangkan memiliki 

kriteria yang cukup baik untuk membedakan siswa yang pandai dan kurang pandai. 

 

SIMPULAN DAN SARAN 

Produk dari pengembangan ini adalah instrumen asesmen berpikir kritis 

materi asam basa untuk siswa SMA. Instrumen asesmen ini dikembangkan dengan 

memasukkan komponen berpikir kritis sesuai 12 indikator berpikir kritis Ennis 

untuk memenuhi tuntutan kecakapan abad 21 Kurikulum 2013 revisi. Instrumen 

asesmen ini dapat digunakan sebagai alat ukur untuk mengidentifikasi tingkat 

kemampuan berpikir kritis siswa SMA, khususnya pada materi asam basa. 

Instrumen tersebut terdiri dari lima bagian, antara lain: (1)petunjuk penggunaan; 

(2)kisi-kisi soal; (3)butir soal; (4)kunci jawaban & rambu-rambu jawaban; dan 

(5)pedoman pengolahan nilai. Butir-butir soal pada instrumen terdiri dari 2 bagian, 

yaitu bagian I dan bagian II. Jumlah butir soal yang dihasilkan pada bagian I adalah 

sebanyak 23 soal pilihan ganda dengan reliabilitas sebesar 0,614 dan 19 butir soal 

esai dengan reliabilitas 0,737, sedangkan jumlah butir soal pada bagian II adalah 

sebanyak 25 soal esai. Reliabilitas instrumen asesmen pilihan ganda dan esai pada 

bagian I termasuk dalam kategori tinggi.  

Saran untuk pengembangan lebih lanjut adalah hasil pengembangan 

instrumen asesmen ini diharapkan dapat dimanfaatkan sebagai alat ukur untuk 

mengidentifikasi tingkat kemampuan berpikir kritis siswa SMA pada materi asam 

basa, sehingga hasilnya dapat digunakan sebagai pertimbangan untuk memperbaiki 

pembelajaran selanjutnya. Instrumen asesmen ini juga diharapkan dapat digunakan 

untuk mengembangkan kemampuan berpikir kritis siswa selama proses 

pembelajaran berlangsung. Selain itu, penelitian berikutnya diharapkan dapat 

melanjutkan penelitian dengan tujuan untuk mengetahui validitas dan reliabilitas 

pada butir soal bagian II dalam instrumen ini, melakukan uji coba lapangan pada 

siswa SMA, melanjutkan pengembangan instrumen ini sampai pada tahap 

diseminasi dan implementasi, serta dapat melakukan penelitian dan pengembangan 

lain tentang instrumen asesmen berpikir kritis pada materi selain asam basa. 
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Abstrak: Tujuan penelitian ini adalah untuk mendeskripsikan persepsi 

guru kimia terhadap kebutuhan buku suplemen kimia dan deskripsi 

mengenai kearifan lokal Suku Asmat Papua. Penelitian ini merupakan 

penelitian deskriptif dengan pendekatan kualitatif yang dilakukan di 

Sekolah Menengah Atas Sederajat (Negeri dan Swasta) di Merauke. 

Subjek dalam penelitian ini adalah 12 guru kimia pada SMA-sederajat 

di Merauke serta 3 mahasiswa Suku Asmat Papua. Instrumen yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah kuesioner terbuka dan pedoman 

wawancara. Analisis data dilakukan melalui tiga tahap, yaitu reduksi 

data, penyajian data, dan penarikan kesimpulan. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa (1) guru belum memiliki buku ajar kimia berbasis 

kearifan lokal Suku Asmat Papua, (2) guru sangat membutuhkan buku 

suplemen yang berbasis kearifan lokal, (3) diperoleh beberapa kearifan 

lokal Suku Asmat Papua yang dapat dibahas hubungannya dengan 

materi kimia.  

 

Kata kunci: buku suplemen, kimia, kearifan lokal, Suku Asmat Papua 

 

Abstract: The purpose of this study was to describe the chemistry 

teacher's perception of the need for chemical supplement book and 

description of local wisdom of Asmat tribe of Papua. This research was 

a descriptive research with qualitative approach. This research was 

conducted at Senior High School and equal (State and Private) in 

Merauke. Subjects / informants in this study were 12 chemistry teachers 

at senior high school-equal in Merauke and 3 students who came from 

Asmat Papua tribe. The instruments used in this study are open 

questionnaires and interview guidelines. Data analysis was done 

through three stages, namely data reduction, data presentation, and 

conclusion. The result of the research showed that (1)the teacher does 

not have textbook of chemistry based on local wisdom of Asmat Papua, 

(2)the teacher really need the book of supplement based on local 

wisdom, (3)obtained some local wisdom of Asmat Papua discussed its 

relation with chemicals. 

 

Keywords: supplement book, chemistry, local wisdom, Asmat tribe of 

Papua 

 

 

Dalam pelaksanaan pendidikan di Indonesia, kurikulum yang digunakan 

telah mengalami beberapa kali perubahan, mulai darikurikulum sederhana hingga 

Kurikulum 2013 yang saat ini mulai diterapkan. Kurikulum 2013 memiliki 7 

karakteristik, dimana jika ditelaah lebih lanjut mengenai karakteristik nomor 1 

sampai 3 dapat ditarik kesimpulan bahwa Kurikulum 2013 merupakan kurikulum 
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yang menuntut siswa untuk mengimplementasikan hasil pembelajaran yang 

diperoleh di sekolah kepada masyarakat, begitu juga sebaliknya sehingga diperoleh 

timbal balik antara pelajaran di sekolah dan di lingkungan masyarakat. Selain itu, 

jika sistem pendidikan dikaitkan dengan sistem pemerintahan desentralisasi yang 

dianut oleh Negara Indonesia,  sistem desentralisasi ini lebih menekankan kepada 

konsekuensi dari penyerahan wewenang keputusan dan pengendalian tugas-tugas 

ketatanegaraan oleh badan-badan otonom daerah dalam rangka pemberdayaan 

potensi lokal (Irianto, 2011). 

Penyelarasan sistem pendidikan yang diaplikasikan di lingkungan 

masyarakat dan sistem desentralisasi pemerintahan terdapat beberapa faktor 

penghambat. Salah satunya adalah perkembangan dunia industri dan tingkat 

perkembangan lembaga-lembaga satuan pendidikan di setiap daerah. Hal ini 

mengisyarakatkan perlunya pemikiran dan kajian yang lebih matang dalam 

menyiapkan situasi lokal atau lembaga satuan pendidikan, agar desentralisasi dalam 

manajemen penyelenggaraan sistem pendidikan nasional dapat dilaksanakan 

dengan baik (Irianto, 2011). 

Kearifan lokal merupakan akumulasi dari hasil aktivitas budi dalam 

menyikapi serta memperlakukan lingkungan, menggambarkan cara bersikap dan 

bertindak suatu masyarakat untuk merespon perubahan-perubahan yang khas dalam 

lingkup lingkungan fisik ataupun kultural. Sehingga kearifan lokal dapat dijadikan 

sebagai salah satu cara untuk menjalankan Kurikulum 2013 yang memiliki 

karakteristik pengaplikasian pendidikan yang diperoleh siswa di sekolah pada 

lingkungan masyarakat. 

Kemendikbud menyebut kearifan lokal dengan istilah keunggulan lokal, 

selain itu pembelajaran berbasis keunggulan lokal memiliki beberapa landasan 

yuridis diantaranya adalah Peraturan Pemerintah Nomor 19 tahun 2005 BAB III 

pasal 14 ayat 1 menyatakan bahwa untuk SMA/MA/SMALB atau bentuk lain yang 

sederajat dapat memasukan pendidikan berbasis keunggulan lokal, Peraturan 

Pemerintah Nomor 17 Tahun 2010 pasal 35 ayat 2, bahwa pemerintah 

kabupaten/kota melaksanakan dan/atau memfasilitasi perintisan program dan/atau 

satuan pendidikan yang sudah atau hampir memenuhi Standar Nasional Pendidikan 

untuk dikembangkan menjadi program dan/atau satuan pendidikan bertaraf 

internasional dan/atau berbasis keunggulan lokal. 

Adanya pendidikan berbasis keunggulan lokal, diharapkan semua peserta 

didik yang berada di suatu wilayah tertentu dapat memahami sains dan 

mengaplikasikan pembelajaran yang peserta didik dapati di sekolah dalam 

kehidupan sehari-hari mereka tanpa adanya sebuah pemahaman bahwa 

pembelajaran sains hanya dapat dilaksanakan pada kalangan elit tertentu. Selain itu 

jika dikaji lebih dalam, terdapat beberapa hal di masyarakat yang memiliki 

hubungan yang erat dengan sains namun masyarakat sekitar belum mampu 

menjelaskannya secara ilmiah. 
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Buku teks termasuk kedalam buku ajar yang dapat dibedakan menjadi 

beberapa jenis yaitu: (1)buku pelajaran pokok, (2)buku pelajaran pelengkap, 

(3)buku bacaan, dan (4)buku sumber. Pengajaran materi bagi siswa tidak hanya 

dapat diperoleh melalui buku pelajaran pokok, karena masih terdapat beberapa 

pengetahuan yang harus dimiliki siswa yang tidak terdapat di buku pelajaran pokok. 

Oleh karena itu diperlukan adanya buku pelengkap berupa buku suplemen (buku 

pengayaan) dimana buku pengayaan adalah buku yang memuat materi yang dapat 

memperkaya buku teks pendidikan dasar, menengah dan perguruan tinggi. 

Buku suplemen yang baik memiliki keterkaitan dengan suatu daerah, serta 

mampu mewujudkan desentralisasi pendidikan nasional adalah buku suplemen 

yang memiliki indikator-indikator sebagai berikut: (1)menjadikan siswa 

mengetahui keunggulan lokal daerah dimana dia tinggal, (2)memahami berbagai 

aspek yang berhubungan dengan keunggulan lokal daerah tersebut, (3)siswa 

mampu mengolah sumber daya, (4)terlibat dalam pelayanan/jasa atau kegiatan lain 

yang berkaitan dengan keunggulan lokal sehingga memperoleh penghasilan dan 

melestarikan budaya/tradisi/sumber daya yang menjadi unggulan daerah serta 

mampu bersaing secara nasional maupun global. 

Jika dikaitkan dengan salah satu mata pelajaran sekolah yaitu sains, maka 

indikator-indikator yang telah disebutkan di atas dapat dijadikan sebagai dasar 

pengembangan indikator dalam pelajaran sains yang tertuang dalam buku suplemen 

sains berbasis kearifan lokal. Sains merupakan suatu ilmu yang mempelajari gejala-

gejala alam yang ada disekitar. Dalam pembagiannya, Sains terbagi menjadi 

beberapa bagian yaitu Fisika, Kimia dan Biologi. Ilmu kimia merupakan ilmu yang 

sangat menarik untuk dikaji karena ilmu kimia adalah ilmu yang mencangkup 

sejumlah aspek bahan-bahan kimia, dan bahan kimia bukanlah bahan abstrak yang 

mematikan dan ditakuti, karena bahan kimia adalah bahan-bahan sehari-hari yang 

kita pegang bahkan kita konsumsi (Brady, 1999). 

Kabupaten Asmat terletak di Propinsi Papua, diantara 4º-7º LS dan 137º-

140º BT. Sebelah utara berbatasan dengan Kabupaten Nduga dan Kabupaten 

Yahukimo. Sebelah selatan berbatasan dengan Laut Arafura dan Kabupaten Mappi. 

Sebelah barat berbatasan dengan Kabupaten Mimika dan Laut Arafura, sebelah 

timur berbatasan dengan Kabupaten Digoel dan Kabupaten Mappi. 

Cukup banyak kebudayaan Asmat yang perlu dilestarikan ditegah-tengah 

masyarakat yang semakin beragam. Kearifan lokal Suku Asmat yang menarik untuk 

dikaji dalam bidang sains diantaranya adalah potensi-potensi daerah yang dimiliki 

Kabupaten Asmat seperti olahan sagu, gaharu, kulit masohi, dan pewarna alami. 

Berdasarkan uraian tersebut, dilakukan penelitian untuk menganalisis kebutuhan 

buku suplemen kimia berbasis kearifan lokal Suku Asmat Papua. 

 

METODE 

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif kualitatif. Penelitian ini 

dilakukan  di Sekolah Menengah Atas Sederajat (Negeri dan Swasta) di Merauke. 
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Subjek/informan penelitian ini adalah guru kimia pada sepuluh SMA/sederajat di 

Merauke. Informan yang dipilih adalah 12 guru, yang terdiri dari 2 guru SMA N 1 

Kurik, 2 guru SMA N 3 Merauke, dan 2 guru di SMA N 1 Merauke, serta masing-

masing 1 guru SMK N 3, MA Annajah Yamra, SMA Plus Muhammadiyah, SMK 

N 1 Tanah Miring, SMK Kesehatan Yaleka Maro, dan SMA N 1 Tanah Miring 

Merauke. Pemilihan subjek dilakukan dengan memperhatikan kesediaan subjek 

untuk berpartisipasi dalam pengambilan data selama penelitian.  

Fokus penelitian ini diarahkan untuk mendeskripsikan persepsi guru kimia 

terhadap kebutuhan buku suplemen kimia dan deskripsi mengenai kearifan lokal 

Suku Asmat Papua. 

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini adalah kuesioner terbuka 

dan pedoman wawancara. Analisis data dilakukan melalui tiga tahap, yaitu reduksi 

data, penyajian data, dan penarikan kesimpulan. 

 

HASIL 

Hasil Pemberian Kuesioner Terbuka 

 Pada bagian ini, disajikan hasil pemberian kuesioner terbuka pada 12 

informan yang merupakan guru kimia pada SMA/sederajat di Kabupaten Merauke. 

Dari 12 infoman dalam penelitian ini, 2 informan mengajar di SMA N 1 Kurik, 2 

informan mengajar di SMA N 3 Merauke, dan 2 informan mengajar di SMA N 1 

Merauke, serta masing-masing 1 informan yang mengajar di SMK N 3, MA 

Annajah Yamra, SMA Plus Muhammadiyah, SMK N 1 Tanah Miring, SMK 

Kesehatan Yaleka Maro, dan SMA N 1 Tanah Miring. 

 Data hasil pemberian kuesioner dianalisis berdasarkan kategori bahan ajar 

yang digunakan dalam proses pembelajaran. Adapun hasil analisis terhadap 

jawaban guru dirangkum dalam Tabel 1. 

 Pada Tabel 1 terlihat bahwa pada umumnya guru telah memiliki buku paket 

mengikuti kurikulum yang berlaku di sekolah. Beberapa guru melengkapi materi 

yang ada dengan media internet sehingga menambah wawasan siswa.  

 Selanjutnya dilakukan analisis lanjut terhadap frekuensi bahan ajar yang 

digunakan. Adapun hasil analisis terhadap jawaban guru pada kuesioner yang telah 

dibagikan dirangkum dalam Tabel 2. 

 Berdasarkan Tabel 2 dapat dilihat bahwa sebagian besar guru lebih sering 

menggunakan media buku pelajaran pada setiap pertemuan, dan ada juga guru yang 

menambahkan materi dari internet. 

 Kemudian dilakukan analisis lanjut terhadap media pembelajaran yang 

digunakan dalam proses pembelajaran. Adapun hasil analisis terhadap jawaban 

guru pada kuesioner yang telah dibagikan dirangkum dalam Tabel 3. 
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Tabel 1. Hasil Analisis Mengenai Bahan Ajar yang Digunakan dalam Pembelajaran 

Informan yang 

Memberikan 

Jawaban  
Jawaban Informan 

Informan 1 Buku kimia erlangga, buku kimia BSE, Intan Pariwara 

Informan 2 Bahan ajar yang saya gunakan dalam proses pembelajaran kimia adalah buku 

kimia yang disediakan di sekolah, serta saya mengambil materi yang ada 

diinternet sebagai pelengkap  

Informan 3 Buku paket dan buku lain yang terkait, laptop 

Informan 4 Bahan ajar yang dipakai menggunakan buku mata pelajaran kimia yang 

menjadi pedoman dari sekolah, mengikuti kurikulum yang berlaku disekolah. 

Disini mungkin saya akan mengambil beberapa pelengkap materi dari 

internet agar menambah wawasan siswa 

Informan 5 Buku paket untuk SMK dan buku penunjang lain yang relevan 

Informan 6 Buku cetak 

Informan 7 Buku BSE, buku intan pariwara, buku erlangga 

Informan 8 Buku ajar kimia, buku PR, reverensi yang relevan, vidio praktikum dan 

sejenisnya yang berhubungan dengan materi 

Informan 9 Slide PPT, handout materi, modul, buku paket dan latihan 

Informan 10 Buku paket siswa 

Informan 11 Buku berdasarkan kurikulum yang digunakan 

Informan 12 Buku pelajaran kimia dan internet 

 

Tabel 2. Hasil Analisis Mengenai Frekuensi Bahan Ajar yang Digunakan dalam Pembelajaran 

Informan yang 

Memberikan 

Jawaban  

Jawaban Informan 

Informan 1 Tiap KBM selalu dipakai 

Informan 2 Frekuensi bahan ajar yang saya gunakan dalam proses KBM lebih sering 

menggunakan buku yang sudah disediakan, hanya pada pertemuan-

pertemuan dengan materi tertentu saja saya menambahkan bahan ajar yang 

saya ambil dari internet 

Informan 3 Rutin 

Informan 4 Untuk frekuensi yang digunakan sebagai bahan ajar ini, saya lebih sering 

menggunakan buku mata pelajaran yang sudah ada, mungkin hanya 

beberapa pertemuan saya menambahkan bahan ajar yang saya dapat dari 

internet  

Informan 5 Menyesuaikan kebutuhan, minimal seminggu sekali 

Informan 6 - 

Informan 7 Setiap kegiatan KBM dan tugas selalu dipakai  

Informan 8 Setiap pertemuan jam pelajaran kimia (kecuali point 4) 

Informan 9 Digunakan setiap tatap muka (kelas X 1 kali /minggu, kelas XI 2 

kali/minggu) 

Informan 10 Selama proses pembelajaran dikelas  

Informan 11 Kurang memadai 

Informan 12 Setiap pembelajaran menggunakan buku pelajaran, internet digunakan pada 

saat tertentu 
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Tabel 3. Hasil Analisis Mengenai Media Pembelajaran yang Digunakan dalam Pembelajaran 

Informan yang 

Memberikan 

Jawaban  

Jawaban Informan 

Informan 1 SPU, Gambar, Grafik, Alat Peraga, dll 

Informan 2 Pada proses KBM saya menggunakan media berupa slide (power point), 

infokus,papan tulis (white board), spidol dan poster tabel periodik unsur 

Informan 3 Media yang ada di lab, macromedia flash, media yang ada di sekitar 

Informan 4 Dalam proses pembelajaran saya menggunakan media hasil teknologi cetak 

saja, karakteristiknya antara lain, teks dibaca secara linear, menampilkan 

komunikasi, pengembangannya tergantung pembahasan dan berorientasi 

atau berpusat pada siswa 

Informan 5 Media yang digunakan infokus dan peralatan praktikum sederhana (buatan 

sendiri) disesuaikan materi, mengingat tidak adanya sarana dan prasarana 

pendukung 

Informan 6 Komputer dan infokus 

Informan 7 SPU, gamar, grafik, alat peraga, dll 

Informan 8 PPT, LKS 

Informan 9 PPT, media flash 

Informan 10 White board dan LCD 

Informan 11 - 

Informan 12 Papan tulis (white board), LCD dan Laptop, LKS 

 

Tabel 4. Hasil Analisis Mengenai Frekuensi Media Pembelajaran yang Digunakan dalam 

Pembelajaran 

Informan yang 

Memberikan 

Jawaban  

Jawaban Informan 

Informan 1 Digunakan sesuai kebutuhan materi pembelajaran  

Informan 2 Frekuensi media yang saya gunakan, lebih sering menggunakan papan tulis dan 

spidol serta poster SPU, hal ini dikarenakan ketersediaan infokus yang masih 

terbatas  

Informan 3 Disesuaikan  

Informan 4 Untuk frekuensi media pembelajaran saya lebih intens menggunakan media hasil 

teknologi cetak para pengajar dan lembaga pendidikan hanya berperan sebagai 

penunjang saja 

Informan 5 Menyesuaikan kebutuhan yang utama digunakan yaitu infokus 

Informan 6 Tergantung kebutuhan / materi yang diajarkan  

Informan 7 Disesuaikan dengan kegiatan proses pembelajaran 

Informan 8 - 

Informan 9 Digunakan disaat ada / tersedia materi dalam media  

Informan 10 White board setiap pembelajaran sedangkan LCD tergantung materi yang diajarkan 

Informan 11 - 

Informan 12 Setiap pembelajaran menggunakan white board, LCD dan laptop pada materi-materi 

tertentu, LKS digunakan tiap pembelajaran  

 

 Tabel 3 menunjukkan bahwa guru telah menggunakan media yang ada di 

sekitar dengan maksimal. Hal ini terlihat dari berbagai media elektronik yang 

digunakan untuk menunjang proses pembelajan agar materi lebih mudah dipahami 

oleh siswa. 

 Selanjutnya dilakukan analisis lanjut terhadap frekuensi media 

pembelajaran yang digunakan dalam proses pembelajaran. Adapun hasil analisis 

terhadap jawaban guru pada kuesioner yang telah dibagikan dirangkum dalam 

Tabel 4. 
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 Dari Tabel 4 menunjukkan bahwa frekuensi penggunaan media pembelajan 

disesuaikan dengan kebutuhan. Namun penggunaan media cetak (buku, 

whiteboard, spidol) masih lebih sering digunakan dibandingkan dengan media 

elektronik dikarenakan adanya keterbatasan alat. 

 Selanjutnya dilakukan analisis lanjut terhadap tugas yang diberikan agar 

dapar mengembangkan pengetahuan siswa. Adapun hasil analisis terhadap jawaban 

guru pada kuesioner yang telah dibagikan dirangkum dalam Tabel 5. 

 

Tabel 5. Hasil Analisis Mengenai Tugas yang Diberikan untuk Mengembangkan Pengetahuan 

Siswa 

Informan yang 

Memberikan 

Jawaban  Jawaban Informan 

Informan 1 Soal-soal, merangkum, makalah 

Informan 2 Tugas yang biasa saya berikan adalah tugas kelompok dan presentasi, membuat 

rangkuman materi dan tugas menyelesaikan soal yang dilakukan di rumah ataupun di 

sekolah 

Informan 3 Menjelajahi internet  

Informan 4 Tugas yang biasanya diberikan untuk mengembangkan pengetahuannya seperti 

melakukan presentasi secara berkelompok dan saling membuka sesi tanya jawab, dan 

untuk pengembangan secara individu saya lebih sering memberikan tugas rumah  

Informan 5 Membuat tulisan/makalah berkaitan dengan materi terutama lingkungan dengan 

sumber internet 

Informan 6 Tugas tertulis 

Informan 7 PR, merangkum, pembahasan soal-soal, pembuatan karya ilmiah 

Informan 8 Mengerjakan tugas LKS, mencari materi diinternet, melakukan percobaan, 

mempelajari suatu artikel, yang berhubungan dengan materi 

Informan 9 Latihan mandiri, browsing materi 

Informan 10 Diberikan pekerjaan rumah (PR) 

Informan 11 Memberi tugas sesuai materi yang sedang diajarkan dan mencari diinternet 

Informan 12 Latihan soal secara mandiri dan kelompok, mencari informasi melalui internet  

  

 Tabel 5 menunjukkan bahwa beberapa guru lebih memilih memberikan 

tugas berupa latihan-latihan baik secara individu maupun kelompok. Namun ada 

juga yang lebih memilih memberikan tugas berupa pembuatan makalah kemudian 

dipresentasikan atau merangkum suatu materi dengan tujuan mengembangkan 

pengetahuan siswa. 

 Kemudian dilakukan analisis lanjut terhadap perlunya pengenalan kearifan 

lokal kepada siswa dalam proses pembelajaran. Adapun hasil analisis terhadap 

jawaban guru pada kuesioner yang telah dibagikan dirangkum dalam Tabel 6. 
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Tabel 6. Hasil Analisis Mengenai Perlunya Pengenalan Kearifan Lokal Kepada Siswa dalam 

Proses Pembelajaran 

Informan yang 

Memberikan 

Jawaban  

Jawaban Informan 

Informan 1 Sangat perlu 

Informan 2 Perlu, hal ini dikarenakan agar siswa mengetahui tradisi atau kebudayaan 

serta kekayaan alam yang ada di sekitar dan kemudia dapat mengelolanya 

dikemudian hari  

Informan 3 Perlu 

Informan 4 Menuurut saya perlu karena dalam pelaksanaan pembangunan berkelanjutan 

dan adanya kemajuan teknologi membuat siswa lupa akan pentingnya tradisi 

atau kebudayaan masyarakat dalam mengelola lingkungan 

Informan 5 Saya rasa diperlukan  

Informan 6 Perlu 

Informan 7 Perlu 

Informan 8 Perlu sekali 

Informan 9 Perlu, namun disesuaikan dengan topik / materi yang diajarkan dan 

disesuaikan dengan metode pembelajaran yang digunakan 

Informan 10 Perlu 

Informan 11 Perlu 

Informan 12 Perlu 

  

 Dari Tabel 6 dapat diketahui bahwa semua guru merasa sangat diperlukan 

adanya pengenalan kearifan lokal kepada siswa dalam proses pembelajaran 

dikarenakan siswa harus mengetahui tradisi atau kebudayaan serta kekayaan alam 

yang ada di sekitar dan kemudian dapat mengelolanya dikemudian hari. 

 Selanjutnya dilakukan analisis lanjut terhadap pengenalan kearifan lokal 

kepada siswa dalam bahan ajar. Adapun hasil analisis terhadap jawaban guru pada 

kuesioner yang telah dibagikan dirangkum dalam Tabel 7. 

 

Tabel 7. Hasil Analisis Mengenai Perlunya Pengenalan Kearifan Lokal Kepada Siswa dalam 

Bahan Ajar 

Informan yang 

Memberikan 

Jawaban  

Jawaban Informan 

Informan 1 Sangat perlu 

Informan 2 Perlu, karena akan lebih mengajarkan sisawa untuk mengetahui kearifan lokal yang 

ada. Hal ini dapat menumbuhkan rasa menghargai dan mencintai kekayaan alam yang 

ada dilingkungan  

Informan 3 Perlu 

Informan 4 Perlu, karena kearifan lokal merupakan akumulasi dari hasil aktivitas dalam 

menyikapi serta memperlakukan lingkungan dalam kehidupan sehari-hari 

Informan 5 Diperlukan  

Informan 6 Perlu 

Informan 7 Sangat perlu 

Informan 8 Iya perlu 

Informan 9 Perlu, harus disesuaikan dengan ketersediaan alat dan bahan serta materi khusus 

Informan 10 Perlu 

Informan 11 Menyesuaikan situasi dan kondisi lingkungan sekitarnya  

Informan 12 Perlu 
  

 Tabel 7 menunjukkan bahwa siswa perlu memperoleh pengenalan kearifan 

lokal dalam bahan ajar. Hal ini dirasa perlu karena dapat menumbuhkan rasa 

menghargai dan mencintai kekayaan alam yang ada dilingkungan. 
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 Pada tahapan berikutnya dilakukan analisis lanjut terhadap pengenalan 

kearifan lokal kepada siswa dalam media pembelajaran. Adapun hasil analisis 

terhadap jawaban guru pada kuesioner yang telah dibagikan dirangkum dalam 

Tabel 8. 
 

Tabel 8. Hasil Analisis Mengenai Perlunya Pengenalan Kearifan Lokal Kepada Siswa dalam 

Media Pembelajaran 

Informan yang 

Memberikan Jawaban  
Jawaban Informan 

Informan 1 Perlu 

Informan 2 Perlu, karena siswa dapat melihat dan menggunakan berbagai jenis kearifan 

lokal yang ada sehingga dapat memanfaatkan bahan yang ada disekitarnya 

dengan baik 

Informan 3 Perlu  

Informan 4 Perlu, karena pembelajaran berbasis keunggulan lokal atau kearifan lokal 

memiliki beberapa landasan yuridis diantaranya adalah peraturan pemerintah 

nomor 19 tahun 2005 bab III pasal 14 ayat 1, bahwa untuk SMA / MA / 

SMALB dapat memasukkan pendidikan berbasis keunggulan lokal 

Informan 5 Perlu  

Informan 6 Perlu 

Informan 7 Sangat perlu 

Informan 8 Iya 

Informan 9 Perlu, namun harus diimbangi dengan kemampuan guru dalam membuat media 

Informan 10 Perlu 

Informan 11 Melihat kondisi sekolah dan lingkungan 

Informan 12 Perlu 
  

 Tabel 8 menunjukkan bahwa perlu pengenalan kearifan lokal dalam media 

pembelajaran. Hal ini dirasa penting karena siswa dapat melihat dan menggunakan 

berbagai jenis kearifan lokal yang ada sehingga dapat memanfaatkan bahan yang 

ada disekitarnya dengan baik. 

 Analisis terhadap pengenalan kearifan lokal kepada siswa dalam proses 

pembelajaran kimia. Adapun hasil analisis terhadap jawaban guru pada kuesioner 

yang telah dibagikan dirangkum dalam Tabel 9. 

 

Tabel 9. Hasil Analisis Mengenai Perlunya Pengenalan Kearifan Lokal Kepada Siswa dalam 

Proses Pembelajaran Kimia 

Informan yang 

Memberikan Jawaban  
Jawaban Informan 

Informan 1 Perlu 

Informan 2 Perlu, karena dalam mata pelajaran kimia di SMA ini terdapat beberapa bab 

yang bersinggungan/membahas tentang bahan yang ada dalam kehidupan 

sehari-hari seperti zat pewarna, dll yang sesungguhnya lebih ramah 

lingkungan dan bisa didapat dari kekayaan alam Merauke 

Informan 3 Perlu 

Informan 4 Perlu, sebab siswa akan mengetahuai kearifan lokal dimana dia tinggal, 

memahami berbagai aspek yang berhubungan dengan lokal daerah, mampu 

mengolah sumber daya yang ramah terhadap lingkungan dan terlibat dalam 

pelayanan/jasa melestarikan budaya / tradisi / sumber daya daerah   

Informan 5 Sangat diperlukan  

Informan 6 Perlu 

Informan 7 Perlu 

Informan 8 Sangat perlu 

Informan 9 Perlu, namun siswa harus memiliki dasar / pengalaman terhadap kearifan 

lokal Papua 

Informan 10 Perlu 

Informan 11 Perlu 

Informan 12 Perlu 
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 Tabel 9 menunjukkan hasil analisis lanjut terhadap perlunya pengenalan 

kearifan lokal kepada siswa dalam proses pembelajaran kimia yakni sangat 

diperlukan. Hal ini dikarenakan siswa dapat melihat dan menggunakan berbagai 

jenis kearifan lokal yang ada sehingga dapat memanfaatkan bahan yang ada 

disekitarnya dengan baik. 

 Analisis terhadap penggunaan bahan ajar dan media pembelajaran dalam 

proses pembelajaran yang menggambarkan kearifan lokal. Adapun hasil analisis 

terhadap jawaban guru pada kuesioner yang telah dibagikan dirangkum dalam 

Tabel 10. 

 

Tabel 10. Hasil Analisis Mengenai Penggunaan Bahan Ajar dan Media Pembelajaran dalam 

Proses Pembelajaran yang Menggambarkan Kearifan Lokal 

Informan yang 

Memberikan 

Jawaban  

Jawaban Informan 

Informan 1 Pernah  

Informan 2 Pernah, karena di SMA Plus Muhammadiyah ini sudah terdapat lab dan dapat 

digunakan bahan-bahan alami yang ada di Merauke sebagai bahan praktikumnya 

Informan 3 Disesuaikan dengan kebutuhan  

Informan 4 Pernah, tapi tidak terlalu sering karena siswa belum terlalu paham tentang kimia 

murni dan masih belajar tentang dasar-dasar kimia  

Informan 5 Tidak pernah 

Informan 6 Belum pernah 

Informan 7 Pernah 

Informan 8 Belum pernah 

Informan 9 Pernah dan dilakukan dalam materi senyawa karbon, makromolekul (protein, 

karbohidrat), tersedia dalam analisis muatan lokal dalam silabus 

Informan 10 Belum 

Informan 11 Pernah 

Informan 12 Belum pernah 

  

 Tabel 10 menunjukkan bahwa sebagian besar guru pernah menggunakan 

bahan ajar dan media pembelajaran dalam proses pembelajaran yang 

menggambarkan kearifan lokal. Namun, masih ada beberapa guru yang belum 

pernah menggunakannya. 

 Analisis terhadap penggunaan bahan-bahan, zat, atau metode yang 

menggambarkan kearifan lokal dalam proses pembelajaran atau praktikum. Adapun 

hasil analisis terhadap jawaban guru pada kuesioner yang telah dibagikan 

dirangkum dalam Tabel 11.  

 Tabel 11 menunjukkan bahwa sebagian besar guru belum pernah 

menggunakan bahan-bahan, zat, atau metode yang menggambarkan kearifan lokal 

dalam proses pembelajaran atau praktikum. Keterbatasan bahan dan alat menjadi 

faktor utama hal tersebut belum dilakukan. 

 Analisis terhadap upaya yang dilakukan oleh guru untuk mengakomodir 

penerapan proses pembelajaran yang berbasis kearifan lokal. Adapun hasil analisis 

terhadap jawaban guru pada kuesioner yang telah dibagikan dirangkum dalam 

Tabel 12. 
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Tabel 11. Hasil Analisis Mengenai Penggunaan Bahan-bahan, Zat, atau Metode yang 

Menggambarkan Kearifan Lokal dalam Proses Pembelajaran atau Praktikum 

Informan yang 

Memberikan 

Jawaban  

Jawaban Informan 

Informan 1 Pernah  

Informan 2 Pernah namun tidak sering digunakan, karena masih kurangnya alat 

praktikum yang ada dan hanya membuat alat praktikum yang dirancang 

sendiri 

Informan 3 Disesuaikan dengan kebutuhan 

Informan 4 Kalau dalam proses pembelajaran hanya sebatas menjelaskan dan untuk 

praktikum belum pernah karena kurangnya bahan dan alat yang digunakan  

Informan 5 Tidak 

Informan 6 Belum pernah 

Informan 7 Pernah 

Informan 8 Belum pernah 

Informan 9 Pernah, dalam praktikum materi protein, karbohidrat 

Informan 10 Belum 

Informan 11 Pernah 

Informan 12 Belum pernah 

Informan 12 Perlu 

  

Tabel 12. Hasil Analisis Mengenai Upaya yang Dilakukan Oleh Guru Untuk Mengakomodir 

Penerapan Proses Pembelajaran yang Berbasis Kearifan Lokal 

Informan yang 

Memberikan 

Jawaban  

Jawaban Informan 

Informan 1 Mencari/mensinkronkan antara materi dengan bahan-bahan yang ada di sekitar 

Informan 2 Upaya yang saya lakukan adalah mencoba menjelaskan sedikit mengenai kearifan 

lokal yang ada di Merauke pada saat pelajaran kimia tepat pada materi yang sesuai 

Informan 3 Mencoba mengamati dan melakukan percobaan sederhana yang berkaitan dengan 

materi 

Informan 4 Upaya yang digunakan hanya untuk menjelaskan kepada siswa tentang menjaga 

lingkungan hidup agar tidak tercemar bahan kimia  

Informan 5 Tidak ada 

Informan 6 - 

Informan 7 Mencari bahan dilingkungan sekitar untuk memudahkan siswa memahami materi 

yang diajarkan 

Informan 8 - 

Informan 9 Menggunakan pendekatan materi yang terintegrasi dalam muatan lokal 

Informan 10 Belum pernah dilakukan 

Informan 11 - 

Informan 12 Belum pernah 

Informan 12 Perlu 

  

 Tabel 12 menunjukkan bahwa guru telah melakukan upaya untuk 

mengakomodir penerapan proses pembelajaran yang berbasis kearifan lokal dengan 

cara menjelaskan dengan mengaitkan materi pelajaran yang ada. Namun masih ada 

beberapa guru yang belum melakukannya pada saat proses pembelajaran 

berlangsung. 

 Analisis terhadap upaya yang dilakukan oleh sekolah untuk mengakomodir 

penerapan proses pembelajaran yang berbasis kearifan lokal. Adapun hasil analisis 

terhadap jawaban guru pada kuesioner yang telah dibagikan dirangkum dalam 

Tabel 13. 
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Tabel 13. Hasil Analisis Mengenai Upaya yang Dilakukan Oleh Sekolah Untuk 

Mengakomodir Penerapan Proses Pembelajaran yang Berbasis Kearifan Lokal 

Informan yang 

Memberikan 

Jawaban  

Jawaban Informan 

Informan 1 Memfasilitasi, menyediakan alat-alat dan dana 

Informan 2 Belum ada upaya karena masih ada keterbatasan kemampuan yang dimiliki 

sekolah 

Informan 3 Baru mau melaksanakan/diprogramkan 

Informan 4 Belum ada upaya karena sekolah masih memiliki keterbatasan dalam 

penunjang siswa tentang kearifan lokal 

Informan 5 Belum ada 

Informan 6 - 

Informan 7 Menfasilitasi siswa dan menyediakan alat dan dana 

Informan 8 - 

Informan 9 Menyiapkan proses kimia dalam pengembangan materi untuk mata pelajaran 

mulok dan prawirausahaan 

Informan 10 Tidak tahu 

Informan 11 - 

Informan 12 Belum pernah 

  

 Tabel 13 menunjukkan bahwa sebagian besar sekolah belum memberikan 

dukungan untuk mengakomodir penerapan proses pembelajaan yang berbasis 

kearifan lokal dikarenakan keterbatasan sarana dan prasarana yang ada. 

 Analisis terhadap adanya buku suplemen yang digunakan selama proses 

pembelajaran. Adapun hasil analisis terhadap jawaban guru pada kuesioner yang 

telah dibagikan dirangkum dalam Tabel 14. 

 

Tabel 14. Hasil Analisis Mengenai Adanya Buku Suplemen yang Digunakan Selama Proses 

Pembelajaran 

Informan yang 

Memberikan 

Jawaban  

Jawaban Informan 

Informan 1 Ada  

Informan 2 Belum ada, saya hanya menggunakan buku yang disediakan di Sekolah 

Informan 3 Belum ada 

Informan 4 Belum ada, karena disini saya hanya menggunakan buku yang ada dan sebagai 

pelengkap hanya mempelajari tentang materi kimia bukan kearifan lokal 

Informan 5 Ada namun terbatas. Buku-buku yang ada terutama untuk tingkat SMK sulit 

didapatkan 

Informan 6 Belum ada 

Informan 7 Ada 

Informan 8 Tidak  

Informan 9 Ada  

Informan 10 Ada, buku pegangan siswa 

Informan 11 Tidak  

Informan 12 Ada  

  

 Tabel 14 menunjukkan bahwa sebagian besar guru belum memiliki buku 

suplemen yang dugunakan dalam proses pembelajaran. Hal ini dikarenakan sulitnya 

mencari buku suplemen sehingga guru hanya menggunakan buku yang disediakan 

pihak sekolah. 
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 Analisis terhadap persepsi guru mengenai kebutuhan buku suplemen yang 

digunakan selama proses pembelajaran. Adapun hasil analisis terhadap jawaban 

guru pada kuesioner yang telah dibagikan dirangkum dalam Tabel 15. 

 

Tabel 15. Hasil Analisis Persepsi Guru Mengenai Kebutuhan Buku Suplemen yang Digunakan 

Selama Proses Pembelajaran 

Informan yang 

Memberikan 

Jawaban  

Jawaban Informan 

Informan 1 Dibutuhkan  

Informan 2 Menurut saya belum, tetapi mungkin akan dibutuhkan seiring berjalannya waktu 

dan perkembangan sekolah 

Informan 3 - 

Informan 4 Menurut saya tidak, karena sekolah masih memiliki keterbatasan dan belum 

mampu menjelaskan secara terperinci seperti melakukan praktikum tentang 

kearifan lokal 

Informan 5 Sangat dibutuhkan 

Informan 6 Sangat dibutuhkan 

Informan 7 Dibutuhkan  

Informan 8 Menarik, sangat dibutuhkan 

Informan 9 Dibutuhkan sebagai pengembagan mendidik oleh siswa 

Informan 10 Perlu  

Informan 11 Dibutuhkan  

Informan 12 Dibutuhkan membantu siswa mengembangkan diri 

 

 Tabel 15 menunjukkan bahwa kebutuhan buku suplemen bagi para guru 

sangat penting untuk membantu dalam pengembangan mendidik siswa. 

 Analisis persepsi guru mengenai buku suplemen kimia berbasis kearifan 

lokal Suku Asmat. Adapun hasil analisis terhadap jawaban guru pada kuesioner 

yang telah dibagikan dirangkum dalam Tabel 16. 

 

Tabel 16. Hasil Analisis Persepsi Guru Mengenai Buku Suplemen Kimia Berbasis Kearifan 

Lokal Suku Asmat 

Informan yang 

Memberikan 

Jawaban  

Jawaban Informan 

Informan 1 Kurang tahu kami belum pakai itu 

Informan 2 Menurut saya baik karena dapat membantu siswa dalam mempelajari 

kearifan lokal yang ada di Merauke 

Informan 3 - 

Informan 4 Menurut saya perlu karena dapat membantu siswa dalam mendalami 

atau mengetahui kearifan lokal apa saja yang ada kaitannya dengan 

kimia 

Informan 5 Sangat bagus jika ada 

Informan 6 Sangat perlu untuk dibuat  

Informan 7 Belum tahu atau belum ada buku suplemen kimia kearifan lokal Suku 

Asmat 

Informan 8 Sangat baik 

Informan 9 Buku khusus untuk kearifan lokal Suku Asmat belum ada 

Informan 10 Menurut saya, sangat bagus agar siswa dapat mengetagui kearifan lokal 

Papua terutama Suku Asmat 

Informan 11 - 

Informan 12 Di sekolah kami tidak ada buku suplemen kimia berbasis kearifan lokal 

Suku Asmat 
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 Tabel 16 menunjukkan bahwa keberadaan buku suplemen berbasis kearifan 

lokal sangat penting sehingga dapat membantu siswa dalam mendalami atau 

mengetahui kearifan lokal yang ada disekitar dan ada kaitannya dengan kimia. 

 Analisis persepsi guru mengenai yang seharusnya tertulis dalam buku 

suplemen kimia berbasis kearifan lokal Suku Asmat. Adapun hasil analisis terhadap 

jawaban guru pada kuesioner yang telah dibagikan dirangkum dalam Tabel 17. 

 

Tabel 17. Hasil Analisis Persepsi Guru Mengenai yang Seharusnya Tertulis dalam Buku 

Suplemen Kimia Berbasis Kearifan Lokal Suku Asmat 

Informan yang 

Memberikan 

Jawaban  

Jawaban Informan 

Informan 1 Belum tahu 

Informan 2 Yang seharusnya tertulis adalah hal-hal yang berkaitan dengan kimia 

seperti, kegunaan-kegunaan kearifan lokal dan akan memudahkan 

siswa dalam mempelajari kimia 

Informan 3 Apa yang menonjol atau kelebihan dari kearifan lokalnya yang lebih 

dominan 

Informan 4 Yag berkaitan dengan bahan-bahan kimia sehingga dapat memudahkan 

siswa dalam mempelajari kimia karena diberikan contoh nyata yang 

mudah ditemukan di lingkungan 

Informan 5 Kesesuaian materi kimia dengan basis tersebut terutama untuk tingkat 

SMK 

Informan 6 Isinya tentang jenis-jenis tanaman yang dapat digunakan dan 

bagaimana cara membuatnya 

Informan 7 Belum tahu 

Informan 8 Keterkaiatan antara kearifan lokal Suku asmat dengan materi kimia 

Informan 9 Informasi kearifan lokal yang ada, informasi ketersediaan materi 

kearifan lokal 

Informasi ketersediaan alat dan bahan yang dapat digunakan didasar 

lain (diluar Asmat) 

Tujuan dan manfaat kearifan lokal 

Informan 10 Tidak tahu 

Informan 11 - 

Informan 12 Tidak tahu karena saya tidak memahami atau mengetahui kearifan 

lokal Suku asmat 

 

 Dari Tabel 17 dapat diketahui bahwa sebagian besar guru berpendapat 

bahwa dalam buku suplemen kimia berbasis kearifan lokal Suku asmat berisi 

informasi-informasi yang berkaitan dengan ketersediaan alat dan bahan yang ada, 

tujuan dan manfaat kearifan lokal Suku Asmat. 

 Analisis persepsi guru mengenai yang diharapkan dalam buku suplemen 

kimia berbasis kearifan lokal Suku Asmat. Adapun hasil analisis terhadap jawaban 

guru pada kuesioner yang telah dibagikan dirangkum dalam Tabel 18. 

 Dari Tabel 18 menunjukkan harapan yang timbul dari adanya buku 

suplemen kimia berbasis kearifan lokal, yakni dapat membantu dan memperluas 

pengetahuan siswa terhadap kearifan lokal Suku Asmat yang berkaitan dengan 

kimia serta dapat memanfaatkan sumber daya alam dalam penerapan implementasi 

di laboraturium. 
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Tabel 18. Hasil Analisis Persepsi Guru Mengenai yang Diharapkan dalam Buku Suplemen 

Kimia Berbasis Kearifan Lokal Suku Asmat 

Informan yang 

Memberikan Jawaban  
Jawaban Informan 

Informan 1 Belum tahu 

Informan 2 Dapat membantu siswa dalam memahami ilmu kimia, sehingga dapat 

membantu memperbaiki masalah-masalah pada proses KBM seperti 

mengatasi kebosanan siswa 

Informan 3 Dapat menjadi acuan tambahan pada proses KBM 

Informan 4 Dapat membantu dan memperluas pemahaman siswa tatang kearifan lokal 

Suku Asmat yang berkaitan dengan kimia 

Informan 5 Kiranya buku suplemen ini bisa dibagikan ke sekolah-sekolah terutama 

sekolah kami (SMK), mengingat sulitnya mendapatkan buku-buku 

suplemen untuk SMK (terutama pelajaran kimia) 

Informan 6 Agar masyarakat dapat mengetahui jenis-jenis tanaman yang dapat 

dijadikan suplemen 

Informan 7 Belum tahu isi dan materinya 

Informan 8 Dapat memberikan pengetahuan yang lebih luas mengenai kearifan Suku 

Asmat dan dapat menarik dan meningkatkan ketertarikan anak terhadap 

kimia 

Informan 9 Dapat membantu guru dalam menerapkan informasi ilmu kearifan lokal 

Dapat memanfaatkan sumber daya alam dalam penerapan implementasi 

dilab atau laboratorium 

Informan 10 Meningkatkan pengetahuan terhadap kearifan lokal Suku Asmat terutama 

kepada siswa-siswi 

Informan 11 - 

Informan 12 Supaya dapat membantu pemahaman materi yang berkaitan dengan 

kearifan lokal Suku Asmat  

  

Hasil Wawancara 

 Wawancara ini dilakukan di halaman kampus Universitas Musamus 

Merauke, Narasumber adalah seorang mahasiswa asli Asmat yang datang ke kota 

Merauke khusus untuk melanjutkan pendidikan di perguruan tinggi. Jenis 

wawancara yang digunakan adalah wawancara tidak terstruktur dengan maksud 

membangun suasana yang nyaman. Sebelum melakukan wawancara, peneliti 

melakukan analisa kearifan lokal Suku Asmat melalui dokumen-dokumen yang 

diperoleh dari internet, sehingga pada proses wawancara ini informan akan 

diberikan pertanyaan-pertanyaan yang sesuai dengan analisa dokumen yang 

dilakukan sebelumnya.  Adapun rangkuman hasil wawancara dengan informan 1 

(EB) terdapat di Tabel 19, informan 2 (ER) di Tabel 20, informan 3 (TU) di Tabel 

21. 

 
Tabel 19. Hasil Wawancara Informan 1 dengan Topik Kebiasaan Masyarakat Suku Asmat 

(Kehidupan Sosial) 

Pertanyaan Jawaban 

Suku asmat terkenal dengan ukirannya, kayu jenis apa 

yang dipakai untuk membuat ukiran tersebut? 

Untuk membuat ukiran khas Suku Asmat yaitu 

menggunakan kayu besi 

Ada beragam tarian khas di setiap daerah, salah satu 

tarian khas yaitu dari daerah asmat (tarian khas Suku 

Asmat), selain gerakan dalam tarian tersebut, hiasan 

badan yang dipakai untuk mewarnai tubuh juga sangat 

khas, dari bahan apa pewarna itu dibuat untuk 

mewarnai badan dalam tarian? 

Tiga warna yang selalu dipakai dalam tarian 

kami yaitu warna merah, hitam dan putih. 

Bahan yang dipakai untuk membuat cat / 

pewarna untuk menghias tubuh yaitu arang 

merah terbuat dari tanah, arang putih terbuat 

dari cangkang kerang, arang hitam terbuat dari 

kayu yang dibakar. 

Terbuat dari bahan apa tas khas dari Suku Asmat (Tas 

Noken)? 

Tas noken dibuat dari kulit kayu besi  
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Tabel 20. Hasil Wawancara Informan 2 dengan Topik Pengobatan Tradisional 

Pertanyaan Jawaban 

Apa yang dipakai oleh masyarakat Suku Asmat untuk 

pengobatan tradisional? 

Masyarakat Suku Asmat menggunakan daun 

gatal untuk mengobati nyeri otot. Daun gatal 

merupakan bahan tradisional yang dipakai dalam 

setiap pengobatan. 

Bagaimana proses pengolahan daun gatal tersebut 

sehingga dapat dipakai untuk mengobati nyeri otot? 

Daun gatal dipetik, pohonnya seperti semak-

semak dan tingginya mencapai 2 meter, 

kemudian dipukul-pukul sampai luka 

(dimemarkan), setelah agak memar-memar basah 

kemudian tempelkan dibagian tubuh yang terasa 

sakit. 

 
Tabel 21. Hasil wawancara Informan 3 dengan Topik Makanan Khas Suku Asmat 

Pertanyaan Jawaban 

Apa makanan khas dari masyarakat Suku Asmat? Makanan khas kami yaitu sagu dan keladi 

 

Makanan apa saja yang dibuat dari olahan sagu? Biasa dibikin papeda dan bola-bola sagu 

Olahan apa saja yang dibuat dari keladi? Keladi kami juga sangat khas dan biasanya kami 

rebus kemudian dimakan dengan tambahan lauk 

seperti daging 

 

Hasil Analisis Studi Literatur dan Studi Langsung 

Berdasarkan hasil studi literatur kearifan lokal Suku Asmat, diperoleh beberapa 

hasil seperti pada Tabel 22. 

 
Tabel 22. Rangkuman Hasil Analisis Studi Literatur dan Studi Langsung 

Makanan khas Pengobatan Tradisional Kehidupan Sosial 

Papeda dan Bola-

bola sagu 

Penggunaan daun gatal untuk 

mengobati nyeri otot 

Penggunaan kayu besi sebagai media ukiran 

Asmat 

Keladi rebus  Penggunaan kulit kayu besi sebagai bahan 

pembuatan noken (tas tradisional Suku 

Asmat) 

Ulat sagu bakar  Penggunaan cangkang kerang sebagai 

pewarna alami dalam upacara adat 

 

Analisis Hubungan Kearifan Lokal Suku Asmat dengan Kimia 

 Analisis hubungan keariran lokal Suku Asmat dengan materi pelajaran kimia 

dapat dirangkum pada Tabel 23. 

 

PEMBAHASAN 

 Hasil kuesioner terbuka yang telah dirangkum dari 12 guru yang 

memberikan jawaban mengenai analisis kebutuhan buku suplemen kimia di 

sekolah, dapat dinyatakan bahwa bahan ajar yang umumnya digunakan adalah buku 

yang telah disiapkan di sekolah berupa BSE, hanya 3 guru yang menyatakan 

menggunakan materi tambahan yang diakses dari internet.  Frekuensi penggunaan 

bahan ajar hanya selama proses pembelajaran di kelas. Buku ajar yang tersediapun 

diakui oleh guru kurang memadai. 

 Media pembelajaran yang digunakan dalam proses pembelajaran masih 

didominasi oleh slide powerpoint yang dikendalikan penggunaannya oleh guru. 
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Sedangkan frekuensi penggunaan media pembelajaran juga masih disesuaikan 

dengan kebutuhan atau materi yang diajarkan. 

 

Tabel 23. Rangkuman Hasil Analisis Hubungan Kearifan Lokal Suku Asmat dengan Materi 

Pelajaran Kimia 

No. 
Kearifan 

lokal 
Pemahaman masyarakat Penjelasan ilmiah 

Materi Pelajaran 

Kimia 

1 Sagu  Pembuatan papeda 

 

Pembuatan kue bola-bola 

sagu 

Saat tepung sagu 

dilarutkan ke 

dalam air, akan 

terbentuk koloid 

Koloid  

2 Ulat sagu Meningkatkan stamina Mengandung 

protein dan asam 

amino berupa 

asam aspartrat, 

asam glutamat, 

lisin, dan tirosin 

Protein  

3 Pewarna alami Penggunaan kulit kerang 

sebagai pewarna putih 

pada tubuh 

Mengandung 

kalsium karbonat 

Asam basa 

4 Ornamen 

tradisional 

Penggunaan kayu besi 

sebagai bahan baku ukiran  

 

Penggunaan kulit kayu besi 

sebagai bahan baku noken 

Komponen kimia 

memiliki arti 

penting bagi kayu 

karena dapat 

mempengaruhisifa

t keawetan, warna, 

bau, dan rasa jenis 

kayu. 

Stoikiometri sub 

bab kadar zat 

5 Keladi  Digunakan sebagai 

makanan pengganti saat 

tidak memperoleh sagu 

Mengandung 

karbohidrat 

Karbohidrat  

6 Pengobatan 

tradisional 

Penggunaan daun gatal 

sebagai pereda pegal-pegal 

dan sakit kepala 

Mengandung 

monoridin, 

tryptophan, 

histidine, alkaloid, 

flavonoid, asam 

formiat, dan 

authraguinones 

Hidrokarbon 

dengan contoh 

asam format 

   

 Tugas yang biasa diberikan kepada siswa agar siswa dapat mengembangkan 

pengetahuannya berupa tugas mandiri berupa merangkum materi. Beberapa guru 

memberikan tugas untuk mencari materi melalui internet.  

 Persepsi guru mengenai pengenalan kearifan lokal kepada siswa dalam 

proses pembelajaran pada bahan ajar, dan dalam media pembelajaran semuanya 

beranggapan perlu, meskipun hanya beberapa guru yang memberikan alasan 

mengapa kearifan lokal perlu untuk dikenalkan pada siswa. Begitupun juga 

mengenai pengenalan kearifan lokal kepada siswa dalam proses pembelajaran 

kimia secara khusus, semua guru yang jadi informan menyatakan perlu, dengan 

beberapa guru memberikan alasan bahwa siswa harus memahami aspek materi yang 

berhubungan dengan sumber daya lokal. 
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 Penggunaan bahan-bahan, zat atau metode yang menggambarkan kearifan 

lokal dijawab sebagian informan bahwa belum pernah. Guru yang sudah pernah 

menggunakan juga mengakui masih jarang. Selanjutnya mengenai upaya yang 

pernah dilakukan oleh guru untuk mengakomodir penerapan proses pembelajaran 

yang berbasis kearifan lokal, 6 dari 12 informan menyatakan belum ada upaya 

selama ini. Enam informan lainnya sudah mencoba menggunakan bahan-bahan 

yang ada di sekitar yang berkaitan dengan materi. 

 Pada pertanyaan mengenai upaya yang dilakukan oleh sekolah untuk 

mengakomodir penerapan proses pembelajaran yang berbasis kearifan lokal, hanya 

3 dari 12 informan yang menyatakan sekolah memfasilitasi, 9 informan lainnya 

menyatakan belum ada upaya dari pihak sekolah. 

 Selain informasi umum, dalam kuesioner terbuka ditanyakan secara khusus 

mengenai buku suplemen. Sebagian dari guru menyatakan bahwa belum ada buku 

suplemen yang digunakan selama proses pembelajaran atau tugas siswa. Guru yang 

menyatakan ada juga mengakui hal itu masih terbatas. Sembilan dari dua belas guru 

menyatakan bahwa buku suplemen dibutuhkan untuk membantu siswa 

mengembangkan diri. Tiga guru lainnya menyatakan belum dibutuhkan karena 

sekolah masih memiliki keterbatasan untuk mengadakan buku suplemen. 

Selanjutnya secara khusus untuk buku suplemen kimia berbasis kearifan lokal Suku 

Asmat, sebagian besar informan menyatakan sangat bagus jika ada, namun di 

sekolah belum disiapkan.  

 Jawaban informan sangat beragam untuk pertanyaan mengenai apa saja yang 

seharusnya tertulis dalam buku suplemen kimia berbasis kearifan lokal Suku 

Asmat. Lima guru diantaranya yang menyatakan belum tahu. Ada guru yang 

memberikan saran bahwa yang seharusnya tertulis adalah hal-hal yang berkaitan 

dengan kimia seperti, kegunaan-kegunaan kearifan lokal dan akan memudahkan 

siswa dalam mempelajari kimia. Jawaban beragam juga diberikan oleh informan 

pada pertanyaan mengenai apa yang diharapkan dari adanya buku suplemen kimia 

berbasis kearifan lokal Suku Asmat, diantaranya dapat membantu siswa dalam 

memahami ilmu kimia, sehingga dapat membantu memperbaiki masalah-masalah 

pada proses KBM seperti mengatasi kebosanan siswa, dapat membantu dan 

memperluas pemahaman siswa tatang kearifan lokal Suku Asmat yang berkaitan 

dengan kimia, serta dapat memberikan pengetahuan yang lebih luas mengenai 

kearifan Suku Asmat dan dapat menarik dan meningkatkan ketertarikan anak 

terhadap kimia. 

 Kearifan lokal Suku Asmat juga dikaji melalui wawancara terhadap tiga 

informan yang merupakan masyarakat dari Asmat. Wawancara dengan narasumber 

1 dilakukan di halaman kampus Universitas Musamus Merauke, narasumber adalah 

seorang mahasiswa asli Asmat yang datang ke Merauke khusus untuk melanjutan 

pendidikan di perguruan tinggi, Jenis wawancara yang digunakan adalah 

wawancara terbuka dan tidak terstruktur dengan maksud membangun suasana yang 

nyaman. Sebelum melakukan wawancara, peneliti melakukan analisa kearifan lokal 
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Suku Asmat melalui dokumen-dokumen yang diperoleh dari internet, sehingga 

pada proses wawancara ini narasumber akan diberikan pertanyaa-pertanyaan yang 

sesuai dengan analisa dokumen yang dilakukan sebelumnya. Dari hasil wawancara 

dengan narasumber 1 diperoleh informasi bahwa untuk membuat ukiran khas Suku 

Asmat yaitu menggunakan kayu besi, Ada beragam tarian khas di setiap daerah, 

salah satu tarian khas yaitu dari daerah asmat (tarian khas Suku Asmat), selain 

gerakan dalam tarian tersebut, hiasan badan yang dipakai untuk mewarnai tubuh 

juga sangat khas, tiga warna yang selalu dipakai dalam tarian kami yaitu warna 

merah hitam dan putih. Bahan yang dipakai untuk membuat cat / pewarna untuk 

menghias tubuh yaitu arang merah terbuat dari tanah, arang putih terbuat dari 

cangkang kerang, arang hitam terbuat dari kayu yang dibakar, serta tas khas dari 

Suku asmat (Tas Noken) terbuat dari kayu besi.  

 Wawancara dengan narasumber 2 juga  dilakukan di  halaman kampus 

Universitas Musamus Merauke. Narasumber 2 juga merupakan seorang mahasiswa 

asli Asmat yang datang ke Merauke khusus untuk melanjutan pendidikan di 

perguruan tinggi. Dari hasil wawancara dengan narasumber 2, diperoleh informasi 

bahwa masyarakat Suku asmat menggunakan daun gatal untuk mengobati nyeri 

otot. Daun gatal merupakan bahan tradisional yang dipakai dalam setiap 

pengobatan, Daun gatal dipetik, pohonnya seperti semak-semak dan tingginya 

mencapai 2 meter, kemudian dipukul-pukul sampai luka (dimemarkan), setelah 

agak memar-memar basah kemudian tempelkan dibagian tubuh yang terasa sakit. 

 Wawancara dengan narasumber 3 juga dilakukan di halaman kampus 

Universitas Musamus Merauke. Narasumber adalah seorang mahasiswa asli Asmat 

sekaligus menjabat sebagai Koordinator Mahasiswa Suku Asmat di Universitas 

Musamus Merauke yang datang ke kota merauke khusus untuk melanjutkan 

pendidikan di perguruan tinggi, dia berasal dari asli Asmat tepatnya di kampung 

AKAT (Asmat Darat). Informasi yang diperoleh dari narasumber 3 yaitu, makanan 

khas Suku Asmat adalah sagu dan keladi, makanan yang dibuat dari olahan sagu 

berupa papade dan bola-bola sagu, serta untuk keladi biasanya hanya direbus 

kemudian dimakan dengan tambahan lauk seperti daging.  

 Sesuai dengan hasil studi literatur kearifan lokal Suku Asmat dan konfirmasi 

dengan hasil wawancara diperoleh hubungan kearifan lokal Suku Asmat dengan 

materi kimia, diantaranya sagu hubungannya dengan materi koloid, ulat sagu 

dengan materi protein, pewarna alami hubungannya asam basa, ornamen tradisional 

berkaitan dengan materi stoikiometri sub bab kadar zat, keladi berkaitan dengan 

materi karbohidrat, serta pengobatan tradisional yang berkaitan dengan hidrokarbon 

dengan contoh asam formiat.    

 

SIMPULAN DAN SARAN 

 Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan dapat disimpulkan bahwa: 

(1)guru belum memiliki buku ajar kimia berbasis kearifan lokal Suku Asmat Papua, 

(2)guru sangat membutuhkan buku suplemen yang berbasis kearifan lokal untuk 
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memudahkan siswa memahami materi kimia, (3)beberapa kearifan lokal Suku 

Asmat Papua yang dapat dibahas hubungannya dengan materi kimia, diantaranya 

sagu hubungannya dengan materi koloid, ulat sagu dengan materi protein, pewarna 

alami hubungannya asam basa, ornamen tradisional berkaitan dengan materi 

stoikiometri sub bab kadar zat, keladi berkaitan dengan materi karbohidrat, serta 

pengobatan tradisional yang berkaitan dengan hidrokarbon dengan contoh asam 

formiat. 

 Sesuai dengan hasil penelitian, peneliti akan menyusun buku ajar berupa 

buku suplemen mengenai beberapa materi mata pelajaran kimia Sekolah Menengah 

Atas yang juga dapat digunakan oleh kalangan umum. 

 

DAFTAR RUJUKAN 

Ahmadi, I.K. A. S. 2012. Mengembangkan Pendidikan Berbasis Keunggulan 

Lokal. Jakarta: Prestasi Pustaka. 

Alfan, M.N.H. 2013. Studi Budaya di Indonesia. Bandung: CV Pustaka Setia. 

Asmani, J. 2012. Pendidikan Berbasis Keunggulan Lokal. Yogyakarta: Diva 

Press. 

Brady, J. 1999. Kimia Universitas Asas dan Struktur. Jakarta: Bina Rupa Aksara. 

Hidayat, M.T.I.M. 2008. Ilmu Alamiah Dasar. Jakarta: PT Raja Grafindo Persada. 

Irianto, Y. 2011. Kebijakan Pembaruan Pendidikan. Jakarta: Rajawali Press. 

JM Echols, H.S. 1996. Kamus Inggris Indonesia. Jakarta: PT Gramedia. 

Muchtar. 2013. Metode Praktis Penelitian Kualitatif Deskriptif. Jakarta: GP Press 

Grup. 

Munadi, Y. 2008. Media Pembelajaran sebuah Pendekatan Baru. Ciputat: Gaung 

Persada Press. 

Peraturan Pemerintah Nomor 17 Tahun 2010 tentang Pengelolaan Dan 

Penyelenggaraan Pendidikan. Kementerian Hukum dan Hak Asasi 

Manusia Republik Indonesia. (Online), (http://www.peraturan.go.id, 

diakses 30 Agustus 2017). 

Peraturan Pemerintah Nomor 19 Tahun 2005 tentang Standar Nasional 

Pendidikan. Kementerian Hukum dan Hak Asasi Manusia Republik 

Indonesia. (Online), (http://www.peraturan.go.id, diakses 31 Agustus 

2017). 

Prasetyo, Z. 2013. Pembelajaran Sains Berbasis Kearifan Lokal. Seminar 

Nasional Fisika dan Pendidikan Fisika (hlm. 3). Surakarta: Universitas 

Sebelas Maret. 

Saebani, B. 2012. Pengantar Antropologi. Bandung: CV Pustaka Setia. 

Santoso, E. 2002. Kamus Praktis Modern Bahasa Indonesia. Surabaya: Pustaka 

Dua. 

Sitepu. 2012. Penulisan Buku Teks Pelajaran. Bandung: Remaja Rosdakarya. 

http://www.peraturan.go.id/
http://www.peraturan.go.id/


Prosiding Seminar Nasoinal Kimia dan Pembelajarannya 2017 
Jurusan Kimia FMIPA UM 
5 November 2017 

Penguatan Riset Kimia dan Pembelajaran Kimia untuk Mendukung Produktivitas Kinerja Anak Bangsa  | 701 
 

Sukmadinata, N. 2011. Metode Penelitian Pendidikan. Bandung: Rosdakarya. 

Sunarto, R. d. 2010. Pengantar Statistika untuk Penelitian Pendidikan, Sosial, 

Ekonomi Komunikasi, dan Bisnis. Bandung: Alfabeta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



Prosiding Seminar Nasoinal Kimia dan Pembelajarannya 2017 
Jurusan Kimia FMIPA UM 
5 November 2017 

Penguatan Riset Kimia dan Pembelajaran Kimia untuk Mendukung Produktivitas Kinerja Anak Bangsa  | 702 
 

Hayuni Retno Widarti, dkk_Pembelajaran Kimia 

 

Analisis Pelaksanaan Perkuliahan Kimia Organik 1  

(Studi Kasus Perkuliahan Kimia Organik 1) 

 

Hayuni Retno Widarti, Siti Marfuah, Rini Retnosari 

Jurusan Kimia, FMIPA, Universitas Negeri Malang 

 Jalan Semarang 5, Malang 65145 

e-mail: hayuni.retno.fmipa@um.ac.id 

 
Abstrak: Kimia merupakan materi yang sulit, bersifat abstrak dan 

kompleks. Kimia organik 1 (KO I) merupakan bagian dari ilmu kimia 

yang banyak melibatkan konsep-konsep yang bersifat abstrak, sehingga 

masih ada mahasiswa yang mengalami kesulitan bahkan mengalami 

miskonsepsi dalam mempelajarinya. Untuk menggali faktor 

penyebabnya telah dilakukan kajian terhadap  kurikulum dan 

implementasinya, dengan menggunakan berbagai teknik seperti 

observasi perkuliahan langsung, wawancara, penyebaran angket, serta 

studi dokumentasi terkait kurikulum mata kuliah KO I. Tujuan 

penelitian ini adalah mengetahui proses perkuliahan KO I dan 

mengidentifikasi konsep-konsep pada materi KO I yang sulit dan 

mahasiswa banyak mengalami miskonsepsi. Penelitian yang dilakukan 

merupakan penelitian studi kasus dengan subyek dosen, kurikulum KO 

I, serta mahasiswa semester 3 yang mengontrak mata kuliah KO I. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa pelaksanaan perkuliahan KO I telah 

sesuai dengan Satuan Acara Perkuliahan (SAP), dan menurut 

mahasiswa bermanfaat. Hasil rata-rata nilai mahasiswa termasuk cukup 

dengan rata-rata sekitar 68,36. Meskipun kemampuan mahasiswa pada 

KO I termasuk kategori cukup, namun masih terlihat adanya kesulitan 

dan miskonsepsi pada pokok bahasan tertentu. Mahasiswa menemukan 

kesulitan dalam memahami materi KO I, khususnya pada materi 

resonansi, gaya antar molekul, isomer ruang, dan persamaan reaksi 

organik. Berdasarkan penelusuran jawaban soal, umumnya mahasiswa 

lemah dalam kemampuan menjelaskan fenomena secara 

submikroskopik dan simbolik. Perlu dilakukan penelitian terkait model 

perkuliahan yang mampu mengakomodasi pemahaman konseptual 

tentang kimia yang membutuhkan kemampuan untuk 

merepresentasikan dan menginterpretasikan permasalahan kimia dalam 

bentuk yang mudah dimengerti. 

 

Kata kunci: analisis kesulitan, kimia organik I, studi kasus. 

 

Abstract: Chemistry contained difficult, abstract, and complex 

concepts. Organic Chemistry I (OC I) is part of the chemistry that 

involves many abstract concepts. It is possible that students have not 

only difficulties but also misconception in learning OC I. Study about 

curriculum and its implementation was done with using various 

techniques such as direct lecture observation, interviews, questionnaire 

dissemination, and documentation studies related to OC I curriculum to 

explore its factors. The purpose of this study was to know the learning 

process of OC I and identify the difficult concepts on OC I materials 

that many students get misconceptions. This study was case study with 

lecturer as subject, OC I curriculum, and third semester student who 

have taken OC I course. The result of the research showed that the 

implementation of OC I learning has been in accordance with lesson 

plan and this learning is useful for students. The average result of the 
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students' grades was sufficient with an average of about 68,36. 

Although the students' ability in OC I was sufficient, there were still 

difficulties and misconceptions on certain concepts. Students found 

difficulties in understanding OC I materials, particularly in resonance 

materials, intermolecular forces, geometric isomers, and organic 

reaction equations. Based on the search for students answers, generally 

students had poor ability to explain the concepts at submicroscopic and 

symbolic level. It needs to do research related about teaching methods 

that is able to accommodate conceptual understanding of chemistry that 

requires the ability to represent and interpret chemical problems easily. 

 

Keywords: analysis of difficulty, organic chemistry I, case study 

 

 

Berbagai cara telah dilakukan oleh pemerintah Indonesia untuk 

meningkatkan mutu pendidikan, baik melalui pendidikan formal maupun non 

formal. Salah satu usaha yang paling penting untuk meningkatkan mutu pendidikan 

adalah melalui peningkatan proses belajar mengajar. Hal ini dikarenakan dalam 

proses belajar mengajar terjadi proses komunikasi dan transfer ilmu antar pendidik 

dan peserta didik. Menurut Achmad (2008) pada hakikatnya proses belajar 

mengajar merupakan sebuah sistem, yang didalamnya memiliki berbagai 

komponen yang saling bekerja sama dan terpadu untuk mencapai tujuan 

pembelajaran. Komponen–komponen di dalam proses belajar mengajar meliputi 

tujuan pengajaran, pendidik (guru/dosen) dan peserta didik, bahan pelajaran, 

metode dan strategi belajar mengajar, alat atau media, sumber pelajaran dan 

evaluasi. Semua konponen tersebut merupakan satu kesatuan yang saling 

menunjang dalam proses belajar mengajar. Oleh karena itu proses belajar mengajar 

merupakan fakror yang dominan dalam meningkatkan mutu pendidikan untuk 

semua bidang studi dan jenjang pendidikan, tidak terkecuali bidang studi kimia 

pada jenjang pendidikan perguruan tinggi. Salah satu mata kuliah pada bidang studi 

kimia di tingkat Perguruan Tinggi adalah mata kuliah Kimia Organik I. 

Mata kuliah Kimia Organik I (KO I) merupakan salah satu mata kuliah 

wajib yang harus ditempuh mahasiswa Program Studi Pendidikan Kimia. Mata 

kuliah KO I termasuk dalam kelompok mata kuliah keilmuan dan keterampilan 

(MKK). Materi dalam mata kuliah KO I membekali pengetahuan dasar mahasiswa 

tentang konsep-konsep dasar kimia organik, yang meliputi analisis senyawa 

organik, struktur dan ikatan kimia, asam dan basa, pengantar molekul organik dan 

gugus fungsi, isomeri, dan reaksi senyawa organik (Kurikulum Prodi Pendidikan 

Kimia, 2016). Hal ini sangat berguna untuk mempelajari mata kuliah lain sebagai 

bekal mahasiswa mengembangkan kemampuan memecahkan masalah terkait kimia 

organik lanjut dan sintesis organik. Oleh karena itu pemahaman tentang materi KO 

I sangat penting bagi mahasiswa untuk belajar ilmu kimia lebih lanjut.  

Berdasarkan hasil observasi yang dilakukan oleh peneliti di salah satu 

Perguruan Tinggi Negeri di Kota Malang dan kajian terhadap hasil belajar 

mahasiswa selama ini mencerminkan bahwa perkuliahan KO I masih belum sesuai 
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dengan harapan. Hasil belajar mahasiswa tergolong kategori cukup, namun terlihat 

adanya kecenderungan penurunan kemampuan pada beberapa pokok bahasan 

tertentu. Hal ini terlihat dari dukumentasi rata-rata nilai mata kuliah KO I pada 

semester genap 2014 - 2015 (dua kelas) dan 2015 - 2016 (tiga kelas) masing-masing 

65,78 (58,76 dan 72,81) dan 66,73 (66,45; 68,85; dan 64,88). Oleh karena itu agar 

perkuliahan KO I semaksimal mungkin mengakomodasi pencapaian tujuan dan 

memperoleh hasil yang lebih baik, perlu ditemukan solusi untuk mengembangkan 

perkuliahan yang mampu mengatasi permasalahan tersebut. Untuk menemukan 

model perkuliahan yang tepat, perlu dilakukan terlebih dahulu kajian mendalam 

terhadap kurikulum KO I dan implementasi kurikulum dalam perkuliahan selama 

ini, bagaimana penyelenggaraan perkuliahan KO I selama ini dilaksanakan. 

Melalui observasi dan kajian ini diharapkan ditemukan berbagai faktor penyebab 

permasalahan tersebut, sehingga dapat digunakan sebagai dasar untuk memikirkan 

solusinya.   

Berdasarkan uraian di atas jurusankimia salah satu Lembaga Pendidikan 

Tenaga Keguruan (LPTK) Negeri di kota Malang Jawa Timur, mencari cara untuk 

membekali mahasiswa dengan pengetahuan materi subjek, khususnya dengan 

mengembangkan kemampuan dari topik-topik dalam mata kuliah KO I. Hal ini 

dilakukan sebagai upaya untuk meningkatkan kualitas lulusan. Untuk itu, terlebih 

dahulu perlu digali bagaimana kurikulum mata kuliah KO I apakah sudah sesuai 

dengan kebutuhan. Oleh karena itu dilakukan studi terhadap pelaksanaan 

perkuliahan KO I, baik dari sisi mahasiswa, dosen, keterkaitan dengan mata kuliah 

lain, pelaksanaan pembelajaran, soal-soal/latihan, sistem asesmen, media dan 

ketepatan serta kesulitan materi. Dari kegiatan tersebut maka akan diketahui inti 

permasalahan, dan rencana solusinya. Untuk menjawab semua permasalahan 

tersebut dilakukan penelitian tentang “Analisis Pelaksanaan Perkuliahan Kimia 

Organik I (Studi Kasus Perkuliahan Kimia Organik I)” di salah satu LPTK Kota 

Malang Jawa Timur.  

 

METODE  

 Penelitian dilakukan dengan metode studi kasus mengikuti langkah-langkah 

menurut Fraenkel & Wallen (2010), dan dilakukan pada program studi pendidikan 

kimia jurusan kimia di salah satu LPTK Negeri kota Malang Jawa Timur. Studi ini 

dilakukan untuk mengetahui kesulitan mahasiswa dan permasalahan dalam 

pengembangan perkuliahan KO I. Mahasiswa kimia yang menjadi fokus penelitian 

adalah 58 mahasiswa semester 2 yang mengontrak mata kuliah KO I pada program 

studi pendidikan kimia. Informasi tentang penelitian juga diperoleh dari dosen 

pengampu mata kuliah KO I. Kajian kurikulum tertulis dan kurikulum 

implementasi dilakukan melalui studi dokumentasi dan observasi langsung di kelas.  

Teknik pengumpulan data yang digunakan ialah observasi langsung ke 

Ketua Jurusan Kimia salah satu LPTK Negeri di kota Malang, untuk menggali 

informasi segala hal tentang pelaksanaan perkuliahan serta angket untuk menjaring 
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respon/tanggapan mengenai pelaksanaan perkuliahan KO I, referensi yang 

digunakan pada perkuliahan KO I, kesesuaian kurikulum KO I, materi KO I, dan 

pentingnya penggunaan media pada perkuliahan KO I. Disamping itu juga 

diberikan respon terbuka/tanggapan mahasiswa tentang penggunaan media, 

strategi, dan waktu belajar pada pelaksanaan perkuliahan KO I, dan  untuk dosen 

diberikan kuisioner terkait mata kuliah KO I yang meliputi: (1)materi, 

(2)pelaksanaan perkuliahan, (3)kesulitan topik-topik/subtopik KO I yang dihadapi 

mahasiswa, (4)strategi dan saran tentang perlunya pengembangan program 

pembelajaran mata kuliah KO I, (c)wawancara dilakukan terhadap ketua Kelompok 

Bidang Keahlian (KBK) Kimia Organik dan dosen pengampu mata kuliah KO I 

yang bertujuan untuk mengetahui tentang perkuliahan KO I. Selain itu, wawancara 

juga dilakukan kepada beberapa mahasiswa untuk mengetahui pelaksanaan baik 

tentang kesulitan materi, metode dan media yang sering dipakai dalam perkuliahan 

oleh dosen dalam perkuliahan KO I.  

 

HASIL  

Mata kuliah KO I merupakan salah satu mata kuliah wajib yang harus 

ditempuh oleh mahasiswa Prodi Pendidikan Kimia salah satu LPTK Negeri di Kota 

Malang Jawa Timur. Mata kuliah KO I ditempuh mahasiswa pada semester 2 

dengan bobot 3sks/3js dan harus sudah menempuh mata kuliah Kimia Dasar I 

sebagai prasyarat. Manfaat dari mata kuliah KO I adalah membekali mahasiswa 

dalam mempelajari konsep-konsep dasar kimia organik, sehingga mahasiswa dapat 

memahami secara komprehensif konsep-konsep dasar senyawa organik. 

Kompetensi dan bahan kajian mata kuliah KO I dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Kompetensi dan Bahan Kajian Mata kuliah Kiia Organik 1. 

Mata kuliah Kompetensi Bahan Kajian 

Kimia 

Organik 1 

Memahami secara komprehensif 

deskripsi konsep-konsep dasar 

senyawa organik 

Analisis senyawa organik, struktur dan 

ikatan kimia, asam dan basa, pengantar ke 

molekul organik dan gugus fungsi, 

isomeri, dan reaksi senyawa organik 

 

Berkaitan dengan mata kuliah KO I telah dilakukan wawancara dan 

kuesioner kepada Ketua Jurusan Kimia dan Ketua KBK Kimia Organik. Dari kedua 

wawancara dan kuesioner tersebut dapat ditarik abstraksi bahwa dalam mempelajari 

KO I diperlukan mata kuliah prasyarat yang menjadi dasar bagi pemahaman dan 

penguasaan mata kuliah selanjutnya. Mata kuliah prasyarat sangat menentukan 

keberhasilan proses dan hasil belajar mata kuliah KO I adalah mata kuliah Kimia 

Dasar I. Hal yang sama juga dilakukan terhadap dosen pembina mata kuliah KO I. 

Secara garis besar menurut dosen pengampu mata kuliah KO I materi sudah sesuai 

dengan silabus, mahasiswa mengalami kesulitan pada beberapa pokok bahasan 

seperti resonansi, struktur penyumbang utama dan pemyumbang tambahan, reaksi-

rekasi organik, isomer dan gaya antar molekul. Secara lebih jelas beberapa konsep 
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pada mata kuliah KO I dimana mahasiswa banyak mengalami kesulitan dapat 

dilihat pada Tabel 2, sedangkan hasil respon mahasiswa terhadap pelaksanaan 

perkuliahan, referensi, kurikulum, media, dan materi pada matakuiah KO I dapat 

dilihat pada Gambar 1. 

 

Tabel 2. Persentasi Jumlah Mahasiswa yang Kesulitan pada Tiap Pokok Bahasan 

No Pokok Bahasan Jumlah mahasiswa yang 

mengalami kesulitan 

Persentase 

1 Isomer 29 50,00 

2 Resonansi 35 60,34 

3 Gaya antar molekul 14 24,14 

4 Asam basa 3 5,17 

5 Reaksi-reaksi organic 18 31,03 

 

 

Gambar 1. Persentase Respon Mahasiswa Terhadap Perkuliahan KO I 

Keterangan  : nomor item angket 

1-8 dan 21  : Kesesuaian pelaksanaan perkuliahan KO I  

9   : Kesesuaian referensi yang digunakan dalam perkuliahan  

  KO I  

10-11   : Kesesuaian kurikulum mata kuliah KO I 

12-17; 20; dan 22 : Pentingnya Media pada perkuliahan KO I  

19   : Pentingnya materi KO untuk mempelajari materi KO  

   tingkat lanjut/kimia lainnya  

 

Dari Tabel 2 terlihat bahwa masih ada mahasiswa yang mengalami kesulitan 

dalam mempelajari konsep-konsep pada mata kuliah KO I. Kesulitan mahasiswa 

yang dominan terutama pada pokok bahasan isomer, resonansi, gaya antar molekul, 

dan reaksi-reaksi organik. Kesulitan mahasiswa ini harus segera diatasi karena 

apabila dibiarkan terus akan menimbulkan kesalahan konsep (miskonsepsi) yang 

berakibat pada penurunan hasil belajar. Oleh karena itu perlu dilakukan solusi untuk 
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mencegahnya, misalnya dengan menerapkan pembelajaran yang inovatif dengan 

melibatkan penggunanan media yang representatif sesuai dengan karakteristik 

materinya. Pentingnya penggunaan media di dalam perkuliahan KO I juga 

terungkap dari hasil angket respon mahasiswa.  

Gambar 1 menunjukkan respon mahasiswa terhadap perkuliahan KO I.  Dari 

Gambar 1 terlihat bahwa rata-rata hampir 95% mahasiswa memberikan respon 

positif terhadap keseluruhan perkuliahan KO I. Rata-rata 91% mahasiswa 

memberikan respon positif terhadap kesesuaian pelaksanaan perkuliahan KO I. Hal 

ini menunjukkan bahwa pelaksanaan perkuliahaan KO I sudah menunjukkan 

kemampuan yang hasus dimiliki mahasiswa, perkuliahan sudah berpusat pada 

mahasiswa, dan mendorong mahasiswa untuk menemukan konse-konsep sendiri 

dengan baik, walaupun masih ada mahasiswa yang kurang motivasi dan mengalami 

kesalahan konsep. Terkait referensi (buku, jurnal, modul) yang digunakan dalam 

pembelajaran KO I rata-rata 95% mahasiswa memberikan respon positif bahwa 

referensi yang digunakan sudah cukup memadai untuk mendukung kegiatan 

pembelajaran. Disamping itu 91% mahasiswa memberikan respon positif terhadap 

kesesuaian kurikulum yang digunakan. Dalam arti bahwa waktu, sks/js, SAP dan 

silabus yang digunakan sudah sesuai dengan kurikulum. Sebanyak 98% mahasiswa 

memberikan respon positif bahwa materi KO I sudah sesuai dengan kurikulum.  

 Berkaitan dengan respon mahasiswa terhadap media bahan ajar yang 

dipakai pada perkuliahan KO I, rata-rata 96% mahasiswa memberikan respon 

positif terhadap pentingnya penggunaan media didalam perkuliahan KO I. 

Perkuliahan KO I membutuhkan bantuan media untuk membantu mahasiswa 

memahami terjadinya proses resonansi, terjadinya berbagai macam gaya antar 

molekul, membantu mahasiswa memahami gambar tiga dimensi senyawa organik  

dan terjadinya reaksi organik. Disamping itu mahasiswa juga lebih mudah 

memahami konsep-konsep KO I dengan menggunakan bantuan berbagai 

representasi (gambaran). Hal ini juga sesuai dengan saran dari dosen pada saat 

wawancara bahwa sangat perlu penggunaan media pembelajaran untuk 

merepresentasikan konsep kimia terutama yang berkaitan dengan makro, mikro dan 

simbolik agar konsep yang abstrak lebih mudah dipahami mahasiswa.   

Terkait data kemampuan KO I mahasiswa, dari dokumentasi tentang hasil 

belajar KO I mahasisiwa angkatan 2016-2017 disalah satu LPTK Negeri di kota 

Malang Jawa Timur diperoleh rata-rata dari tiga kelas masing-masing adalah 65,05; 

68,09; dan 71,93. Rata-rata total ketiga kelas adalah 68,36 yang termasuk katagori 

cukup.  

Beberapa saran dari 58 mahasiswa yang mengisi angket berkaitan kesulitan 

mahasiswa dalam memahami materi pada pelaksanaan pembelajaran KO I secara 

garis besar dapat dikelompokkan menjadi: (1)mahasiswa merasa kurang memahami 

struktur penyumbang utama dan penyumbang tambahan, serta kesulitan dalam 

menentukan struktur hibrida resonansi dan resonansi pada benzena, 

(2)pembelajaran KO I sebaiknya membahas soal-soal dengan jelas dan runtut, serta 
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memberi reward pada mahasiswa yang bisa menjawab, (3)jika memberikan 

penjelasan jangan terlalu cepat, artinya dalam pembelajaran KO I harus pelan-pelan 

dan tidak terburu-buru agar paham, (4)penggunaan media dapat membuat 

mahasiswa paham dan sangat praktis, fleksibel, dan memuaskan, (5)penggunaan 

model atom yang dibuat oleh mahasiswa sendiri sangat membantu dalam 

memahami KO I, (6)perlu media pembelajaran interaktif yang baik sehingga 

memudahkan mahasiswa merepresentasikan molekul 3D, (7)diperlukan media 

pembelajaran yang sesuai untuk mempermudah memahami materi serta 

meminimalisir miskonsepsi yang sering terjadi, (8)kesulitan dalam mengenali 

reaksi-reaksi yang terjadi dan banyaknya persamaan reaksi terkadang 

membingungkan, dan (9)kesulitan dalam merepresentasikan molekul 3D dan 

menentukan kepolaran suatu senyawa organik. 

Dari respon tersebut hampir keseluruhan mahasiswa menyarankan 

penggunaan media pembelajaran yang mendukung seperti video, animasi dan 

bentuk media lain yang menarik/mendukung agar mahasiswa lebih mudah 

memahami konsep dan tertarik belajar KO I. 

PEMBAHASAN 

Dalam perkuliahan KO I, mahasiswa dituntut untuk memiliki keterampilan 

berpikir tingkat tinggi seperti menganalisis, mensintesis dan mengevaluasi. Dengan 

keterampilan tersebut, mahasiswa dapat memiliki penguasaan KO I yang 

mendalam, karena pada dasarnya, karakteristik KO I adalah (1)sulit karena 

berkaitan dengan reaksi-reaksi kimia, (2)memerlukan banyak pemahaman konsep 

yang tinggi, (3)memerlukan pemahaman representasi yang tinggi, (4)memerlukan 

daya imajinasi yang kuat, (5)memerlukan banyak latihan dan pemahaman aplikasi 

dalam kehidupan sehari-hari, dan (6)memerlukan media untuk merepresentasikan 

materi.  

Beberapa kesulitan tergali melalui kajian ini terutama terkait materi 

resonanasi, gaya atar molekul, isomer ruang, dan reaksi-reaksi organik. Kesulitan 

yang paling besar dihadapi mahasiswa dalam mata kuliah KO I adalah pada pokok 

bahasan resonansi dan isomer. Keadaan seperti ini sebenarnya terjadi secara 

berulang dari tahun-tahun sebelumnya, yang mana hal ini menyebabkan tidak 

tercapainya kompetensi yang diharapkan. Secara umum dapat dinyatakan bahwa 

kelemahan mendasar dalam perkuliahan KO I ini adalah kurangnya kemampuan 

mahasiswa dalam merepresentasikan konsep dengan benar. Mahasiswa belum 

dapat membayangkan apa yang sebenarnya terjadi. Karena ketidaktahuan tersebut, 

maka ini berimbas pada lemahnya kemampuan mahasiswa memprediksi dan dalam 

memahami konsep secara utuh. Oleh karena itu di dalam pembelajaran KO I perlu 

digunakan berbagai representasi yang mendukung. Seperti yang dikemukakan oleh 

Johnston (1999) dalam Jaber & Joude (2012) bahwa representasi dalam kimia 

meliputi representasi makro, submikro dan simbolik. Fenomena ini sejalan dengan 

apa yang diungkapkan oleh Hand & Chio (2010), bahwa dalam perkuliahan 
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organik, kemampuan merepresentasikan, termasuk mikro dan simbolik merupakan 

modal dasar mahasiswa untuk menyelesaikan permasalahan terkait organik. 

Demikian pula Lee dkk. (2001) mengungkapkan berdasarkan penelitiannya bahwa 

kemampuan memprediksi sangat ditentukan oleh kemampuan mahasiswa dalam 

merepresentasikan konsep dalam tataran mikro. 

Salah satu kelemahan perkuliahan KO I lainnya adalah lemahnya 

kemampuan mahasiswa dalam konsep yang berhubungan dengan struktur hibrida 

resonansi. Kemungkinan hal ini terjadi karena mahasiswa sulit membayangkan 

struktur tersebut secara nyata. Pada dasarnya semua struktur dalam kimia 

diturunkan berdasarkan pemahaman mikro dan simbolik mahasiswa terkait konsep 

kimia. Untuk menentukan struktur (resonansi) yang tepat dalam menyelesaikan 

soal, mahasiswa membutuhkan kemampuan merepresentasikan konsep dalam 

tingkat mikro. Dari pemahaman tingkat mikro ini, kemudian mahasiswa dapat 

menurunkan simboliknya, misalnya dalam bentuk rumus molekulnya atau dalam 

persamaan reaksi. Dari rumus molekul dan persamaan reaksi ini pada akhirnya 

mahasiswa dapat menurunkan sendiri persamaan yang dapat digunakan untuk 

menyelesaikan permasalahan yang berhubungan dengan struktur resonansi, isomer 

ruang, gaya antar molekul, dan reaksi-reaksi organik. Berdasarkan penelitian dari 

beberapa peneliti menghasilkan kesimpulan yang sama, bahwa kemampuan 

multipel representasi merupakan modal untuk memahami kimia secara utuh, dan 

menjadi ahli kimia yang mumpuni (Chiu & Wu, 2009; Kozma & Russell , 2005; 

Jaber & Jaoude, 2012).   

Pentingnya representasi dalam kimia organik juga telah dilakukan oleh 

beberapa peneliti lain. Stull dkk. (2012; 2013) melakukan penelitian tentang 

penggunaan representasi model konkrit dan virtual, dimana hasil penelitiannya 

menyimpulkan bahwa model molekul konkrit dapat menjadi alat belajar yang 

efektif dalam membantu siswa merepresentasikan konsep kimia organik dengan 

baik. Hal yang sama juga dilakukan oleh Kumi dkk. (2013) menyatakan bahwa 

buku teks dapat meningkatkan hubungan referensi antara beberapa jenis 

representasi kimia seperti proyeksi Newman dan Fisher. Presentasi molekul 

menggunakan beberapa representasi dan diskripsi memungkinkan siswa untuk 

melihat hubungan antara representasi molekul 2D - 3D, dan meningkatkan 

ketrampilan pada materi kimia organik. 

 

SIMPULAN DAN SARAN  

        Berdasarkan dari hasil temuan dan pembahasan penelitian studi kasus, maka 

dapat disimpulkan bahwa meskipun materi KO I dalam perkuliahan telah sesuai 

dengan uraian materi dalam kurikulum, dan rata-rata nilai mahasiswa sekitar 70 

yang masuk dalam kategori cukup, namun masih kurang menggunakan berbagai 

representasi dalam pembelajarannya. Selain itu, perkuliahan KO I yang selama ini 

dilaksanakan juga belum mampu meningkatkan penguasaan mahasiswa terutama 

dalam merepresentasikan kemampuan mikro dan simbolik, yang sangat diperlukan 
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sebagai dasar untuk membangun pemahaman komprehensif KO I yang banyak 

melibatkan konsep-konsep yang bersifat abstrak, sehingga masih ada mahasiswa 

yang mengalami kesulitan dan miskonsepsi.  

 Berdasarkan hasil penelitian (studi kasus) di atas, perlu dilakukan inovasi 

pembelajaran yang dapat meningkatkan pemahaman konsep mahasiswa dengan 

menggunakan berbagai representasi (multipel representasi). Inovasi yang dilakukan 

misalnya dapat menggunakan strategi pembelajaran dengan konflik kognitif atau 

problem solving berbasis multipel representasi. 
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Abstrak: Sejumlah kesalahan konsep  ditemukan dari Klasifikasi  

Materi dan Perubahannya di kelas VIII, IX, data wawancara didapatkan 

55% kesalahan konsep. Tujuan penelitian menemukan kesalahan 

konsep siswa kelas VII . Metode  terdiri dari  perencanaan, tindakan, 

observasi,  refleksi. Waktu penelitian  Agustus - Oktober 2017. Subyek 

32 siswa kelas VII-I . Hasil  menunjukkan kesalahan konsep 50,6%, 

digunakan meremidi kesalahan konsep siswa sejak kelas VII. 

Kata kunci: salah konsep, klasifikasi materi dan perubahannya, siswa 

kelas VII 

Abstract: A number of concept errors were found from the 

Classification of Material and its Changes in class VIII, IX, interview 

data obtained 55% misconceptions. The aim of the study was to find 

misconceptions of students in seventh grade. The method consists of 

planning, action, observation, reflection. Research time August - 

October 2017. The subjects were 32 students class VII-I. The results 

show a 50,6% concept error, used to remedial misconceptions of 

students since grade VII. 

Keywords: misconceptions, classification of material and its change, 

student grade VII 

 

 

Peningkatan mutu pendidikan adalah menjadi tanggung jawab bersama bagi 

yg terlibat dalam dunia pendidikan, terutama bagi guru, yang merupakan ujung 

tombak dalam dunia pendidikan. Guru merupakan salah satu yang  berperan dalam 

menentukan keberhasilan dalam kegiatan belajar mengajar, kesalahan konsep yang 

diberikan kepada siswa akan menyebabkan kesalahan pemahaman konsep pada 

siswa. Kesalahan konsep bisa terjadi dari kesalahan konsep dari buku bahan ajar 

yang digunakan, disini guru harus tahu dimana letak kesalahannya dan bisa 

membetulkannya. 

Pada buku paket K13 IPA kelas VII semester 1 edisi revisi yang diterbitkan 

Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan RI tahun 2016, setelah membaca materi 

klasifikasi materi dan perubahannya, jika siswa membacanya bisa menyebabkan 

kesalahan pemahaman konsep pada siswa. Data temuan kesalahan konsep 

dijabarkan pada Tabel 1.     
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Tabel 1. Data Kesalahan Konsep Buku Paket K13 Edisi Revisi 

 

Adanya data temuan tersebut dijadikan dasar untuk dilakukannya uji coba  

melalui wawancara dengan kelas VIII dan IX setelah membaca buku paket K13 

edisi revisi. Data wawancara didapatkan 55% masih salah dalam memahami konsep 

unsur, senyawa, campuran serta perubahan fisika dan perubahan kimia. 

Berdasarkan data temuan  tersebut, dapat dijadikan alasan untuk diadakannya  

penelitian dengan tujuan menemukan kesalahan konsep pada siswa kelas VII 

SMPN 2 Ngadiluwih Kabupaten Kediri pada materi klasifikasi materi dan 

perubahannya. 

Sumber belajar merupakan informasi yang dapat disajikan dan disimpan 

dalam berbagai bentuk yang membantu siswa belajar (Sadida, 2014). Sumber 

belajar dapat berupa buku, media cetak dan elektronik, alam sekitar atau sumber 

belajar lainnya yang relevan (Prastowo, 2013). Adanya kesalahan konsep atau 

uraian konsep yang membingungkan pada sumber belajar akan menyebabkan 

kesalahan pemahaman konsep pada siswa. Kondisi  yang demikian mendorong guru 

untuk memperbaikinya dengan memberikan konsep yang benar dan mudah 

dipahami sehingga kesalahan pemahaman konsep tidak terus berulang-ulang. 

Menurut Padmuningsih (2015) hasil belajar adalah istilah yang digunakan 

untuk menunjukkan tingkat keberhasilan yang dicapai oleh seseorang setelah 

melakukan tes belajar. Hasil belajar yang diperoleh seseorang dapat dijadikan 

sebagai indikator tentang kemampuan penguasaan seseorang tentang pengetahuan 

yang dimiliki dalam kegiatan belajar. Pada akhirnya harapan semua guru pada 

siswanya setelah mengikuti kegiatan belajar mengajar adalah dapat mencapai 

ketuntasan belajar minimal 85% tuntas dengan nilai mencapai KKM yang sudah 

ditentukan. KKM IPA  kelas VII SMPN 2 Ngadiluwih adalah 75, hasil akhir setelah 

penelitian ini  ditindak lanjuti melalui tes remedial, dari analisis hasil tes remedial  

akan diketahui ada atau tidaknya kesalahan pemahaman konsep pada materi 

klasifikasi materi dan perubahannya. 

 

METODE  

Penelitian ini termasuk penelitian tindakan kelas yang terdiri dari tahap 

perencanaan, tindakan, observasi dan refleksi. Penelitian Tindakan Kelas  

dilakukan untuk memecahkan masalah pembelajaran di kelas. Penelitian ini juga 

termasuk penelitian deskriptif kuantitatif  sebab menggambarkan suatu teknik 

pembelajaran yang diterapkan di kelas dan selanjutnya menjelaskan hasil yang 

dapat dicapai dengan menggunakan hitungan.  Penelitian ini menggunakan kelas 

Halaman Salah konsep 

94 
Segala sesuatu yang berada dibumi tersusun atas materi yang terdiri atas unsur, 

seperti air, udara, tanah,  dan api. 

101 
Bagian terkecil dari sebuah unsur adalah atom. Molekul adalah bagian terkecil 

dari suatu senyawa. 

102 
Air yang memiliki rumus H2O diuraikan menjadi unsur hidrogen(H) dan unsur 

oksigen(O) 
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VII-I SMPN 2 Ngadiluwih Kabupaten Kediri dengan jumlah siswa 32,  yang terdiri 

dari 18 siswa laki-laki dan 14 siswa perempuan. Perangkat pembelajaran yang 

digunakan dalam penelitian ini terdiri dari  RPP, lembar soal tes harian jenis soal 

pilihan ganda,  lembar observasi kegiatan belajar mengajar yang berupa hasil 

analisis tes,  dan lembar refleksi yang juga berupa analisis hasil tes remidial. 

Indikator keberhasilan penelitian adalah terbuktinya dugaan tentang adanya 

kesalahan pemahaman konsep pada materi klasifikasi materi dan perubahannya. 

 

HASIL   

 Setelah membaca materi dari buku paket K13, ditemukan kesalahan 

konsep dan kerancuan konsep yang memungkinkan timbulnya kesalahan 

pemahaman konsep pada siswa. Adanya temuan kesalahan konsep tersebut 

ditindak lanjuti dengan dilakukan uji coba melalui  wawancara terhadap siswa 

kelas VIII dan IX yang sebelumnya diminta membaca buku paket K13 edisi revisi 

pada materi Klasifikasi Materi dan Perubahannya. Pengambilan data dilakukan 

pada hari Kamis tanggal 3 Agustus jam ke 3. Dari 10 siswa kelas VIII-G didapatkan 

6 anak masih salah konsep.  Pada jam ke 7 di hari yang sama, dari 10 siswa kelas 

IX F didapatkan 5 anak masih salah konsep. Data tersebut diperoleh dari  

pertanyaan pemahaman  konsep  unsur, senyawa, campuran, perubahan fisika dan 

perubahan kimia. Dari perolehan uji coba wawancara dua jenjang kelas dapat 

disimpulkan bahwa 55% masih salah dalam memahami konsep.  

Pada kegiatan pembelajaran yang direncanakan untuk menemukan 

kesalahan konsep yang bisa terjadi pada materi klasifikasi materi dan 

perubahannya  pada siswa kelas VII,  pada hari Selasa tanggal 5 September 2017 

jam ke 3-4, di kelas VII-I yang terdiri dari 32 siswa, 18 siswa laki laki dan 14 siswa 

perempuan dengan menggunakan buku paket K13 edisi revisi sebagai sumber 

pemahaman konsep. Siswa diharapkan dapat menemukan konsep dengan membaca 

materi dari buku paket tersebut. Materi dari buku paket tersebut diantaranya:  

A. Cara mengklasifikasikan materi yang meliputi:  

1. Klasifikasi materi  

Dilakukan, dengan mengamati karakteristik benda, mencatat 

persamaan dan perbedaan, mengelompokan berdasarkan persamaan 

dan perbedaan, dan memberi nama yang sesui pada setiap kelompok.  

2. Unsur, Senyawa, dan Campuran  

a. Unsur  

Unsur merupakan zat tunggal yang tidak dapat diuraikan lagi 

menjadi zat yang lebih sederhana dengan proses kimia biasa.  

b. Senyawa  

Senyawa merupakan zat tunggal/murni yang dapat diuraikan 

menjadi dua atau lebih zat yang lebih  sederhana dengan proses 

kimia biasa.  
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c. Campuran  

Campuran adalah suatu materi yang terdiri atas dua zat atau lebih 

yang masih mempunyai sifat zat asalnya.  

B. Cara memisahkan campuran  

 

C. Benda-benda yang dapat mengalami perubahan  

1. Perubahan Fisika  

Perubahan fisika adalah perubahan zat yang tidak disertai dengan 

terbentuknya zat baru.  

2. Perubahan Kimia  

Perubahan Kimia adalah Perubahan zat yang dapat menghasilkan 

atau membentuk zat baru dengan sifat kimia yang berbeda dengan 

zat asalnya.  

Setelah kegiatan pembelajaran, siswa diberi tes harian untuk menguji 

pemahaman konsep yang telah diberikan. Untuk mengetahui pemahaman konsep 

siswa, dibuat soal pilihan ganda yang terdiri dari 10 soal.  Masing-masing konsep 

terdiri dari 2 soal yang berisi pemahaman konsep dan pemberian contohnya. Hasil 

tes dimasukan dalam analisis hasil tes harian yang dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Hasil Analisis Tes Harian  
No. Uraian Keterangan 

1 Salah konsep unsur 37% 

2 Salah konsep senyawa 67% 

3 Salah konsep campuran 47% 

4 Salah konsep perubahan fisika 53% 

5 Salah konsep perubahan kimia 49% 

Dari keseluruhan data tersebut diperoleh rata-rata keseluruhan kesalahan konsep    

Ptotal = 253% : 5 = 50,6%. Adapun hasil ulangan disajikan pada Gambar 1.  

 

 
Gambar 1.  Gambar hasil ulangan  

  
Data tersebut diperoleh dari hasil ulangan dengan menggunakan soal 

pilihan ganda 10 nomer dengan masing – masing konsep 2 soal, jadi persentase 

diperoleh dari rata-rata perolehan persentase dari 2 soal masing-masing konsep.  
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 PEMBAHASAN 

Dari gambar grafik perolehan data observasi dapat kita ketahui bahwa 

kesalahan konsep tertinggi pada pemahaman senyawa, dan konsep yang lain juga 

masih banyak kesalahan. Terbukti persentase kesalahan masih diatas 25% yang 

merupakan batas kesalahan maksimum dalam Kriteria Ketuntasan Minimum 

(KKM). Melihat kenyataan tersebut, dilakukan tindak lanjut dengan memberikan 

tes remedial yang sebelumnya diberikan pengulangan materi melalui penjelasan 

singkat tentang konsep-konsep tersebut. Hasil remidi dapat dilihat pada Tabel 2 

dan Gambar 2. 

Tabel 2. Hasil Analisis Tes Remidi 

No. Urain Keterangan 

1 Salah konsep unsur 10,5% 

2 Salah konsep senyawa 47 % 

3 Salah konsep campuran  10,9% 

4 Salah konsep perubahan fisika 14% 

5 Salah konsep perubahan kimia 28% 

 

  
Gambar 2. Hasil Ulangan Remidi 

 

Data grafik pada gambar 2 yang merupakan gambaran perolehan hasil 

analisis,  didapatkan persentase yang masih tinggi pada kesalahan konsep senyawa 

yaitu 47% masih salah konsep, demikian juga pada konsep perubahan kimia  

kesalahan konsep 28%. Data tersebut  melebihi data maksimum  kesalahan konsep 

dari kriteria ketuntasa minimum yang telah ditentukan yaitu 25%. 
 

SIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dipaparkan 

sebelumnya, maka dapat disimpulkan bahwa: (1)masih ada kesalahan konsep yang 

cukup tinggi pada konsep senyawa yaitu 47%, (2)kesalahan konsep pada konsep 

perubahan kimia juga masih diatas 25% yaitu 28%, (3)kesalahan pemahaman 

konsep yang terjadi pada klas VIII dan IX masih terjadi di kelas VII-I sebagai kelas 

uji coba. 

  Berdasarkan hasil perolehan data dan pembahasan serta hasil kesimpulan, 

yang menunjukkan masih adanya kesalahan pemahaman konsep pada materi 

Klasifikasi Materi dan Perubahannya pada siswa kelas VII-I, melalui proses 

pembelajaran dengan menggunakan metode kajian pustaka menggunakan buku 

paket K13 edisi revisi tersebut, yang menunjukkan masih tinggi kesalahan 
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pemahaman konsep senyawa, dan juga konsep perubahan kimia, maka dugaan  

bahwa materi klasifikasi materi dan perubahannya dari buku paket K13 edisi revisi 

bisa menyebabkan kesalan pemahaman konsep adalah benar. Jadi diperlukan 

adanya diagnosis materi klasifikasi materi dan perubahannya dari buku paket K13 

edisi revisi tersebut, agar kesalahan pemahaman konsep tidak terjadi terus menerus 

dan dibawa sampai kejenjang sekolah berikutnya. 
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Abstrak: Penelitian pemahaman konsep kelarutan dan hasil kali 

kelarutan (Ksp) pada program 6 semester telah banyak dilakukan. 

Pemahaman konsep tersebut antara peserta didik program 4, 5, dan 6 

semester di SMAN 3 Malang belum pernah diteliti. Tujuan penelitian 

untuk mengetahui perbedaan pemahaman konsep kelarutan dan hasil 

kali kelarutan (Ksp) pada peserta didik program 4, 5, dan 6 semester di 

SMAN 3 Malang. Penelitian menggunakan rancangan deskriptif 

kuantitatif. Hasil penelitian melaporkan ada perbedaan pemahaman 

konsep kelarutan dan hasil kali kelarutan (Ksp) yang signifikan pada 

sampel tersebut.  

 

Kata kunci: pemahaman konsep, kelarutan dan Ksp, program 4, 5, dan 

6 semester 

 

Abstract: Research on the undertstanding concept of solubility and 

solubility product constant (Ksp) on Semester 6 program has been done. 

Understanding concept between students of programs 4, 5, and 6 

semesters in SMAN 3 Malang has never been studied. The purpose of 

this research is to know the understanding of solubility concept and 

solubility product constant (Ksp) between students of programs 4, 5, and 

6 semesters in SMAN 3 Malang. The study used a quantitative 

descriptive design. The results of the study reported that there was a 

difference of understanding of solubility concept and solubility product 

constant (Ksp) significantly in the sample. 

 

Keywords: understanding of concepts, solubility and Ksp, program 4, 

5, and 6 semesters 

 

 

Konsep kimia yang kompleks dan saling berkaitan satu dengan yang lain 

hanya dapat dikuasai jika konsep dasar pada pembentukan konsep baru benar-benar 

telah dipahami peserta didik. Hasil penelitian Eka (2014:2) tentang pemahaman 

konsep menunjukkan bahwa salah satu konsep kimia yang bersifat abstrak dan 

berjenjang adalah konsep kelarutan dan hasil kali kelarutan (Ksp) yang melibatkan 

konsep, hitungan, dan materi prasyarat. Rendahnya pemahaman peserta didik pada 

konsep kelarutan dan hasil kali kelarutan (Ksp) mengindikasi pemahaman peserta 

didik pada konsep dasar yang membangun konsep kelarutan dan hasil kali kelarutan 

(Ksp) juga rendah. 

mailto:f4riati@gmail.com
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Hasil penelitian tentang pemahaman konsep kelarutan dan hasil kali 

kelarutan yang dilakukan oleh Maharani (2013), Eka (2014), & Meilia (2016) di 

beberapa SMAN dengan program belajar 6 semester diberikan pada Tabel 1. 

Berdasarkan Tabel 1, diketahui bahwa terdapat kesamaan konsep yang sudah 

dipahami oleh peserta didik yaitu hasil kali kelarutan (Ksp). 

 

Tabel 1. Hasil Penelitian Maharani, Eka, dan Meilia 

 Maharani (2013) di 

SMAN 1 Singosari 

Eka (2014) di SMAN 8 

Malang 

Meilia (2016) di SMAN 

1 Turen 

Konsep yang 

dipahami 
Hasil kali kelarutan (Ksp) 

Kelarutan senyawa sukar 

larut dalam air, hasil kali 

kelarutan (Ksp) 

Hasil kali kelarutan (Ksp) 

Konsep yang 

belum 

dipahami 

Kelarutan senyawa sukar 

larut dalam air, hubungan 

kelarutan senyawa sukar 

larut dengan penambahan 

ion senama dan pH 

Hubungan kelarutan 

senyawa sukar larut 

dengan penambahan ion 

senama, pH, dan Ksp,  

hubungan Qc dan Ksp 

(meramalkan 

pengendapan) 

Kelarutan senyawa sukar 

larut dalam air, hubungan 

kelarutan senyawa sukar 

larut dengan penambahan 

ion senama dan pH, 

prediksi pengendapan 

 

Penelitian pada program percepatan belajar atau kelas akselerasi tentang 

pemahaman konsep kelarutan dan hasil kali kelarutan belum pernah diteliti di 

SMAN kota Malang. Salah satu sekolah yang menerapkan program ini adalah 

SMAN 3 Malang. Oleh karena itu, dilakukan penelitian  dengan judul “Pemahaman 

Konsep Kelarutan dan Hasil Kali Kelarutan pada Peserta Didik Program 4, 5, dan 

6 Semester SMAN 3 Malang”. 

 

METODE 

Penelitian menggunakan rancangan deskriptif kuantitatif. Sampel penelitian 

yang dipilih sebanyak 144 peserta didik, yaitu 25 peserta didik program 4 semester 

kelas X H-2, 18 peserta didik program 5 semester kelas XI H-4, dan program 6 

semester kelas XI A-4, XI C-4, dan XI D-4 sebanyak 101. Instrumen penelitian 

berupa tes pemahaman yang terdiri dari 33 soal pilihan ganda dengan 1 jawaban 

benar dan 3 jawaban pengecoh (Eka, 2014) yang telah divalidasi dan diujicobakan. 

Nilai validitas rata-rata instrumen sebesar 90% tergolong sangat tinggi.  

 

Tabel 2. Hasil Perhitungan Uji Normalitas 

 
KELOMPOK 

Kolmogorov-Smirnova 

 Jumlah Siswa Signifikansi 

NILAI 

4 Semester 25 0,176 

5 Semester 18 0,000 

6 Semester 101 0,024 

 

Pada Tabel 2, uji normalitas menghasilkan nilai signifikansi pada program 

4 semester sebesar 0,176 mengindikasikan bahwa data berdistribusi normal, 

sedangkan nilai signifikansi pada program 5 dan 6 semester berturut-turut sebesar 

0,000 dan 0,024<0,05 yang mengindikasikan data tidak berdistribusi normal. 
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Berdasarkan hasil tersebut maka digunakan salah satu uji komparatif 

nonparametris, yakni analisis varians satu jalan Kruskal-Wallis menggunakan 

aplikasi SPSS 16.0 for Windows untuk menguji hipotesis. Hipotesis yang diajukan, 

yaitu: 

Ho       : Tidak terdapat perbedaan pemahaman konsep kelarutan dan hasil kali 

  kelarutan (Ksp) yang signifikan antara peserta didik program 4, 5, dan 6 

semester 

Ha       : Terdapat perbedaan pemahaman konsep kelarutan dan hasil kali kelarutan 

(Ksp) yang signifikan antara peserta didik program 4, 5, dan 6 semester 

 

HASIL 

Dari skor jawaban benar peserta didik hasil tes pemahaman konsep 

kelarutan dan hasil kali kelarutan (Ksp) diperoleh mean, modus, median, dan standar 

deviasi yang dapat dilihat pada Tabel 3. Perbandingan pemahaman konsep peserta 

didik program 4, 5, dan 6 semester dapat dilihat pada Tabel 4. 

 

Tabel 3. Data Mean, Median, Modus, dan Standar Deviasi Skor Hasil Tes Pemahaman 

Konsep 

 
Peserta Didik 

Program 4 Semester 

Peserta Didik Program 

5 Semester 

Peserta Didik Program 

6 Semester 

Mean 25,16 26,11 19,29 

Modus 26,00 28,00 22,00 

Median 25,00 26,00 20,00 

Standar Deviasi 3,70 2,05 5,72 

 

 

Tabel 4. Perbandingan Pemahaman Konsep Peserta Didik program 4, 5, dan 6 Semester 

Konsep   

 

                                                                              

                                                        Program Semester                                                         

Pemahaman Konsep 

Tertinggi  Terendah 

4 5 6 4 5 6 

Proses pelarutan  √    √ 

Kelarutan senyawa sukar larut √    √  

Hubungan kelarutan senyawa 

sukar larut dengan penambahan 

ion senama 

 

 √  √  

Hubungan kelarutan senyawa 

sukar larut dengan pH 
 

√    √ 

Tetapan hasil kali kelarutan 

(Ksp) 
 

√    √ 

Hubungan kelarutan senyawa 

sukar larut dengan nilai Ksp 
 

√    √ 

Hubungan Qc dengan nilai Ksp  √    √ 

 

Analisis Perbedaan Pemahaman Konsep Kelarutan dan Hasil Kali Kelarutan 

Peserta didik Program 4, 5, dan 6 Semester 

Skor peserta didik dianalisis dengan uji Kruskal-Wallis menggunakan 

aplikasi SPSS 16.0 for Windows untuk membuktikan adanya perbedaan 

pemahaman konsep kelarutan dan hasil kali kelarutan (Ksp) yang signifikan antara 
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peserta didik program 4, 5, dan 6 semester. Hasil yang diperoleh dapat dilihat pada 

Tabel 5. 

Tabel 5. Hasil Analisis Uji Kruskal-Wallis 

 SKOR HITUNG 

Chi-Square 30,300 

Signifikansi 0,000 

 

Pada Tabel 5 terdapat dua aspek untuk membuat keputusan hipotesis Ho 

ditolak atau diterima, dan sebaliknya dengan ketentuan, yaitu Ho diterima jika nilai 

signifikansi lebih besar dari 0,05 dan nilai Chi-Square hitung lebih kecil dari Chi-

Square tabel. Berdasarkan data analisis uji Kruskal-Wallis pada Tabel 5, nilai 

signifikansi sebesar 0,000<0,50 dan nilai Chi-Square hitung sebesar 30,300>5,99 

(nilai Chi-Square tabel) yang berarti Ho ditolak dan Ha diterima, yang artinya 

terdapat perbedaan pemahaman konsep kelarutan dan hasil kali kelarutan (Ksp)  

yang signifikan antara peserta didik program 4, 5, dan 6 semester.  

 

PEMBAHASAN 

Standar deviasi skor hasil tes pemahaman konsep yang diperoleh peserta 

didik program 4, 5, dan 6 semester berturut-turut sebesar 3,70, 2,05, dan 5,72. Dari 

Tabel 3, dilaporkan bahwa nilai mean dan tingkat homogenitas terbesar dari peserta 

didik program 5 semester, sedangkan nilai mean dan tingkat homogenitas terkecil 

dari peserta didik program 6 semester. Berdasarkan data tersebut, peserta didik 

program 5 semester mempunyai pemahaman konsep paling baik daripada peserta 

didik program 4 dan 6 semester. 
 

SIMPULAN DAN SARAN 

 Simpulan dari penelitian yang dilakukan yaitu terdapat perbedaan 

pemahaman konsep kelarutan dan hasil kali kelarutan yang signifikan pada peserta 

didik SMAN 3 Malang antara program 4, 5, dan 6 semester. Peserta didik program 

5 semester mempunyai pemahaman konsep paling baik daripada peserta didik 

program 4 dan 6 semester. 

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, peneliti menyarankan kepada 

peneliti lain untuk menyusun bahan ajar dengan pendekatan saintifik supaya tidak 

ada perbedaan pemahaman peserta didik program 4, 5, dan 6 semester. 
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2017). 

Meilia, P. 2016. Identifikasi Pemahaman Siswa pada Materi Kelarutan dan Hasil 

Kali Kelarutan Melalui Tes Diagnostik Pilihan Ganda Dua Tingkat. Skripsi 

tidak diterbitkan. Malang: FMIPA Universitas Negeri Malang. 
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Abstrak: Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh siswa kelas 

XI MAN 1 Malang. Penelitian ini menggunakan rencana penelitian 

eksperimental semu (quasy experimental design). Tujuan penelitian 

ini adalah untuk mencari perbedaan hasil belajar kognitif siswa yang 

dibelajarkan dengan inkuiri terbimbing dan inkuiri terbimbing 

kolaboratif pada materi larutan penyangga (buffer). Berdasarkan 

penelitian yang dilakukan, diperoleh hasil bahwa terdapat 

perbedaan yang signifikan antara hasil belajar kognitif siswa yang 

dibelajarkan dengan model inkuiri terbimbing non-kolaboratif dan 

inkuiri terbimbing kolaboratif pada materi larutan penyangga. 

Siswa yang dibelajarkan dengan model inkuri terbimbing 

kolaboratif memperoleh rata-rata hasil belajar sebesar 71,91, 

sedangkan siswa yang dibelajarkan dengan inkuiri terbimbing 

memperoleh hasil belajar sebesar 64,76. 

 

Kata Kunci: inkuiri terbimbing, kolaboratif, hasil belajar, larutan 

penyangga (buffer) 

 

Abstract:  The population in this research was all students grade XI 

of MAN 1 Malang. Research’s design is quasy experimental design. 

The purposes of the research were distinguish cognitive learning 

achievement of students that learned by guided inquiry and 

collaborative guided inquiry on buffer solution topic. The result of 

this research was there were significant differences cognitive 

learning achievement of students using guided inquiry and 

collaborative guided inquiry on the buffer solution topic. Students 

who learned with collaborative guided the average score of 71,91 

while the students that learned with collaborative guided inquiry 

method had the average score of 64,76. 

 

Keywords: guided inquiry, collaborative, learning achievement, 

buffer solution 

 

 

Ilmu Kimia adalah salah satu cabang ilmu sains yang mempelajari tentang 

materi meliputi struktur, susunan, sifat dan perubahan materi serta energi yang 

menyertainya (Hariandja dkk., 2008:5). Sastrawijaya (1988:113) juga 

mengemukakan bahwa tujuan pembelajaran kimia adalah untuk memperoleh 

pemahaman perihal berbagai fakta serta kemampuan mengenal dan memecahkan 

masalah. Pembelajaran kimia dilakukan dengan menggunakan 3 level representasi 
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yaitu level makroskopik, submikroskopik, dan simbolik (Anwar, 2010:51). Untuk 

itu, pemahaman konsep siswa dapat dikatakan sebagai tolak ukur keberhasilan 

pembelajaran kimia mengingat karakteristik pembelajaran kimia yang kompleks 

dan saling berhubungan satu sama lain. 

Materi larutan penyangga (buffer) diajarkan pada kelas XI MA semester 2. 

Pembelajaran materi larutan penyangga mencakup pemahaman konsep, penerapan 

langsung dengan cara praktikum, dan perhitungan kimia yang sering dirasakan sulit 

untuk dipahami oleh siswa MA. Kesulitan siswa dalam mempelajari materi larutan 

penyangga telah banyak dibahas dan diteliti. Berdasarkan penelitian yang dilakukan 

oleh Arofah (2012:58) menyebutkan bahwa sebagian besar materi larutan 

penyangga masih dianggap sukar dan banyak menimbulkan kesalahan konsep pada 

siswa. Penelitian serupa juga dilakukan oleh Ansori (2012:56) yang menyatakan 

bahwa berdasarkan analisis hasil ulangan harian materi larutan penyangga, lebih 

dari 50% siswa memperoleh nilai di bawah Kriteria Ketuntasan Minimal (KKM) 

dari rata-rata kelas. Untuk mengatasi permasalahan tersebut diperlukan model 

pembelajaran yang sesuai. Salah satu model pembelajaran yang sesuai untuk 

pembelajaran kimia adalah model pembelajaran inkuiri. Menurut Wulanningsih 

dkk. (2012:59), model pembelajaran inkuiri dinilai dapat mengkonstruk konsep 

lebih baik melalui tahapan-tahapan ilmiahnya, mulai dari merumuskan masalah, 

mengumpulkan data, merumuskan kesimpulan, hingga mengkomunikasikan hasil 

pemikiran yang telah disusun. 

Terdapat 2 jenis model pembelajaran inkuiri yang telah dikembangkan 

sampai saat ini, yaitu inkuiri terbuka dan inkuiri terbimbing. Namun yang dinilai 

sesuai untuk diterapkan pada pembelajaran kimia MA adalah model pembelajaran 

inkuiri terbimbing. Hal ini didukung penelitian yang telah dilakukan oleh 

Zurotunisa (2014:53) yang menyatakan bahwa, model pembelajaran inkuiri 

terbimbing berdampak positif terhadap hasil belajar kognitif dan sifat ilmiah siswa. 

Penelitian lain yang dilakukan oleh Nafis (2015:56) juga menunjukkan bahwa hasil 

belajar dan keterampilan berpikir tingkat tinggi siswa pada pelajaran kimia yang 

dibelajarkan dengan model inkuiri terbimbing lebih tinggi dibandingkan dengan 

yang dibelajarkan dengan model pembelajaran ekspositori. 

Namun, sama halnya dengan model pembelajaran yang lain, inkuiri 

terbimbing juga memiliki kelemahan. Salah satunya adalah model pembelajaran 

inkuiri terbimbing bersifat membebaskan siswa dalam menggunakan waktunya 

untuk bereksplorasi terhadap hal yang ingin diketahuinya. Dampaknya, terkadang 

siswa menjadi kurang fokus dalam memahami materi yang sedang dipelajari. 

Sementara waktu guru membelajarkan suatu materi sangatlah terbatas. Untuk 

mengatasi hal tersebut diperlukan aturan tertentu yang membuat siswa tetap dapat 

mengeksplorasi keingintahuannya, namun juga tetap terfokus pada materi yang 

sedang dibelajarkan. Salah satunya adalah dengan menerapkan pembelajaran 

kelompok (Hamid, 2011:117). 
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Pembelajaran berkelompok dinilai dapat meningkatkan interaksi positif 

antar siswa sehingga diharapkan siswa tetap terfokus dalam lingkup materi yang 

diajarkan. Dalam pembelajaran berkelompok, guru akan mengelompokkan siswa 

yang berkemampuan tinggi, sedang, dan rendah dalam satu kelompok. 

Pembelajaran diskusi dapat mendorong timbulnya gagasan yang dapat 

meningkatkan kreativitas siswa dalam memahami suatu materi. Hal ini didukung 

oleh pernyataan dalam Badan Standar Nasional Pendidikan (2007:16) yang 

menyebutkan bahwa, pembelajaran mengharapkan peserta didik dapat belajar, baik 

secara kelompok maupun individu. Salah satu jenis pembelajaran berkelompok 

(diskusi) yang baik digunakan adalah pembelajaran kolaboratif (collaborative 

learning). 

Pembelajaran kolaboratif memiliki langkah pembelajaran yang spesifik 

dimana masing-masing siswa dituntut untuk mempertanggung jawabkan proses 

belajar mereka sendiri disamping pembelajaran berkelompok. Syamsuri & Ibrahim 

(2008:55) juga menyebutkan bahwa dalam pembelajaran kolaboratif siswa tidak 

hanya saling membelajarkan namun masing-masing siswa tetap memiliki hasil 

belajar secara individual. Langkah pembelajaran kolaboratif ini akan memudahkan 

guru dalam menilai kemampuan dan pemahaman siswa secara individu. Maka 

muncul gagasan untuk menggabungkan model inkuiri terbimbing dengan 

pembelajaran kolaboratif. Harapannya, model pembelajaran yang dihasilkan dapat 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dilakukan penelitian berjudul “Pengaruh 

Model Pembelajaran Inkuiri Terbimbing Kolaboratif terhadap Hasil Belajar 

Kognitif Siswa Kelas XI MIA MAN 1 Malang Pada Materi Larutan Penyangga”. 

Penelitian ini bertujuan mengetahui ada atau tidaknya pengaruh model 

pembelajaran inkuiri terbimbing kolaboratif terhadap hasil belajar siswa pada 

materi pokok larutan penyangga (buffer) kelas XI MA.  

 

METODE 

Penelitian ini menggunakan rencana penelitian eksperimental semu (quasy 

experimental design). Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh siswa kelas XI 

MAN 1 Malang. Pemilihan MAN 1 Malang sebagai tempat penelitian didasarkan 

pada pengamatan peneliti dimana kegiatan pembelajaran kimia di sekolah tersebut 

masih menggunakan metode konvensional. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui ada atau tidaknya pengaruh model pembelajaran inkuiri terbimbing 

kolaboratif terhadap hasil belajar siswa pada materi pokok larutan penyangga 

(buffer) kelas XI MA. 

Penentuan sampel dalam penelitian ini dilakukan secara cluster random 

sampling, sehingga dipilih kelas XI MIA 4 sebagai kelas eksperimen dan XI MIA 

5 sebagai kelas kontrol. Pada kelas kontrol siswa dibelajarkan dengan inkuiri 

terbimbing, sedangkan di kelas ekperimen dibelajarkan dengan inkuiri terbimbing 

kolaboratif. Instrumen yang digunakan adalah instrumen perlakukan berupa 

silabus, RPP, LKS, worksheet, dan tes kemampuan kognitif sebanyak 30 butir soal 
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dengan reliabilitias 0,769. Pada penelitian ini diperoleh data lembar keterlaksanaan 

proses pembelajaran dan hasil belajar kognitif siswa yang dianalisis statistik 

kuantitatif berupa uji-t pada signifikasi 0,05 dengan bantuan program SPSS for 

windows. 

 

HASIL 

Kegiatan pembelajaran dilaksanakan pada tanggal 10, 13, 17, dan 20 

februari 2017 di kelas XI MIA 4 dan XI MIA 5 MAN 1 Malang. Sebagai kelas 

eksperimen digunakan kelas XI MIA 4, yang dibelajarkan dengan model 

pembelajaran inkuiri terbimbing kolaboratif. Sedangkan untuk kelas kontrol 

digunakan kelas XI MIA 5, yang dibelajarkan dengan model pembelajaran inkuiri 

terbimbing. Ulangan harian (postest) untuk kedua kelas dilakukan pada hari yang 

sama yaitu pada tanggal 27 Februari 2017. 

Sebelum dilaksanakan pembelajaran, dilakukan analisis untuk mengetahui 

kemampuan awal siswa di kedua kelas yang akan digunakan untuk penelitian. 

Berdasarkan data kemampuan awal siswa kedua kelas yang diperoleh dari nilai 

ulangan harian pada materi sebelumnya yaitu materi larutan asam basa. Hasil uji 

dua pihak untuk kemampuan awal siswa kedua kelas ditunjukkan pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Hasil Uji Kesamaan Rata-rata Kemampuan Awal Siswa 

Kelas Rata-rata Nilai Signifikasi 

(Sig. (2-tailed) 
Keterangan 

Eksperimen 52,36 
0,375 Sama 

Kontrol 56,15 

 

Untuk mengetahui bahwa dapat kemampuan awal siswa terdistribusi normal 

atau tidak, maka dilakukan uji normalitas dengan menggunakan uji Kolmogrov-

Smirnov pada program SPSS 16.0 for windows.  

Selain uji normalitas, dilakukan pula uji homogenitas pada data nilai 

kemampuan awal siswa kedua kelas. Uji homogenitas dilakukan untuk mengetahui 

kedua kelas yang digunakan sebagai sampel mempunyai varians yang sama, maka 

dilakukan uji homogenitas. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa hasil uji 

homogenitas melalui uji kesamaan dua varian dengan uji Levene diperoleh nilai 

signifikansi sebesar 0,436 yang lebih besar dari α = 0,05. 

Keterlaksanaan pembelajaran untuk kedua kelas diamati melalui lembar 

observasi yang dibuat sesuai dengan RPP yang telah dirancang selama proses 

pembelajaran berlangsung. Data keterlaksanaan pembelajaran ditunjukkan pada 

Tabel 2.  

 

Tabel 2. Keterlaksanaan Pembelajaran  

No Observer Persentase Skor Penilaian (%) 

RPP 1 RPP 2 RPP 3 

K E K E K E 

1 Observer 1 94,4 95  94,4 90 100 95 

2 Observer 2 94,4 95  94,4 90 100 95 

Rata-rata 94,4 95  94.4 90 100 95 
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Sama halnya dengan data hasil kemampuan awal siswa kedua kelas, data 

hasil belajar siswa juga perlu dianalisis dengan menggunakan beberapa pengujian 

dengan metode statistik. Data hasil belajar kognitif diperoleh berdasarkan nilai hasil 

ulangan harian di akhir bab larutan penyangga (buffer). Berdasarkan hasil 

perhitungan diperoleh bahwa rata-rata hasil belajar kognitif siswa di kelas 

eksperimen lebih tinggi bila dibandingkan dengan hasil belajar kognitif siswa di 

kelas kontrol. Kelas eksperimen memperoleh rata-rata nilai hasil belajar kognitif 

sebesar 71,91 sedangkan kelas kontrol memperoleh rata-rata nilai sebesar 64,76. 

Sebelum dilakukan analisis uji-t, terlebih dahulu data hasil belajar kognitif 

kedua kelas diuji dengan menggunakan uji normalitas. Uji normalitas digunakan 

untuk mengetahui sebaran data normal atau tidak normal. Analisisnya dengan uji 

Kolmagrov-Smirnov pada taraf signifikasi α = 0,05. Hasil perhitungan 

menunjukkan bahwa data hasil belajar siswa mempunyai sebaran yang normal 

karena signifikansinya > 0,05. Kelas eksperimen memperoleh nilai signifikansi 

sebesar 0,115 sedangkan kelas kontrol memperoleh nilai signifikansi sebesar 0,200. 

Kemudian dilakukan juga uji homogenitas pada data hasil belajar kognitif siswa 

kedua kelas untuk menentukan varian data homogen atau tidak. Analisis data ini 

menggunakan bantuan program SPSS 16.0 for windows dengan uji Levene pada 

taraf signifikasi α = 0,05. Berdasarkan hasil uji homogenitas diperoleh nilai 

signifikasi sebesar 0,497. 

Uji-t dilakukan untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan hasil belajar 

antara sebelum dan sesudah perlakuan. Tabel 3 menunjukkan uji hipotesis atau uji-

t data hasil belajar kognitif siswa kelas eksperimen dan kelas kontrol. 

 
Tabel 3. Uji Hipotesis (Uji-t) 

Kelas Rata-rata Nilai Signifikasi 

(Sig. (2-tailed) 
Keterangan 

Eksperimen 70,91 
0,046 H1 diterima 

Kontrol 65,76 

 

PEMBAHASAN 

Tabel 1 menunjukkan bahwa hasil uji dua pihak untuk kemampuan awal 

siswa untuk kedua kelas diperoleh nilai signifikasi sebesar 0,375 yang mana nilai 

ini lebih besar dari nilai α = 0,05. Maka, dapat dikatakan bahwa tidak ada perbedaan 

antara kemampuan awal siswa kelas eksperimen dan kelas kontrol. 

Berdasarkan analisis hasil kemampuan awal, diperoleh hasil kelas kontrol 

pada materi larutan asam basa memiliki kemampuan awal lebih tinggi daripada 

kelas eksperimen, yaitu dengan nilai 52,36 untuk kelas eksperimen dan 56,15 untuk 

kelas kontrol.  

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa hasil uji normalitas dari data nilai 

kemampuan awal siswa pada kelas eksperimen memiliki nilai signifikansi sebesar 

0,093 dan siswa pada kelas kontrol memiliki nilai signifikansi sebesar 0,097 pada 

taraf kepercayaan 95%. Data kemampuan awal siswa dinyatakan terdistribusi 

normal jika nilai signifikansinya lebih besar dari 0,05. Maka data di atas 

menunjukkan bahwa distribusi data kemampuan awal kedua kelas adalah normal. 
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Hasil perhitungan menunjukkan bahwa hasil uji homogenitas melalui uji kesamaan 

dua varian dengan uji Levene diperoleh nilai signifikansi sebesar 0,436 yang lebih 

besar dari α = 0,05, sehingga dapat diambil kesimpulan bahwa nilai kemampuan 

awal siswa kedua kelas memiliki varian yang homogen.  

Tabel 2 menunjukkan bahwa pembelajaran baik dengan menggunakan 

model pembelajaran Inkuiri terbimbing maupun menggunakan model Inkuiri 

terbimbing telah terlaksana sesuai sesuai dengan Rencana Pelaksanaan 

Pembelajaran (RPP) yang telah dibuat. 

Data nilai hasil belajar kognitif siswa yang diperoleh merupakan data yang 

homogen dan normal. Hasil analisis menunjukkan bahwa hasil uji-t dua pihak hasil 

belajar kognitif siswa memiliki nilai signifikansi sebesar 0,046 atau kurang dari 

nilai α = 0,05. Berdasarkan hipotesis yang diajukan, maka H0 ditolak dan H1 

diterima, sehingga dapat disimpulkan bahwa ada perbedaan hasil belajar kognitif 

siswa antara kelas kontrol dan kelas eksperimen. 

 Dari data di atas juga dapat dilihat, bahwa nilai rata-rata hasil belajar 

kognitif siswa kelas kontrol adalah sebesar 64,76 sedangkan kelas eksperimen 

sebesar 71,91. Sehingga dapat disimpulkan bahwa hasil belajar kognitif siswa yang 

dibelajarkan dengan model pembelajaran inkuiri terimbing kolaboratif lebih besar 

daripada siswa yang dibelajarkan dengan model inkuiri terbimbing.  

Uji dan analisis pada data kemampuan awal dan hasil belajar siswa 

menujukkan bahwa terdapat perbedaan hasil belajar siswa yang dibelajarkan 

dengan model inkuiri terbimbing kolaboratif terhadap hasil belajar kognitif siswa. 

Hal ini ditunjukkan dari hasil uji-t dua pihak pada data hasil belajar siswa memiliki 

nilai signifikansi sebesar 0,046. Angka ini lebih kecil dari nilai α = 0,05. Sehingga 

dapat dikatakan bahwa H1 diterima dan H0 ditolak.  

Dapat dilihat pula dari nilai rata-rata kedua kelas bahwa terdapat pengaruh 

model pembelajaran inkuiri terbimbing kolaboratif terhadap hasil belajar kognitif 

siswa. Hal ini ditunjukkan dengan adanya perbedaan yang signifikan pada hasil 

belajar kognitif siswa antara kelas yang dibelajarkan dengan inkuiri terbimbing saja 

dan inkuiri terbimbing kolaboratif. Kelas yang dibelajarkan dengan inkuiri 

terbimbing kolaboratif memiliki rata-rata hasil belajar kognitif sebesar 71,91, 

sedangkan untuk kelas yang dibelajarkan dengan inkuiri terbimbing sebesar 64,76. 

Sehingga dapat dikatakan bahwa model pembelajaran inkuiri terbimbing 

kolaboratif secara efektif dapat meningkatkan hasil belajar kognitif siswa. Hal ini 

ditunjukkan dari adanya perbedaan hasil belajar kognitif siswa kelas eksperimen 

sebelum dan setelah diberi perlakukan bila dibandingkan dengan kelas kontrol. 

 

SIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dapat diambil kesimpulan bahwa model 

pembelajaran inkuiri terbimbing kolaboratif secara efektif dapat meningkatkan 

hasil belajar kognitif siswa. Hal ini dapat dilihat dari perbedaan nilai rata-rata hasil 

belajar kognitif kelas eksperimen dan kelas kontrol. Kelas yang dibelajarkan 

dengan inkuiri terbimbing kolaboratif memiliki rata-rata hasil sebesar 71,91, 

sedangkan untuk kelas yang dibelajarkan dengan inkuiri terbimbing sebesar 64,76. 
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Data ini diperkuat dengan hasil uji-t dua pihak pada data hasil belajar siswa 

memiliki nilai signifikansi sebesar 0,046. Angka ini lebih kecil dari nilai α = 0,05. 

Sehingga dapat dikatakan bahwa H1 diterima dan H0 ditolak. Sehingga dapat bahwa 

terdapat perbedaan hasil belajar siswa yang dibelajarkan dengan inkuiri terbimbing 

kolaboratif dengan yang dibelajarkan dengan model inkuiri terbimbing saja.  
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Abstrak: Kemampuan penalaran formal adalah kapasitas siswa untuk 

melakukan operasi-operasi formal yang meliputi penalaran 

proporsional, pengontrolan variabel, penalaran probabilistik, penalaran 

korelasional, dan penalaran kombinatorial. Tujuan penelitian ini adalah 

untuk  mengetahui ada tidaknya hubungan dan bagaimana pengaruh 

kemampuan penalaran formal terhadap hasil belajar kimia dasar materi 

pokok larutan penyangga mahasiswa semester II Program Studi 

Pendidikan Kimia tahun akademik  2016/2017. Populasi dan sampel 

adalah mahasiswa semester II Program Studi Pendidikan Kimia. 

Instrumen yang digunakan adalah tes hasil belajar dan tes kemampuan 

penalaran formal. Hasil penelitian menunjukkan ada hubungan antara 

kemampuan penalaran formal dengan hasil belajar kimia dasar materi 

pokok larutan penyangga mahasiswa semester II Program Studi 

Pendidikan Kimia tahun akademik 2016/2017 dengan korelasi pearson 

product moment rxy sebesar 0,23, dan hubungan tersebut berdasarkan 

analisis regresi sederhana menunjukkan hubungan yang signifikan 

dengan persamaan Y = 0,012 X + 221,07. 

 

Kata kunci:  kemampuan penalaran formal, hasil belajar 

Abstract: The ability of formal reasoning is the capacity of students to 

perform formal operations that include proportional reasoning, variable 

control, probabilistic reasoning, correlation reasoning, and combination 

reasoning. The aim of this study was to determine the presence or 

absence of relationships and how the influence of the ability of formal 

reasoning to the learning outcomes Chemistry Basic material of the 

buffer solution students semester II Chemistry Education Study 

Program academic year 2016/2017. Population and sample were second 

semester students of Chemical Education Study Program. The 

instrument used was a test of learning outcomes and formal reasoning 

skills tests. The result of the research shows that there was a correlation 

between the ability of formal reasoning with the basic chemistry 

learning result of the subject matter of the buffer of the second semester 

students of Chemical Education Study Program of academic year 

2016/2017 with pearson product moment rxy correlation of 0,23, and the 

relationship based on simple regression analysis showed the relationship 

which was significant with the equation Y = 0,012 X + 221,07. 

 

Keywords: the ability of formal reasoning, learning outcomes 
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Proses keadaan berpikir secara rasional lazim disebut dengan istilah 

penalaran yang dalam bahasa inggris adalah reasoning, berasal dari kata reason 

yang berarti alasan. Sebagai suatu kegiatan berpikir maka penalaran mempunyai 

ciri-ciri tertentu. Ciri yang pertama adalah adanya suatu pola berpikir yang secara 

luas dapat disebut logika. Ciri penalaran yang kedua adalah bersifat analitik dari 

proses berpikir. Sifat analitik ini merupakan konsekuensi dari adanya suatu pola 

berpikir tertentu tanpa adanya pola berpikir tersebut maka tidak akan ada kegiatan 

analisis, sebab analisis pada hakekatnya merupakan suatu kegiatan berpikir 

berdasarkan langkah-langkah tertentu. Penalaran merupakan suatu kegiatan 

berpikir yang menyandarkan diri kepada teori perkembangan kognitif. Salah satu 

teori yang sangat terkenal berkaitan dengan tingkat perkembangan intelektual 

adalah teori perkembangan kognitif Piaget yang menyatakan setiap anak 

mengembangkan kemampuan berpikirnya menurut tahap yang teratur. Pada satu 

tahap perkembangan tertentu akan muncul skema tertentu yang keberhasilannya 

pada setiap tahap amat bergantung pada tahap sebelumnya. Menurut Piaget dalam 

Danim & Khairil (2011: 78), ada empat tahap perkembangan kognitif manusia 

yakni sensomotorik, praoperasional, operasional konkret, dan operasional formal. 

Tahap sensorimotorik, yang berlangsung sejak manusia dilahirkan sampai kira-kira 

berusia 2 tahun. Pada tahap ini, anak mengkonstruksikan pemahaman mengenai 

dunia dengan mengkoordinasikan pengalaman sensoris (seperti melihat dan 

mendengar) dengan tindakan fisik atau motorik. Pengalaman sensoris masing-

masing anak cenderung berbeda tergantung pada kesempatannya mengeksplorasi 

pengalaman sensorisnya itu. Tahap praoperasional, yang berlangsung kira-kira 

sejak anak berusia 2 - 7 tahun. Pada tahap ini anak mulai mempresentasikan dunia 

di sekitarnya melalui kata-kata, citra dan gambar-gambar. Tahap operasional 

konkret, yang berlangsung kira-kira pada usia 7 - 11 tahun. Pada fase ini anak dapat 

melakukan operasi dan penalaran logis, menggantikan pemikiran intuitif, sepanjang 

penalaran dapat diaplikasikan pada contoh khusus atau konkret. Tahap operasional 

formal yang terjadi antara usia 11 - 15 tahun atau seusia sekolah menengah pertama, 

hingga kelas bawah sekolah menengah atas. Pada tahap ini, individu bergerak 

melebihi dunia pengalaman yang aktual dan konkret. Dia sudah mampu berpikir 

lebih abstrak dan logis. Pemikir operasional formal lebih sistematis dalam 

memecahkan masalah. Mereka pun mulai mampu mengembangkan hipotesis 

tentang mengapa sesuatu terjadi seperti itu dan kemudian menguji hipotesis ini 

secara deduktif, dengan atau tanpa bimbingan.  

Dari operasi logis yang ditemukan Inhelder & Piaget, Lawson dalam Tobin 

& Capie dalam Nur dalam Wariani (2001:26) mengidentifikasi lima operasi yang 

disebut dengan kemampuan penalaran formal. Operasi logis itu adalah penalaran 

proporsional, pengontrolan variabel, penalaran probabilistik, penalaran 

korelasional, dan penalaran kombinatorial. Penalaran proporsional didefinisikan 

sebagai suatu struktur kualitatif yang memungkinkan pemahaman sistem-sistem 

fisik kompleks yang mengandung banyak faktor. Sebagai contoh pemahaman 
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sistem fisik kompleks ini adalah pemahaman yang berkaitan dengan konsep 

proporsi dan rasio. Anak yang mampu menalar proporsional dapat 

mengembangkan hubungan proporsional antara berat dan volume, mentransfer 

penalaran proporsional dari dua dimensi ke tiga dimensi, menggunakan penalaran 

proporsional untuk menaksir ukuran suatu populasi yang tidak diketahui. 

Kemampuan pengontrolan variabel  merupakan indeks perkembangan intelektual. 

Pemikir formal dapat menetapkan dan mengontrol variabel-variabel tertentu dari 

suatu masalah. Kemampuan mengontrol variabel merupakan salah satu ciri 

penalaran formal. Para pemikir formal menyadari bahwa pada saat melakukan 

eksperimen harus dapat mengontrol seluruh faktor yang dapat mempengaruhi 

variabel respon untuk mengetahui bagaimana pengaruh variabel manipulasi itu 

terhadap variabel respon. Penalaran probabilistik terjadi pada saat seseorang 

menggunakan informasi untuk memutuskan apakah suatu kesimpulan 

berkemungkinan benar atau berkemungkinan tidak benar. Perkembangan penalaran 

ini dimulai dari perkembangan ide peluang. Ide peluang berkembang kira-kira pada 

usia 7 sampai dengan 10 tahun. Pada usia tersebut anak dapat membedakan hal-hal 

yang pasti dan hal-hal yang mungkin. Kemudian pengertian tentang banyak 

kemungkinan itu menumbuhkan ide tentang peluang atau probabilitas. Anak itu 

belajar bahwa operasi intelektual yang baru diketahui itu tidak selalu benar. Ia 

mulai dapat membedakan hal-hal yang pasti terjadi dan hal-hal yang memiliki 

kemungkinan terjadi dari perhitungan peluang. Konsep probabilitas sepenuhnya 

dikuasai anak pada tahap operasi formal. Penalaran korelasional adalah pola 

berpikir yang digunakan seorang anak untuk menentukan kuatnya hubungan timbal 

balik atau hubungan terbalik antara variabel. Penalaran korelasional melibatkan 

pengidentifikasian dan pemverifikasian hubungan antara variabel. Penalaran 

kombinatorial adalah kemampuan untuk mempertimbangkan seluruh alternatif 

yang mungkin pada suatu situasi tertentu. Individu operasi formal pada saat 

memecahkan suatu masalah akan menggunakan seluruh kombinasi atau faktor yang 

mungkin ada kaitannya dengan masalah tersebut. Pemikir formal dapat 

memperhitungkan seluruh faktor yang mungkin dalam perhitungan sistematik 

dalam situasi pemecahan masalah banyak faktor. Dari uraian di atas dapat 

disimpulkan bahwa kemampuan penalaran formal adalah kapasitas siswa untuk 

melakukan operasi-operasi formal yang meliputi penalaran proporsional, 

pengontrolan variabel, penalaran probabilistik, penalaran korelasional, dan 

penalaran kombinatorial (Nawi, 2012:86). 

Pada taraf operasi formal, seseorang akan mampu berpikir lebih abstrak dan 

logis, serta sistematis dalam memecahkan masalah. Kemampuan ini akan 

memudahkannya untuk menyerap materi-materi yang dipelajari, sehingga akan 

dapat meningkatkan prestasi belajarnya. Berdasarkan pengamatan selama mengajar 

mata kuliah kimia dasar tidak semua mahasiswa mampu berpikir logis, sistimatis, 

kreatif serta berpikir hal-hal yang abstrak. Hal ini disebabkan karena proses 

pendidikan ditingkat sebelumnya belum maksimal memberikan ruang dan 
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kesempatan untuk mengembangkan kemampuan memecahkan masalah secara 

sistimatis, logis, serta kritis. Dengan demikian akan berpengaruh pada tingkat 

perkembangan penalaran peserta didik.  

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh M. Nawi. 2012. “Pengaruh 

Strategi Pembelajaran dan Kemampuan Penalaran Formal Terhadap Hasil Belajar 

Matematika Siswa SMA AL ULUM Medan”. Hasil penelitian menunjukkan empat 

hasil yang dicapai yaitu terdapat 40,625% siswa kelas X SMA AL ALUM Medan 

memiliki kemampuan penalaran formal berada pada kualifikasi transisi, 50% 

berkualifikasi formal, serta 9,375% siswa berkualifikasi konkret. Penelitian ini 

bertujuan mengetahui pengaruh kemampuan penalaran formal terhadap  hasil 

belajar kimia dasar  materi pokok larutan penyangga  mahasiswa semester II 

Program Studi Pendidikan Kimia tahun Akademik 2016/2017. 

  

METODE 

Jenis Penelitian ini adalah asosiatif, dimana sampel yang terlibat merupakan 

mahasiswa semester II Program Studi Pendidikan Kimia. Terdapat dua variabel 

dalam penelitian ini, yakni variabel bebas dan variabel terikat. Variabel bebas ialah 

kemampuan penalaran formal, dan variabel terikat ialah hasil belajar kimia dasar  

dalam materi larutan penyangga. Teknik pengumpuan data dilakukan melalui tes 

kemampuan penalaran formal mahasiswa. Adapun kisi-kisi dari tes tersebut dapat 

dilihat pada Tabel 1. Skor yang diperoleh dari tes digunakan untuk menentukan 

tingkat kemampuan penalaran mahasiswa, dimana kriteria interpretasi skor dimuat 

dalam Tabel 2. 

 

Tabel 1.  Kisi- kisi Kemampuan Penalaran Formal. 

Indikator Butir soal Jumlah Soal 

Menumbuhkan ide tentang peluang 1,2,5,6 4 

mengontrol variabel 3,4 2 

Menentukan dan mengidentifikasi variabel 7,8 2 

Mempertimbangkan seluruh alternatif 9,10 2 

 

Nilai  kemampuan penalaran formal =  
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ 𝑠𝑖𝑠𝑤𝑎 

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚
 𝑥 100 

  

Tabel 2. Kriteria Interpretasi Skor 

Skor Nilai Klasifikasi 

0-1 0-10 Konkrit 

2-3 20-30 Transisi 

4-5 40-50 Awal formal 

6-10 60-100 Formal 
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Analisis data untuk menguji hipotesis penelitian asosiatif dilakukan 

menggunakan teknik statistik inferensial, didahului dengan uji normalitas dan 

linearitas. Selanjutnya dilakukan analisis  untuk mengetahui adanya hubungan 

antara kemampuan penalaran formal (X) terhadap hasil belajar (Y)  menggunakan 

analisis korelasi tunggal  (korelasi Pearson Product Moment (r)).  Rumus yang 

digunakan adalah : 

 

rXY=
n(∑ XY)- ( ∑ X) .( ∑ Y)

√{n. ∑ X2-(∑ X)2}.{n. ∑ Y2-(∑ Y)2}

 

Hipotesa yang ditetapkan kemudian diuji signifikansinya menggunakan 

persamaan regresi linear sederhana, hingga diperoleh hubungan kemampuan 

penalaran formal (X) dan hasil belajar kimia dasar (Y) mengikuti persamaan regresi 

berikut. 

Ŷ=a+bX 

HASIL 

Analisis korelasi untuk pengujian adanya hubungan antara kemampuan 

penalaran formal dengan hasil belajar diperoleh nilai rXY sebesar 0,23. Dari nilai 

korelasi yang ada dapat diketahui besarnya sumbangan variabel X terhadap Y 

sebesar 5,29%, sedangkan sisanya sebesar 94,71% dipengaruhi oleh variabel lain 

yang tidak diteliti dalam penelitian ini. 

Pengaruh kemampuan penalaran formal terhadap hasil belajar dapat dilihat 

dari hasil perhitungan analisis statistik regresi sederhana diperoleh persamaan 

regresi sederhana sebagai berikut: 

Y = 0,012 X + 221,07 

 

PEMBAHASAN 

Hubungan kemampuan penalaran formal dengan hasil belajar yang diukur 

menggunakan tes baku penalaran formal dapat dilihat pada hasil perhitungan 

statistik  korelasi pearson product moment  yang diperoleh adalah rXY = 0,23 

termasuk dalam kategori cukup kuat, yang berarti ada hubungan yang cukup kuat 

antara kemampuan penalaran formal dengan hasil belajar. Hal ini menunjukan 

bahwa variabel kemampuan penalaran formal memberikan sumbangan (kontribusi) 

terhadap hasil belajar sebesar 5,29%, sedangkan 94,71% dipengaruhi oleh variabel 

lain yang tidak diteliti misalnya motivasi belajar, intelegensi, kebiasaaan belajar 

dan lain-lain. Hal ini diperkuat dengan hasil  penelitian yang dilakukan oleh M. 

Nawi. 2012. “Pengaruh Strategi Pembelajaran dan Kemampuan Penalaran Formal 

Terhadap Hasil Belajar Matematika Siswa SMA AL ULUM Medan”. Hasil 

penelitian menunjukkan empat hasil yang dicapai yaitu terdapat 40,625% siswa 

kelas X SMA AL ALUM Medan memiliki kemampuan penalaran formal berada 



Prosiding Seminar Nasoinal Kimia dan Pembelajarannya 2017 
Jurusan Kimia FMIPA UM 
5 November 2017 

Penguatan Riset Kimia dan Pembelajaran Kimia untuk Mendukung Produktivitas Kinerja Anak Bangsa  | 736 
 

pada kualifikasi transisi, 50% berkualifikasi formal, serta 9,375% siswa 

berkualifikasi konkret.  

Pengaruh kemampuan penalaran formal terhadap hasil belajar dapat dilihat 

dari hasil perhitungan analisis statistik regresi sederhana diperoleh persamaan 

regresi sederhana sebagai berikut: Ŷ= a+bX   Ŷ=221,07+0,012XY = 0,012 X + 

221,07. Persamaan regresi tersebut dapat dijelaskan bahwa konstanta sebesar 

221,07 menyatakan bahwa jika tidak ada kemampuan penalaran formal maka hasil 

belajar yang diperoleh adalah 221,07. Koefisien regresi sebesar 0,012 menyatakan 

bahwa setiap penambahan (tanda +) satu satuan kemampuan penalaran formal akan 

meningkatkan hasil belajar sebesar 0,012. Sebaliknya, jika penurunan satu satuan 

kemampuan penalaran formal maka akan semakin rendah pula hasil belajar. Jadi,  

tanda + menyatakan arah hubungan searah, dimana peningkatan atau penurunan 

kemampuan penalaran formal akan mengakibatkan kenaikan atau penurunan hasil 

belajar. Menurut Nawi (2012:6) kemampuan penalaran formal merupakan kapasitas 

siswa untuk melakukan operasi-operasi formal yang meliputi penalaran 

proporsional, pengontrolan variabel, penalaran probabilistik, penalaran 

korelasional, dan penalaran kombinatorial. Pada taraf operasi formal, seseorang 

akan mampu berpikir lebih abstrak dan logis, serta dapat lebih sistematis dalam 

memecahkan masalah (Danim & Khairil, 2011:8). Kemampuan ini akan 

memudahkannya untuk menyerap materi-materi yang dipelajari, sehingga dapat 

meningkatkan prestasi belajarnya. 

 

SIMPULAN  

Terdapat hubungan yang signifikan antara kemampuan penalaran formal 

terhadap hasil belajar kimia dasar materi pokok larutan penyangga mahasiswa 

semester II Program Studi Pendidikan Kimia Tahun Akademik 2016/2017 dengan 

nilai korelasi pearson product moment yang diperoleh adalah rXY = 0,23 berada 

pada kategori cukup kuat. Ada pengaruh yang signifikan antara kemampuan 

penalaran formal terhadap hasil belajar kimia materi pokok larutan penyangga 

mahasiswa semester II Program Studi Pendidikan Kimia Tahun Akademik 

2016/2017 diperoleh persamaan regresi sederhana Y = 0,012 X + 221,07. 
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Abstrak: Tujuan penelitian ini adalah mengembangkan Lembar 

Kegiatan Siswa (LKS) berbasis pendekatan saintifik pada materi 

hidrolisis garam, selanjutnya LKS dilakukan validasi untuk mengetahui 

tingkat kevalidannya. LKS juga dilakukan uji coba di kelas eksperimen 

untuk mengetahui keefektifannya dalam meningkatkan kemampuan 

berpikir tingkat tinggi (HOTS) siswa pada materi hidrolisis garam. LKS 

yang dikembangkan diharapkan dapat memudahkan siswa dalam 

mengkostruk konsep yang dipelajari pada proses pembelajaran. 

Penelitian ini mengadaptasi model pengembangan bahan ajar yang 

dikemukan oleh Thiagarajan dkk. (1974), yakni model pengembangan 

4D yang terdiri dari tahap define, design, develop, dan disseminate. Pada 

penelitian ini tahap disseminate dilakukan terbatas hanya pada satu 

sekolah. Produk hasil pengembangan terdiri dari LKS untuk siswa dan 

LKS yang dikembangkan untuk panduan guru. Data yang diperoleh 

pada penelitian ini terdiri dari dari data kualitatif dan data kuantitatif 

yang berasal dari hasil validasi dan uji efektivitas. Berdasarkan hasil 

validasi diperoleh bahwa LKS hasil pengembangan dinyatakan valid 

dengan persentase rata-rata yang diperoleh sebesar 90,5%, sehingga 

LKS layak untuk digunakan dalam pembelajaran. Dari hasil uji 

efektivitas LKS, diperoleh skor rata-rata N-Gain sebesar 0,72 dengan 

kriteria peningkatan termasuk kategori tinggi, sehingga dapat 

dinyatakan bahwa LKS hasil pengembangan terbukti efektif 

meningkatkan HOTS siswa. Dari hasil perhitungan ketuntasan kelas 

diketahui bahwa sebanyak 25 siswa dari 30 siswa telah mencapai KKM 

pada hasil posttest, dan diperoleh ketuntasan kelas sebesar 83,33%. 

Selain itu, dari hasil penilaian kepraktisan LKS oleh siswa diperoleh 

persentase rata-rata sebesar 83,3%, sehingga LKS dapat dinyatakan 

layak untuk diterapkan dalam pembelajaran. Berdasarkan hasil tersebut 

dapat disimpulkan bahwa LKS hasil pengembangan terbukti efektif 

meningkatkan HOTS siswa. Penelitian lebih lanjut untuk uji efektivitas 

pada skala yang lebih luas dan penerapan LKS hasil pengembangan 

dalam pembelajaran pada skala yang lebih luas diajurkan untuk 

dilakukan. 

 

Kata kunci: lembar kegiatan siswa (LKS), pendekatan saintifik, 

hidrolisis garam, kemampuan berpikir tingkat tinggi 

(HOTS) 

 

Abstract: The aim of this research was develop worksheet based on 

scientific approach on salt hydrolysis material, then worksheet was 

validated to know the level of validity. Worksheet was also conducted 

experimental class experiments to determine their effectiveness in 

improving students' high-order thinking skills (HOTS) on salt 
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hydrolysis topic. Worksheet developed was expected to facilitate 

students in construct concepts learned in the learning process. This 

research adapted the model of development of teaching materials that 

was conveyed by Thiagarajan et al. (1974), which is a 4D development 

model consisting of define, design, develop, and disseminate stages. In 

this study the disseminate stage was limited to one school. Product 

development result consisted of LKS for students and LKS developed 

for teacher guidance. The data obtained in this study consisted of 

qualitative data and quantitative data derived from the validation and 

effectiveness test. Based on the validation results obtained that the 

worksheet of development was declared valid with the average 

percentage obtained by 90,5%, so the worksheet was feasible for use in 

learning. From the results of worksheet effectiveness test, the average 

score of N-Gain was obtained by 0,72 with the criteria of improvement 

including the high category, so it could be stated that the worksheet of 

the development result proved to be effective in increasing the students' 

HOTS. From the results of class mastery calculation was known that as 

many as 25 students from 30 students have achieved KKM on posttest 

results, and obtained mastery of the class of 83,33%. In addition, from 

the results of the worksheet practicality assessment by students obtained 

an average percentage of 83,3%, so that worksheet can be declared 

eligible to be applied in learning. Based on these results it could be 

concluded that worksheet result of development proved effective to 

increase HOTS students. Further research to test effectiveness on a 

wider scale and the application of worksheet results of development in 

learning on a wider scale was recommended to be undertaken. 

 

Keywords: worksheet, scientific approach, salt hydrolysis, higher order 

thinking skills (HOTS) 

 

 

Ilmu kimia merupakan cabang dari ilmu pengetahuan alam atau sains. Ilmu 

kimia mempelajari terkait komposisi, sifat, struktur, perubahan materi, serta energi 

suatu zat (Permendikbud No 24 Tahun 2016). Kajian ilmu kimia sebagian 

mencakup pengetahuan yang bersifat konkrit, dan sebagian lainnya mencakup 

pengetahuan yang bersifat abstrak. Salah satu materi kimia yang dipelajari di SMA 

adalah hidrolisis garam. Materi  tersebut mengacu pada KD 3.11 dan KD 4.11 yang 

pada tertera silabus untuk Kurikulum 2013. Mengacu pada KD tersebut diketahui 

bahwa materi hidrolisis garam mencakup konsep yang bersifat abstrak dan materi 

hitungan. Karakteristik materi hidrolisis garam yang demikian menyebabkan 

sebagian siswa mengalami kesulitan dalam memahami konsep-konsep pada materi 

ini. Berdasarkan hasil penelitian terdahulu menunjukkan bahwa kimia dianggap 

sebagai mata pelajaran yang sulit, dan sebanyak 84,2% siswa menganggap materi 

hidrolisis garam sebagai materi yang sulit (Sa’idah & Suyono, 2012). Sebagai 

upaya untuk mengatasi permasalahan tersebut, dapat dilakukan dengan 

mengoptimalkan peran aktif siswa selama proses pembelajaran sesuai yang 

disarankan dalam Kurikulum 2013. Pembelajaran yang seperti demikian dapat 

dilakukan dengan melibatkan secara aktif siswa dalam proses pembelajaran atau 

disebut sebagai pembelajaran berpusat pada siswa (student centered).  
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Pada faktanya di lapangan, dalam pelaksanaan pembelajaran kimia di 

sekolah masih belum sepenuhnya menerapkan Kurikulum 2013. Berdasarkan hasil 

temuan di lapangan diketahui bahwa guru belum maksimal menerapkan pendekatan 

saintifik dalam pembelajaran kimia di sekolah, pembelajaran masih cenderung 

menggunakan metode konvensional sehingga beberapa kemampuan siswa tidak 

berkembang dengan baik, seperti kemampuan merencanakan (C6) siswa yang 

masih rendah (Anggara, dkk., 2015). Hasil temuan lain, bahwa dalam pembelajaran 

yang ada sekarang masih belum menghasilkan siswa pemikir (Sunarya, dkk., 2013). 

Pembelajaran yang diterapkan di sekolah kebanyakan masih berorientasi pada 

materi, sehingga kurang memperhatikan proses siswa belajar dan mengembangkan 

kemampuan yang dimilikinya, salah satunya adalah kemampuan berpikir kritis. 

Fakta yang dikemukan peneliti juga didukung penyataan lain yang menyatakan 

bahwa kebanyakan pembelajaran di sekolah cenderung menekankan keterampilan 

berpikir tingkat rendah (Bassham, dkk., dalam Redhana & Liliasari, 2008). 

Pembelajaran seperti demikian menyebabkan siswa mengalami kesulitan untuk 

mengaplikasikan konsep yang telah dipelajarinya untuk memecahkan 

permasalahan dalam kehidupan sehari-hari yang terkait. Berdasarkan fakta 

penelitian yang dikemukakan di atas, menunjukkan bahwa kegiatan pembelajaran 

yang ada sekarang masih kurang menfasilitasi siswa untuk mengembangkan 

kemampuan berpikir tingkat tinggi atau Higher Order Thinking Skills (HOTS). 

Berpikir tingkat tinggi mencakup kemampuan berpikir kritis, logis, reflektif, 

metakognitif, dan berpikir kreatif (Mainali, 2012).  

Hasil studi internasional yang dilakukan oleh The Programme for 

International Student Assessment (PISA) tahun 2015 menunjukkan bahwa 

kemampuan literasi sains siswa Indonesia berada pada peringkat ke-62 dari 70 

negara, dengan skor rata-rata literasi sains yang diperoleh adalah 403, dan masih 

berada dibawah skor rata-rata internasional yaitu 493 (OECD, 2015). Hasil studi 

lain, yakni studi oleh Trends in International Mathematics and Science Study 

(TIMSS) tahun 2011 menunjukkan kemampuan literasi sains siswa Indonesia 

berada di urutan ke-40 dari 42 negara dengan pencapaian skor 406 (IEA TIMSS, 

2011). Hasil tersebut dapat dijadikan indikasi bahwa dimungkinkan kemampuan 

HOTS siswa SMA juga masih rendah. Fakta ini tentunya kurang sesuai dengan 

tujuan penerapan Kurikulum 2013 yang diharapkan dapat membekali peserta didik 

menguasai kecakapan abad 21, yang meliputi kemampuan HOTS. 

Pentingnya siswa mempunyai kemampuan berpikir tingkat tinggi (HOTS) 

adalah membekali siswa dalam kehidupan bermasyarakat, maupun untuk studi 

lanjut (Permendikbud No 24 Tahun 2016). Alasan lain, pembelajaran kimia yang 

dilakukan dengan mengembangkan kemampuan HOTS membuat pengetahuan 

yang dipelajari menjadi tersimpan lebih lama dan lebih mudah ditransfer, sehingga 

siswa lebih mudah memahami dan mengaplikasikan konsep-konsep kimia tersebut 

untuk menyelesaikan permasalahan dalam kehidupan sehari-hari yang terkait 

(Mainali, 2012). 
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Adapun alternatif solusi yang telah dilakukan sebagai upaya untuk 

mengoptimalkan penerapan kurikulum 2013 yang mengarah pada pengembangan 

HOTS siswa, diantaranya menerapkan pembelajaran berbasis konstruktivistik. 

Hasil penelitian terdahulu menunjukkan bahwa model pembelajaran guided 

discovery learning efektif meningkatkan keterampilan pemecahan masalah kimia 

(Sulistyowati, dkk., 2012). Upaya lain, mengembangkan bahan ajar untuk mata 

pelajaran kimia yang sesuai dengan Kurikulum 2013, yakni mengembangkan 

modul pembelajaran berbasis pendekatan saintifik pada materi kesetimbangan 

kimia, dan dari hasil validasi diketahui bahwa produk telah memenuhi kriteria layak 

untuk diterapkan dalam pembelajaran (Ratnaningtyas, 2015). 

Alternatif lain yang diberikan oleh peneliti adalah mengembangkan bahan 

ajar lain berupa Lembar Kegiatan  Siswa (LKS) berbasis pendekatan saintifik. 

Lembar Kegiatan Siswa (LKS) adalah lembaran-lembaran yang berisi tugas yang 

harus dikerjakan oleh siswa (Departemen Pembinaan SMA, 2008:13). LKS dapat 

juga berupa lembar petunjuk atau langkah-langkah untuk menyelesaikan tugas yang 

mengacu pada kompetensi dasar yang ingin dicapai. Alasan yang mendasari peneliti 

ingin mengembangkan LKS yakni, LKS yang sekarang beredar kebanyakan 

merupakan LKS pasca pembelajaran yang berisi rangkuman materi dan latihan-

latihan soal, bukan LKS yang menunjang proses pembelajaran untuk membantu 

siswa mengkonstruksi konsep. Pernyataan peneliti didukung dari hasil observasi 

oleh peneliti terdahulu yang diketahui bahwa dalam proses pembelajaran kimia 

telah menggunakan LKS sebagai salah satu sumber belajar, namun LKS yang 

digunakan bukan buatan dari guru ataupun sekolah yang bersangkutan, melainkan 

dari penerbit sehingga LKS bersifat umum dan tidak secara khusus disesuaikan 

dengan karakteristik siswa pada sekolah tersebut (Firdani & Poedjiastoeti, 2015). 

Adapun kelebihan dari LKS yang dikembangkan diantaranya, LKS 

diharapkan dapat memudahkan siswa dalam mengkonstruk pengetahuan yang 

dipelajari dalam proses pembelajaran, LKS juga diharapkan dapat melatihkan siswa 

untuk belajar secara mandiri dalam memahami dan menjalankan suatu tugas 

tertulis. LKS yang dikembangkan juga diharapkan dapat memudahkan guru dalam 

penyampaian materi. LKS yang dikembangkan sendiri tentunya lebih mudah 

disesuaikan dengan kompetensi yang ingin dicapai, serta karakteristik siswa 

penggunanya. Selanjutnya, LKS juga dilakukan uji coba untuk mengetahui 

keefektifannya dalam meningkatkan kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa 

(HOTS) pada materi hidrolisis garam setelah dibelajarkan menggunakan LKS hasil 

pengembangan. 

Berdasarkan latar belakang permasalahan yang telah diuraikan di atas, maka 

peneliti perlu melakukan penelitian dan pengembangan dengan judul 

“Pengembangan Lembar Kegiatan Siswa (LKS) Berbasis Pendekatan Saintifik 

untuk Meningkatkan Kemampuan Berpikir Tingkat Tinggi (Higher Order Thinking 

Skills) Siswa pada Materi Hidrolisis Garam Kelas XI SMA.” 
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METODE  

Model pengembangan yang digunakan pada penelitian ini mengadaptasi dari 

model pengembangan bahan ajar, yakni model pengembangan 4D yang terditi dari 

tahap define, design, develop, dan disseminate (Thiagarajan, dkk., 1974). Tahap 

disseminate dilakukan hanya terbatas pada kelas eksperimen pada satu sekolah. 

Model pengembangan ini dipilih dengan pertimbangan bahwa model ini sistematis, 

runtut, dan mudah diikuti langkah-langkahnya. Langkah-langkah pengembangan 

produk pada penelitian ini dilakukan sesuai dengan ketentuan model yang dipilih 

dan disesuaikan keperluan dalam mengembangkan produk. 

Validasi dilakukan untuk mengetahui kevalidan LKS hasil pengembangan. 

Validasi yang dilakukan meliputi empat aspek, yakni kelayakan isi, kebahasaan, 

penyajian materi, dan tata letak. Validasi dilakukan oleh validator ahli dan dua 

orang validator praktisi, yang dilakukan penilaian menggunakan angket. Data yang 

diperoleh berupa data kantitatif dan data kualitatif. Data kuantitatif diperoleh dari 

penilaian yang disusun menggunakan skala Likert, dan data kualitatif diperoleh dari 

komentar dan saran dari validator.  

Uji efektivitas dilakukan untuk mengetahui keefektifan LKS hasil 

pengembangan dalam meningkatkan HOTS siswa pada materi hidrolisis garam. Uji 

efektivitas LKS dilakukan dengan cara menerapkan produk hasil pengembangan 

pada kelas uji coba yang dipilih. Efektivitas LKS hasil pengembangan ditentukan 

dari peningkatan rata-rata N-Gain score siswa, perhitungan ketuntasan kelas, dan 

penilaian kepraktisan LKS oleh siswa. Instrumen penelitian yang digunakan pada 

penelitian ini meliputi angket validasi, instrumen soal HOTS pada materi hidrolisis 

garam, dan angket respon siswa. Instrumen validasi berupa lembar penilaian yang 

berupa skor 4,3,2, dan 1 disusun sesuai skala Likert. Skor yang diperoleh kemudian 

dihitung persentase rata-rata validitas LKS hasil pengembangan menggunakan 

rumus berikut. Kriteria penentuan kevalidan LKS hasil pengembangan tertera pada 

Tabel 1. 

P = 
∑X

n
 x 100% 

Keterangan: 

P  : persentase 

∑x  : jumlah skor penilaian tiap aspek 

n  : skor tertinggi tiap aspek x jumlah validator 

 
Tabel 1. Kriteria Penentuan Kevalidan LKS Hasil Pengembangan  

Kriteria Validitas (%) Tingkat Validitas 

85,01-100,00 

70,01-85,00 

50,01-70,00 

01,00-50,00 

Sangat valid 

Valid 

Cukup valid 

Tidak valid 

(Sumber: Akbar, 2013) 

 

Efektivitas LKS hasil pengembangan diketahui dari perhitungan N-Gain 

Score dari peningkatan nilai pretest dan posttest siswa pada materi hidrolisis garam. 
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Penentuan N-Gain score siswa dihitung menggunakan rumus berikut. Kriteria 

penentuan kategori perolehan N-Gain Score siswa tertera pada Tabel 2. 

 

N-Gain = 
Spos-Spre 

Smaks-Spre
 

Keterangan: 

S pos : skor posttest 

S pre : skor pretest 

S maks : skor maksimal ideal 

 
Tabel 2. Kategori Perolehan N-Gain Score 

Batasan Kategori 

g > 0,7 

0,3 < g ≤ 0,7 

g ≤ 0,3 

Tinggi 

Sedang 

Rendah 

(Sumber: Hake, 1999) 

 

Efektivitas LKS hasil pengembangan juga ditentukan dari perhitungan 

ketuntasan kelas dan perhitungan tingkat kepraktisan LKS oleh siswa. Keefektifan 

pembelajaran menggunakan LKS hasil pengembangan dapat dilihat dari persentase 

ketuntasan kelas dari hasil posttest dengan menggunakan rumus berikut. 

Ketuntasan Kelas = 
∑siswa yang memperoleh nilai ≥KKM

∑siswa yang mengikuti posttest
 x 100% 

 

Jika diperoleh ketuntasan kelas ≥ 80%, maka LKS hasil pengembangan 

dapat dinyatakan efektif meningkat HOTS siswa pada materi hidrolisis garam 

(Akbar, 2013).  

Efektivitas LKS hasil pengembangan juga ditentukan dari penilaian siswa 

menggunakan angket respon siswa. Hal ini bertujuan untuk mengetahui tanggapan 

siswa terhadap kepraktisan LKS hasil pengembangan. Penentuan tingkat 

kepraktisan LKS hasil pengembangan dihitung menggunakan rumus berikut. 

Kriteria penilaian kepraktisan LKS hasil pengembangan tertera pada Tabel 3. 

 

P = 
∑X

n
 x 100% 

Keterangan: 

P  : persentase 

∑x  : jumlah skor penilaian siswa tiap aspek 

n  : skor tertinggi tiap aspek x jumlah siswa 

 
Tabel 3. Kriteria Penilaian Hasil Uji Kepraktisan 

Kriteria Kepraktisan (%) Kategori Kepraktisan 

81,00-100 

61,00-80,00 

41,00-60,00 

21,00-40,00 

0,00-20,00 

Sangat praktis 

Praktis 

Cukup praktis 

Kurang praktis 

Tidak praktis 

(Sumber: Adaptasi dari Akbar, 2013) 
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HASIL 
Hasil Validasi  

Validasi dilakukan untuk mengetahui kevalidan LKS hasil pengembangan. 

Validasi yang dilakukan meliputi empat aspek, yakni kelayakan isi, kebahasaan, 

penyajian materi, dan tata letak. Hasil validasi LKS secara keseluruhan tertera pada 

Tabel 4.  

  

Tabel 4. Hasil Validasi LKS Keseluruhan  

No  Aspek yang dinilai  Skor Rata-rata  
Persentase (%)  

Kriteria  

1. Kelayaakan Isi  3,57  89,30  Sangat valid  
2. Kebahasaaan  3,62  90,50  Sangat valid  

No Aspek yang dinilai  Skor Rata-rata  Persentase (%)  
Kriteria  

3. Penyajian Materi  3,62  90,50  Sangat valid  
4. Tata Letak  3,67  91,70  Sangat valid  

 Rata-rata  3,62  90,50  Sangat valid  

  

Berdasarkan Tabel 4 diperoleh skor rata-rata keseluruhan sebesar 3,62 

dengan persentase sebesar 90,50%.   

 

Hasil Uji Efektivitas  

Uji efektivitas dilakukan untuk mengetahui keefektian LKS hasil 

pengembangan dalam meningkatkan HOTS siswa pada materi hidrolisis garam. 

Efektivitas LKS hasil pengembangan ditentukan dari perhitungan N-Gain Score 

siswa terhadap nilai pretest dan posttest pada materi hidrolisis garam kelas 

eksperimen. Hasil perhitungan N-Gain Score tertera pada Tabel 5.  

Tabel 5. Hasil Perhitungan N-Gain Score   

Rata-rata  Rata-rata N-Gain Score       Kategori Peningkatan 

30,43 Pretest   

  0,72 Tinggi 

80,20 Posttest   

 

Berdasarkan Tabel 5. diketahui rata-rata N-Gain Score sebesar 0,72. 

Efektivitas LKS hasil pengembangan juga ditentukan berdasarkan perhitungan 

ketuntasan kelas siswa kelas eksperimen. Hasil perhitungan ketuntasan kelas 

tertera pada Tabel 6.  

  

Tabel 6. Hasil Perhitungan Ketuntasan Kelas  

Jumlah Siswa Yang 

Memperoleh Nilai  ≥ 

KKM 

Jumlah Siswa 

Keseluruhan 

Persentase 

Ketuntasan Kelas 

(%) 
Kesimpulan 

25  30  83,33  
Telah mencapai kriteria 

ketuntasan kelas yang 

ditetapkan  
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Berdasarkan Tabel 6. diketahui bahwa ketuntasan kelas sebesar 

83,33%. Efektivitas LKS hasil pengembangan juga ditentukan dari 

penilaian kepraktisan LKS oleh siswa. Setelah serangkain proses 

pembelajaran telah usai, setiap siswa di kelas uji coba diminta mengisi 

angket penilaian terhadap LKS yang digunakan pada proses 

pembelajaran. Hasil perhitungan kepraktisan LKS oleh siswa tertera 

pada Tabel 7.  
  

Tabel 7. Hasil Perhitungan Tingkat Kepraktisan LKS oleh Siswa  

No. Aspek yang dinilai Rata-Rata 

Skor 

% Kriteria 

1 Kemudahan pembelajaran dengan 

menggunakan LKS yang dikembangkan 
      4,3 84,4 Sangat Praktis 

2 Kemudahan memecahkan masalah dalam 

pembelajaran menggunakan LKS yang 

dikembangkan  

4,3 86 Sangat Praktis 

3 Kesesuaian LKS dengan kebutuhan siswa  4,1 83 Sangat Praktis 

4 Kemudahan penyajian materi dalam LKS 

yang dikembangkan  

4,0 80 Praktis 

5 Kemudahan bahasa yang digunakan dalam 

LKS  

4,2 84 Sangat Praktis 

6 Kejelasan kalimat dalam LKS  4,2 83,1 Sangat Praktis 

7 LKS yang dikembangkan dapat menambah 

pengetahuan mengenai  

materi hidrolisis garam  

4,3 87 Sangat Praktis 

8 LKS yang dikembangkan dapat menambah 

keterampilan praktikum siswa  

4,2 83 Sangat Praktis 

9 LKS yang dikembangkan dapat 

memotivasi siswa  

4,1 83 Sangat Praktis 

10 LKS yang dikembangkan dapat 

memotivasi siswa dalam memecahkan 

masalah  

4,0 80 Praktis 

11 LKS yang dikembangkan dapat memberi 

semangat siswa mencari informasi  

4,2 84 Sangat Praktis 

12 LKS yang dikembangkan dapat menarik 

siswa dalam mempelajari aplikasi materi 

hidrolisis garam dalam kehidupan sehari-

hari  

4,0 80,6 Praktis 

13 LKS yang dikembangkan pada materi 

hidrolisis garam sesuai untuk pembelajaran 

4,0 80,6 Praktis 

14 Desain LKS yang dikembangkan menarik  4,2 84 Sangat Praktis 

15 LKS yang dikembangkan dapat 

memberikan daya tarik siswa untuk belajar  

4,0 79,4 Praktis 

16 LKS yang dikembangkan membuat  

siswa sering menulis dan menggunakan 

alat  

4,2 84,4 Sangat Praktis 

17 LKS yang dikembangkan membuat siswa 

berinteraksi aktif dengan teman  

4,3 85 Sangat Praktis 

18 LKS yang dikembangkan mempermudah 

siswa dalam memahami konsep  

4,2 84,4 Sangat Praktis 

 Rata-rata   4,2 83,3 Sangat Praktis 
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Berdasarkan Tabel 7. diperoleh skor rata-rata sebesar 4,2 dengan persentase 

sebesar 83,3%.  

 

PEMBAHASAN 

Melalui uji validasi, diketahui bahwa LKS berbasis pendekatan saintifik 

pada materi hidrolisis garam telah memenuhi kriteria “sangat valid” berdasarkan 

penilaian ke empat aspek yang ditentukan, sehingga LKS hasil pengembangan 

layak untuk diterapkan dalam pembelajaran.  

Berdasarkan uji efektivitas, LKS hasil pengembangan terbukti efektif 

meningkatkan HOTS siswa pada materi hidrolisis garam dengan peningkatan 

termasuk kategori “tinggi”. Hal ini menunjukkan bahwa LKS hasil pengembangan 

efektif dalam meningkatkan HOTS siswa pada materi hidrolisis garam, sehingga 

LKS dapat diterapkan dalam pembelajaran di kelas dalam skala yang lebih luas. 

Secara pencapaian kelas juga menunjukkan bahwa LKS hasil pengembangan 

diketahui efektif ketika diterapkan dalam pembelajaran di kelas. 

LKS berbasis pendekatan saintifik pada materi hidrolisis garam dari aspek 

kemudahan penggunaan untuk siswa, penyajian materi, kebahasaan, grafis, dan 

manfaat dari LKS yang dikembangkan untuk siswa telah memenuhi kriteria 

“sangat praktis” sehingga layak untuk diterapkan dalam pembelajaran di kelas.  

 

SIMPULAN DAN SARAN 

LKS hasil pengembangan ini telah dilakukan validasi oleh validator ahli 

yakni dosen Jurusan Kimia Universitas Negeri Malang dan dua orang validator 

praktisi yakni guru kimia SMAN 10 Malang. Validasi yang dilakukan meliputi 

empat aspek, yakni kelayakan isi, kebahasaan, penyajian materi, dan tata letak. Dari 

hasil validasi diperoleh persentase rata-rata keseluruhan sebesar 90,50% dengan 

kategori “sangat valid”. Hasil ini menunjukkan bahwa LKS hasil pengembangan 

layak diterapkan dalam pembelajaran. Selanjutnya LKS hasil pengembangan 

dilakukan uji efektivitas dalam pembelajaran untuk mengetahui keefektifannya 

dalam meningkatkan HOTS siswa pada materi hidrolisis garam. Dari hasil uji 

efektivitas diperoleh skor rata-rata N-Gain Score sebesar 0,72 dengan kategori 

peningkatan termasuk kategori “tinggi”. Dari hasil perhitungan ketuntasan kelas 

diperoleh persentase sebesar 83,33%. Dari hasil penilaian kepraktisan LKS hasil 

pengembangan oleh siswa diperoleh persentase rata-rata sebesar 83,3% dengan 

kategori “sangat valid”. Hasil ini menunjukkan bahwa LKS hasil pengembangan 

terbukti efektif meningkatkan HOTS siswa.  

Berdasarkan hasil kajian produk akhir hasil pengembangan disarankan 

beberapa hal berikut ini. (1)Berdasarkan pengamalan peneliti selama uji efektivitas 

produk pada kelas eksperimen masih ditemukan siswa yang kurang memahami 

langkah-langkah pembelajaran yang disajikan pada LKS. Oleh karena itu, peran 

aktif guru dalam membimbing siswa selama proses pembelajaran dianjurkan 

dilakukan untuk memudahkan siswa melakukan kegiatan pembelajaran. (2)LKS 
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hasil pengembangan telah dilakukan uji efektivitas dan dari hasil tersebut diketahui 

bahwa produk telah terbukti efektif meningkatkan HOTS siswa. Oleh karena itu, 

penggunaan produk dalam skala lebih luas seperti di kelas lain, atau di sekolah lain 

juga dianjurkan. (3)Model pengembangan LKS ini dapat dijadikan sebagai salah 

satu pilihan untuk mengembangkan bahan ajar lain pada mata pelajaran untuk 

materi kimia yang lain. 
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Abstrak: Tulisan ini mengkaji perbedaan kemampuan berpikir kritis 

antara siswa yang dibelajarkan dengan  model Learning Cycle 5E 

dipadu Think Pair Share dan yang dibelajarkan  Learning Cycle 5E. 

Kemampuan berpikir kritis adalah proses mental yang mencakup 

kemampuan merumuskan masalah, memberikan dan menganalisis 

argumen, melakukan observasi, menyusun hipotesis, melakukan 

deduksi dan induksi, mengevaluasi, mengambil keputusan serta 

melaksanakan tindakan. Model LC 5E-TPS merupakan desain model 

pembelajaran antara model pembelajaran kooperatif TPS yang 

dipadukan dengan model pembelajaran LC 5E.Penerapan model LC 5E-

TPS pada materi larutan penyangga diharapkan dapat meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis siswa.  

 

Kata kunci:  kemampuan berpikir kritis, learning cycle 5E, think pair 

share 

 

Abstract: This paper examined the differences in critical thinking 

ability between students taught with LC 5E learning combined with 

Think Pair Share and students taught with LC 5E learning. Critical 

thinking is a mental process that includes the ability to formulate 

problems, give and analyze arguments, make observations, arrange 

hypotheses, perform deduction and induction, evaluate, take decisions 

and implement actions. LC 5E-TPS model is a model learning design 

between cooperative learning model TPS combined with the LC 5E 

learning model. The application of LC 5E-TPS model to the material of 

the auxiliary solution was expected to improve students' critical thinking 

ability. 

 
Keywords: critical thinking ability, learning cycle 5E, think pair share 

 

 

Ilmu kimia merupakan salah satu cabang sains yang memiliki karakteristik 

tertentu yakni bersifat abstrak dan kompleks. Beberapa ahli mengemukakan 

pendapatnya mengenai karakteristik konsep dalam ilmu kimia. Konsep kimia 

bersifat abstrak karena ilmu kimia berkaitan dengan  objek-objek dan peristiwa-

peristiwa abstrak seperti konsep tentang atom, molekul, ion, orbital dan ionisasi. 

Sastrawijaya (1988:178) mengemukakan bahwa konsep di dalam ilmu kimia 

merupakan konsep yang berjenjang dari yang sederhana ke konsep yang lebih tinggi 
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tingkatannya, sehingga konsep dasar akan mendukung pemahaman konsep 

selanjutnya.  

Salah satu bahan kajian pelajaran kimia di SMA adalah larutan penyangga. 

Materi larutan penyangga merupakan materi yang banyak berisi konsep bersifat 

abstrak, banyak penjelasan dan perhitungan serta rumus kimia sehingga siswa sulit 

mempelajarinya (Nachdhiyah, dkk., 2013). Beberapa materi prasyarat yang 

harusnya dikuasai siswa sebelum mempelajari larutan penyangga adalah 

stoikiometri, kesetimbangan kimia dan larutan asam basa.  

Siswa yang tidak memiliki pemahaman yang baik terhadap konsep dasar 

kimia menyebabkan siswa mengalami kesulitan dalam memahami ilmu kimia 

(Nakhleh, 1992). Konsep dasar kimia sangat penting karena jika tidak dapat 

dipahami dengan baik, maka konsep atau teori kimia lanjutannya pun sulit dipahami 

(Sirhan, 2007). Kesulitan yang dihadapi siswa dalam mempelajari kimia meliputi 

kesulitan dalam memahami konsep, kesulitan dalam mengerjakan tugas dengan 

angka-angka dan kesulitan dalam menggunakan alat-alat praktikum. Kesulitan-

kesulitan yang dihadapi siswa tersebut menyebabkan siswa menjadi takut dan 

menganggap kimia merupakan mata pelajaran yang sulit dipelajari sehingga siswa 

menjadi pasif dalam pembelajaran. Kepasifan siswa dalam proses belajar ini dapat 

menyebabkan hasil belajar yang diperoleh menjadi rendah.  

Perkembangan di era globalisasi yang penuh persaingan selain memiliki 

hasil belajar yang baik siswa dituntut untuk memiliki kemampuan berpikir kritis 

(Nurbaeti, 2015). Kemampuan berpikir kritis merupakan kemampuan yang 

diperlukan siswa untuk memberikan respon terhadap tantangan atau masalah yang 

dihadapinya. Kemampuan berpikir kritis memungkinkan siswa menganalisis dan 

mengevaluasi informasi yang tepat untuk pemecahan masalah (Ennis, 2011). 

Sependapat dengan itu, Halpern (2013) menjelaskan bahwa kemampuan berpikir 

kritis merupakan kemampuan siswa dalam mempertimbangkan alasan secara lisan, 

menganalisis makna, kemampuan menguji hipotesis yang dikemukakan, 

mempertimbangkan alternatif solusi, kemampuan pengambilan keputusan serta 

kemampuan pemecahan masalah. Kemampuan ini harus dilatihkan melalui 

penggunaan strategi pembelajaran yang tepat.  

Fakta di lapangan  menunjukkan kemampuan berpikir kritis siswa masih 

kurang dikarenakan pembelajaran kimia hanya sebatas menghafalkan rumus dan 

konsep ( Widiawati, 2015). Widiawati (2015) menyatakan bahwa pendekatan 

pembelajaran yang banyak dan sering digunakan bersifat teacher center learning 

yaitu pembelajaran yang berpusat pada guru. Pembelajaran berpusat pada guru 

mengakibat siswa pasif dalam pembelajaran dan hanya mengandalkan guru sebagai 

sumber belajarnya.  

Alternatif solusi yang dapat dilakukan untuk memecahkan masalah tersebut 

sekaligus untuk memperbaiki kualitas pembelajaran kimia adalah pendekatan 

pembelajaran berpusat pada siswa  (student center leaning) dimana siswa dapat 

mencari, menemukan dan melakukan pengalaman belajarnya sendiri yang aktif 
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dengan menerapkan model pembelajaran konstruktivistik. Beberapa manfaat dari 

penerapan model pembelajaran konstruktivistik yaitu dapat memberikan 

kesempatan kepada siswa untuk mengkonstruk pengetahuannya,  memberikan 

kemampuan berpikir dan pemahaman siswa dalam pembelajaran.  

Model pembelajaran kontruktivistik memberikan kesempatan bagi peserta 

didik untuk aktif mengeksplorasi pengetahuan, kemudian membangun sebuah 

konsep dan akhirnya menerapkannya. Di antara berbagai model pembelajaran 

konstruktivistik, model pembelajaran yang telah dilaporkan berpotensi untuk 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa adalah model pembelajaran 

Learning Cycle. Model pembelajaran Learning Cycle menggunakan prinsip-prinsip 

konstruktivisme sosial yang memandang belajar sebagai suatu proses sosial yang 

aktif di mana peserta didik berbagi ide dan berinteraksi dalam kelompok untuk 

membangun pemahaman mereka bersama-sama. Selama proses ini, perubahan 

perkembangan pengetahuan dapat terjadi dalam konstruksi peserta didik melalui 

interaksi (Opara & Waswa, 2013). Dalam proses pembelajaran peserta didik terlibat 

aktif namun pola interaksinya tidak terstruktur dengan baik sehingga perlu 

dipadukan dengan model pembelajaran kooperatif tertentu.  Menurut Iskandar  

(2004), fase-fase dalam Learning Cycle 5E yaitu fase engangement (undangan), 

fase exploration (eksplorasi), fase explanation (penjelasan), fase elaboration 

(penerapan), fase evaluation (evaluasi).  

Diperlukan model pembelajaran yang dapat bersinergi dengan model 

pembelajaran daur belajar sehingga interaksi antarsiswa menjadi baik yaitu model 

pembelajaran kooperatif. Model pembelajaran kooperatif merupakan cara belajar 

menggunakan kelompok-kelompok kecil sehingga peserta didik bekerja dan belajar 

bersama untuk mencapai tujuan bersama (Johnson & Johnson, 1991). Salah satu 

model pembelajaran kooperatif  yang menekankan interaksi sosial adalah model 

pembelajaran Think Pair Share (TPS). Pengintegrasian dua model pembelajaran 

LC dan TPS dapat menjadikan pola diskusi yang lebih terstruktur sehingga suasana 

kelas tetap kondusif dan dapat mengoptimalkan terjadinya interaksi positif, saling 

menghargai, dan kerja sama antar peserta didik. 

Model pembelajaran TPS melibatkan aktivitas think yang mendorong siswa 

untuk berpikir secara individu, aktivitas pair yang mendorong siswa untuk 

melakukan diskusi dengan pasangannya dan aktivitas share yang mendorong siswa 

untuk mempresentasikan hasil diskusinya. Model pembelajaran kooperatif TPS 

memiliki kelebihan, (1)resikonya rendah karena diskusi dilaksanakan intens dalam 

kelompok kecil (Othman & Othman, 2012), (2)diawali dengan proses berpikir 

(think) kemudian berdiskusi (share), (3)menekankan siswa untuk berpikir, 

menanggapi dan saling membantu.  
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PEMBAHASAN 

Peranan Learning Cycle 5E-Think Pair Share dalam Meningkatkan 

Kemampuan Berpikir Kritis 

Model pembelajaran LC 5E merupakan model pembelajaran kontruktivistik 

yang memberikan kesempatan bagi peserta didik untuk aktif mengeksplorasi 

pengetahuan, kemudian membangun sebuah konsep dan akhirnya menerapkannya. 

Pada proses pembelajaran peserta didik mengalami kesulitan untuk menyelesaikan 

masalah secara mandiri (individu) yang diberikan oleh guru. Apabila peserta didik 

tidak dapat mengatasi permasalahan tersebut, maka mereka membutuhkan bantuan 

(scaffolding) dari teman sebaya atau orang lain yang lebih mampu untuk mengatasi 

permasalahan tersebut. Bantuan atau scaffolding yang dapat diberikan kepada 

peserta didik yaitu dengan menerapkan pembelajaran kooperatif TPS.  

Pembelajaran kooperatif memberikan kesempatan kepada peserta didik 

dengan kemampuan heterogen untuk bekerja bersama teman-teman sebayanya 

dalam mengkonstruksikan konsep dan berbagi pemahaman dalam kelompok kecil, 

sehingga peserta didik yang memiliki kemampuan berpikir ilmiah tinggi dapat 

berbagi pengetahuan dengan peserta didik yang kemampuan berpikir ilmiahnya 

rendah dalam menyelesaikan permasalahan yang diberikan guru (Arends, 2007). 

Model pembelajaran TPS  dapat memberikan kesempatan bagi peserta didik 

berinteraksi dalam membangun konsep, berbagi pemahaman sehingga kemampuan 

berpikir peserta didik meningkat. Secara lebih rinci tahapan LC 5E dan LC 5E-TPS 

dapat dilihat pada Tabel 1. 

Beberapa hasil penelitian yang relevan menunjukan bahwa model 

pembelajaran LC 5E memberikan dampak positif terhadap hasil belajar dan 

kemampuan berpikir kritis. Hasil penelitian Meiliyana (2007) dan Nurbaeti (2015) 

menunjukkan  penerapan model Learning Cycle  memberikan hasil positif terhadap 

kemampuan berpikir kritis. Penelitian yang dilakukan oleh Sele (2016) juga 

menyatakan bahwa pembelajaran yang berbasis TPS lebih baik dibanding 

pembelajaran konvesional karena  dapat melatih dan meningkatkan keterampilan 

berpikir kritis siswa. 

 

Kemampuan Berpikir Kritis 

Tujuan utama dari pendidikan adalah untuk menghasilkan individu yang 

dapat beradaptasi dengan kondisi yang berbeda, dapat berpikir dengan cara yang 

berbeda, fleksibel dan tepat, dapat mengembangkan keterampilannya, 

menghasilkan ide-ide, memiliki kemampuan berkomunikasi yang baik, berpikir 

tingkat tinggi dan  kemampuan untuk memecahkan masalah (Özsoy-Güneş, 2015). 

Namun dalam proses pelaksanaannya tujuan pendidikan ini belum dapat tercapai 

dengan baik. Penyebabnya adalah kurangnya informasi dan proses pemecahan 

masalah bagi peserta didik serta proses pembelajaran di kelas terlalu fokus pada 

konten pelajaran (Shakir, 2009). Proses pembelajaran yang menekankan pada 
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hafalan dan fokus pada konten pelajaran menyebabkan peserta didik tidak dapat 

menganalisis dan mensintesis makna yang tepat dari pengetahuan yang dipelajari.  

 

Tabel 1. Tahapan LC 5E dan LC 5E-TPS   

LC 5E LC 5E-TPS 

Fase 1: Engagement 

Guru menggali pengetahuan awal peserta 

didik dengan memberikan pertanyaan seputar 

materi yang akan dipelajari. 

Fase 1: Engagement 

Guru menggali pengetahuan awal peserta 

didik dengan memberikan pertanyaan seputar 

materi yang akan dipelajari. 

Fase 2: Exploration 

Peserta didik melakukan percobaan, 

mengumpulkan data, menganalisis data hasil 

percobaan dan membuat kesimpulan 

berdasarkan percobaan yang telah dilakukan.  

Fase 2: Exploration 

Peserta didik melakukan percobaan, 

mengumpulkan data, menganalisis data hasil 

percobaan dan membuat kesimpulan 

berdasarkan percobaan yang telah dilakukan.  

Fase 3: Explanation 

Peserta didik menjelaskan hasil ekplorasinya 

sehingga dihasilkan pengetahun yang baru. 

Selain itu peserta didik dapat melakukan 

kajian pustaka dari berbagai sumber. 

Fase 3: Explanation- Think Pair Share 

Think: guru memberikan waktu kepada peserta 

didik menganalisis data hasil percobaan, 

menjelaskan konsep, menghubungkan 

konsepsatu dan konsep lainnya dan membuat 

kesimpulan berdasarkan percobaan yang telah 

dilakukan. Selain itu peserta didik dapat 

melakukan kajian pustaka dari berbagai 

sumber.  

Pair: guru meminta peserta didik untuk 

mendiskusikan segala sesuatu yang telah 

mereka pikirkan secara berpasangan.  

Share: Guru meminta pasangan-pasangan 

peserta didik menjelaskan hasil ekplorasinya 

sehingga dihasilkan pengetahun yang baru. 

Fase 4: Elaboration 

Guru memberikan masalah baru dan meminta 

peserta didik menyelesaikannya secara 

mandiri (individu), kemudian melakukan 

diskusi kelas. 

 

Fase 4 : Elaboration-Think Pair Share 

Guru memberikan masalah baru dan meminta 

peserta didik menyelesaikannya secara 

berpasangan (2 orang) 

Pembelajaran Think Pair Share terintegrasi 

pada fase Elaboration sebagai scaffolding. 

Think: Guru memberikan waktu kepada 

peserta didik untuk berpikir. 

Pair: Guru meminta peserta didik 

berpasangan, dan mendiskusikan segala yang 

sudah mereka pikirkan. Interaksi selama 

periode ini dapat bertukar  ide atau berupa 

transfer pengetahuan yang telah peserta didik 

dapatkan pada tahap sebelumnya secara 

individu. 

Share: guru meminta pasangan-pasangan 

peserta didik untuk berbagi sesuatu yang telah 

didiskusikan bersama pasangannya masing-

masing dengan seluruh kelas. 

Fase 5: Evaluation 

Peserta didik mengerjakan soal posttest. 
Fase 5: Evaluation 

Peserta didik mengerjakan soal posttest. 

 

Kemampuan siswa yang kurang dalam menganalisis dan mensintesis pengetahuan 

mengarah pada kurangnya kemampuan berpikir kritis peserta didik. Solusinya 

adalah pemberian tugas yang mewajibkan peserta didik berpikir kritis, bukan fokus 

pada hafalan (Schaferman, 1991). Oleh sebab itu, peran guru sangat penting dalam 
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proses pembelajaran. Pemberian instruksi yang jelas dan melakukan kegiatan 

belajar yang menarik di kelas dapat mempengaruhi proses berpikir peserta didik. 

Berpikir kritis dapat didefinisikan sebagai aktifitas kognitif yang efektif, 

teroganisir dan memungkinkan untuk meningkatkan pemahaman individu dan 

keterampilan mengemukakan pendapat (Chaffe, 1994). Saat ini, penting bagi tiap 

individu untuk aktif dalam berpikir kritis dan keterampilan memecahkan masalah, 

kemampuan memperoleh informasi, mencari dan memberikan kontribusi informasi 

yang dibutuhkan untuk membawa perubahan dan pengembangan pola pikir. Situasi 

ini merupakan harapan baru dalam dunia pendidikan.  

Kemampuan berpikir kritis merupakan kemampuan untuk menganalisis 

hakikat permasalahan yang sedang terjadi, kemampuan mengemukakan dan 

melakukan solusi yang telah dipilih berdasarkan analasis tertentu serta mampu 

mengevaluasi implementasi alternatif solusi tersebut (Fisher, 2001). Selanjutnya 

kemampuan berpikir kritis juga berorientasi pada hasil, rasional, logis dan berpikir 

evaluatif dalam hal menerima (atau menolak) apa yang diputuskan, diikuti dengan 

keputusan apa yang harus dilakukan kemudian bertindak sesuai dengan keputusan 

yang dibuat dan bertanggungjawab terhadap keputusan yang diambil (Zoller, 1999).  

 Seseorang dengan kemampuan berpikir kritis yang baik akan memiliki 

enam kecakapan yaitu, (1)interpretasi yang merupakan kecakapan memaknai 

hakikat dari berbagai peristiwa yang terjadi, (2)analisis adalah kecakapan dalam 

menelaah makna yang telah diketahui sebelumnya melalui data maupun terhadap 

pendapat yang diperoleh saat melakukan pemaknaan, (3)evaluasi merupakan 

kecakapan untuk menilai hasil analisis yang telah diperoleh sehingga dengan 

kecakapan ini, solusi yang dihasilkan dapat diketahui kelebihan dan 

kekurangannya, (4)mengambil keputusan adalah kecakapan untuk mengidentifikasi 

berbagai hal yang dibutuhkan untuk menarik kesimpulan dan hipotesis yang logis, 

(5)penjelasan merupakan kecakapan untuk menyatakan hasil pemikiran dan menilai 

kualitas hasil secara konseptual, metodologis dan kontekstual, (6)regulasi diri 

merupakan kecakapan untuk memantau lima kecakapan yang telah diurai 

sebelumnya (Facione, 2013). Berikut ini pendapat Paul dan Linda (2008) tentang 

beberapa manfaat yang dapat diperoleh peserta didik apabila memiliki kemampuan 

berpikir kritis, yaitu (1)akan mampu memunculkan pertanyaan penting terkait 

dengan permasalahan yang dihadapi, (2)mampu mengumpulkan dan mengkaji 

informasi yang relevan, (3)mampu mengambil kesimpulan dan memberi solusi 

secara tepat, dan (4)mampu berkomunikasi dengan orang lain. Kemampuan 

berpikir kritis juga akan membuat peserta didik mencapai hasil belajar yang efektif, 

mandiri, sistematis, berwawasan luas, percaya diri, mampu mengendalikan diri dan 

dapat mengevaluasi dirinya.  
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Pembelajaran Materi Larutan Penyangga dengan model pembelajaran LC 

5E-TPS 

Ilmu kimia merupakan salah satu cabang sains yang memiliki karakteristik 

tertentu yakni bersifat abstrak berisi konsep, banyak penjelasan dan perhitungan 

serta rumus kimia. Oleh sebab itu, ilmu kimia berperan dalam meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis siswa. Melalui pembelajaran kimia dengan model LC 

5E-TPS kemampuan berpikir kritis siswa ditingkatkan. Tahapan model 

pembelajaran LC 5E-TPS untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa 

pada materi larutan penyangga adalah sebagai berikut. 

 

1. Engagement 

 Kegiatan pada fase ini adalah untuk mendapatkan perhatian peserta didik, 

mendorong kemampuan berpikirnya dan membantu untuk menggali kembali 

pengetahuan yang dimilikinya. Hal penting yang perlu dicapai oleh guru pada fase 

ini adalah timbulnya rasa ingin tahu pada tema atau topik yang sedang dipelajari. 

Keadaan tersebut dapat dicapai dengan mengajukan pertanyaan-pertanyaan kepada 

peserta didik tentang fakta atau fenomena yang berkaitan dengan materi yang akan 

dipelajari.  

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Contoh Bagian Engagement 

 

2. Exploration 

Guru memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk berpikir, 

merencanakan, meneliti, mengorganisasikan informasi yang dikumpulkan baik 

dengan cara kelompok maupun individu tanpa instruksi atau pengarahan langsung 

dari guru. Peserta didik bekerja memanipulasi objek, melakukan percobaan secara 

ilmiah, melakukan pengamatan, mengumpulkan data sampai membuat kesimpulan 

berdasarkan percobaan yang dilakukan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Contoh Bagian Exploration 
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3. Explaination 

Peserta didik dalam kegiatan ini dilibatkan dalam menganalisis hasil 

eksplorasinya untuk melengkapi, menyempurnakan dan mengembangkan konsep 

yang sudah diperoleh. Pada tahap ini sangat penting adanya diskusi antar peserta 

didik untuk saling mengkritisi penjelasan konsep peserta didik yang satu dengan 

peserta didik yang lain. Peserta didik didorong untuk menjelaskan konsep yang 

dipahami dengan kata-kata sendiri dan menunjukkan contoh-contoh yang 

berhubungan dengan konsep untuk melengkapi penjelasannya. Guru dapat 

mengenalkan istilah-istilah baru yang belum diketahui peserta didik. Pada kegiatan 

yang berhubungan dengan percobaan guru dapat memperdalam hubungan antar 

variabel atau kesimpulan yang diperoleh peserta didik. Hal ini diperlukan agar 

peserta didik dapat meningkatkan pemahaman konsep yang dipelajari. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Bagian Explaination. 

 

4. Elaboration  

Pada fase ini peserta didik diberikan kesempatan untuk mengembangkan 

dan memantapkan pemahaman terhadap konsep yang telah dikuasainya dengan 

menerapkannya pada persoalan yang baru tetapi masih tetap sesuai dengan konsep 

yang dipelajari. Peserta didik diarahkan untuk memperoleh penjelasan alternatif 

dengan menggunakan data atau fakta yang telah mereka eksplorasi dalam situasi 

yang baru.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Bagian Elaboration. 
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5. Evaluation  

 Kegiatan ini meliputi penilaian proses dan evaluasi penguasaan konsep yang 

diperoleh peserta didik. Guru membuat lembar pengamatan untuk menilai kinerja 

dan suatu tes untuk menilai pemahaman peserta didik. 

 

 
Gambar 5. Bagian Evaluation 

 

SIMPULAN 

 Hasil pembelajaran larutan penyangga pada siswa kelas XI IPA berupa nilai 

capaian kemampuan berpikir kritis siswa setelah pembelajaran berlangsung pada 

kelas yang dibelajarkan model Learning Cycle 5E dipadu Think Pair Share 

diharapkan lebih tinggi dibandingkan siswa yang dibelajarkan dengan model 

Learning Cycle 5 E. 
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Abstrak: Pengembangan lembar kerja siswa (LKS) berbasis kreativitas 

dalam membuat alat pendeteksi banjir sederhana ini bertujuan untuk 

memfasilitasi siswa menciptakan karya kreatif melalui pembelajaran 

kimia. Metode yang digunakan adalah penelitian berbasis desain 

(design-based research) terhadap 10 siswa salah satu SMA di Kota 

Bandung. Pengembangan LKS ini melibatkan 5 orang validator dan 

instrumen berupa lembar penilaian yang mengacu pada Indikator 

Kreativitas Williams (1968) serta menggunakan prinsip penggunaan 

bahan sekitar siswa yang mudah didapat dan murah. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa karya siswa ini telah memenuhi kriteria kreatif 

berkategori sangat baik. Disarankan bahwa pembuatan karya kreatif 

siswa perlu dikembangkan pada topik-topik kimia lainnya. 

 

Kata kunci: LKS, kreativitas, pendeteksi banjir sederhana 

 

Abstract: Development of student worksheets (LKS) based on 

creativity in making this simple flood detection tool aims to facilitate 

students to create creative work through chemistry learning. The method 

used was design-based research (design-based research) to 10 students 

of one of senior high school in Bandung. The development of LKS 

involved 5 validators and instruments in the form of assessment sheets 

referring to the Williams Creativity Indicator (1968) and used the 

principle of using the material around students which was easy to obtain 

and cheap. The results showed that the work of this student has met the 

criteria of creative categorize very well. It is suggested that students' 

creative work should be developed on other chemical topics. 

 

Keywords: LKS, creativity, simple flood detection 

 

 

Hingga saat ini, penelitian tentang pengembangan kreativitas siswa dalam 

pembelajaran masih terus dikembangkan dalam dunia pendidikan. Hernawanti 

(2013) menyatakan bahwa pengembangan kurikulum 2013 ditujukan untuk 

mendapatkan insan Indonesia yang produktif, kreatif, inovatif, dan afektif melalui 

penguatan sikap, keterampilan, dan aspek kognitif yang terintegrasi. Akan tetapi, 

pada kenyataannya menurut Birgili (2015) banyak siswa tidak menguasai 

bagaimana menerapkan kemampuan kognitifnya sebagai obyek dari pembelajaran 

dan pendidikan. Adanya Kompetensi Dasar (KD) keempat dalam kurikulum 2013 
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sebagai perwujudan aspek keterampilan menunjukkan bahwa perlunya sebuah 

pembelajaran yang bukan hanya menitik beratkan pada aspek kognitif saja. 

Pada saat ini, penelitian mengenai kreativitas banyak dilakukan baik di luar 

negeri maupun dalam negeri. Di luar negeri, salah satunya adalah penelitian Birgili 

(2015) yang berjudul “Creative and Critycal Thinking Skill in Problem-based 

Learning Environments”. Dalam jurnalnya disebutkan bahwa salah satu alat yang 

sangat berguna dalam meningkatkan kreativitas dan kemampuan berpikir kritis 

adalah pembelajaran berbasis masalah dalam lingkungan kelas. Selain itu penelitian 

yang dilakukan oleh University of Abardeen tentang Creative Pedagogies  pada 

tahun 2011 menerapkan pembelajaran berbasis inkuiri untuk meningkatkan 

kreativitas siswa (Das, dkk., 2011).  

Di dalam negeri telah dilakukan penelitian pendidikan mengenai kreativitas, 

salah satunya ialah “Pengembangan Kreativitas Siswa dengan Implementasi 

Pembelajaran Inkuiri pada Pendidikan Jasmani” (Juliantine, 2009). Dalam 

penelitian tersebut dikatakan bahwa pembelajaran yang berpusat pada siswa dapat 

meningkatkan Kreativitas. Selain itu terdapat penelitian dari Murtiningrum dkk. 

(2013) dengan judul “Pembelajaran Kimia dengan Problem Solving Menggunakan 

Media E-Learning  dan Komik Ditinjau dari Kemampuan Berpikir Abstrak dan 

Kreativitas Siswa”. 

Dalam pengaplikasian suatu metode pembelajaran dibutuhkan media yang 

mampu menunjang pembelajaran. Menurut Kemp dan Dayton (1985) media 

pembelajaran memiliki kontribusi sebagai penyampai pesan pembelajaran supaya 

lebih terarah, pembelajaran memiliki daya tarik lebih, pembelajaran menjadi lebih 

interaktif, waktu pelaksanaan pembelajaran menjadi lebih efisien, meningkatkan 

kualitas pembelajaran, serta meningkatkan sikap positif siswa dan guru terhadap 

pembelajaran. Salah satu media pembelajaran yang dapat dikembangkan adalah 

Lembar Kerja Siswa (LKS). 

LKS biasanya berupa petunjuk, langkah-langkah untuk menyelesaikan suatu 

tugas. Suatu tugas yang diperintahkan dalam lembar kegiatan harus jelas 

kompetensi dasar yang akan dicapainya. LKS juga harus dilengkapi dengan buku 

lain atau referensi lain yang terkait dengan materi tugasnya (Madjid, 2007). Hal-hal 

yang dimuat dalam LKS dapat membantu guru dalam memudahkan proses belajar 

mengajar dan mengarahkan siswanya untuk dapat menemukan konsep-konsep 

melalui aktivitasnya sendiri dalam kelompok kegiatan (Darmodjo dan Kaligis, 

1993). LKS terdiri atas enam komponen yaitu petunjuk belajar, kompetensi yang 

akan dicapai, informasi pendukung, latihan-latihan, lembar kegiatan, dan evaluasi. 

Berbagai penelitian telah dilakukan guna mengetahui efektifitas LKS yang 

dikembangkan. Salah satunya penelitian yang dilakukan oleh Syaifullah dan 

Dwiningsih (2016) dalam jurnal yang berjudul “Penerapan Lembar Kerja Siswa 

Berorietasi Science, Envirovment, Technology, and Society (SETS) pada Materi 

Pokok Koloid kelas XI SMA”. Dalam jurnalnya disebutkan bahwa LKS yang 
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dikembangkan mampu meningkatkan kepedulian siswa terhadap lingkungan 

sekitar. 

LKS berfungsi sebagai penuntun belajar dimana LKS berisi pertanyaan atau 

isian yang jawabannya mengharuskan siswa membaca buku atau sumber lainnya. 

Dengan kata lain LKS berfungsi sebagai penguatan dari proses belajar siswa. Selain 

itu, LKS berfungsi sebagai petunjuk praktikum atau kegiatan lain yang memerlukan 

kemampuan psikomotor. 

Lembar kerja yang tersedia belum banyak yang memuat kreativitas dan 

menunjang pendekatan saintifik (berpola 5M yakni mengamati, menanya, 

mengumpulkan informasi, membuat produk, mengkomunikasikan) terutama dalam 

topik larutan elektrolit dan nonelektrolit. Tuntutan dari kurikulum yang tertuang 

dalam KD 4.8 siswa harus mampu membedakan daya hantar listrik berbagai larutan 

melalui perancangan dan pelaksanaan percobaan. Oleh karena itu, adanya lembar 

kerja siswa yang mampu menunjang pembelajaran ini dirasa perlu disusun dan 

dikembangkan. 

Larutan elektrolit dan nonelektrolit merupakan salah satu topik yang 

dipelajari oleh siswa SMA dikelas X semester genap. Materi larutan elektrolit dan 

nonelektrolit seringkali dianggap materi yang mudah sehingga biasanya guru hanya 

memberikan tugas membaca dan latihan. Akan tetapi, materi ini merupakan materi 

yang potensial untuk mengembangkan kreativitas siswa. Biasanya materi larutan 

elektrolit dan nonelektrolit hanya dipelajari melalui gambar,  penjelasan guru atau 

praktikum sederhana, akan tetapi pembelajaran yang menuntut pengaplikasian dari 

konsep larutan elektrolit dalam kehidupan sehari-hari masih jarang dilakukan. 

 

METODE 

Pada penelitian ini metode yang digunakan adalah penelitian berbasis desain 

(design-based research). Penelitian ini mengembangkan suatu desain dan prosedur 

evaluasi dalam menghimpun dan menganalisis data secara runtut untuk menentukan 

manfaat dari suatu praktik pendidikan (Patton, 2009; Sukmadinata, 2011). Metode 

penelitian ini merupakan bagian dari pembuatan keputusan, yaitu untuk 

membandingkan suatu kejadian, kegiatan, atau produk dengan standar yang telah 

ditetapkan (Riduwan, 2012).  

Dalam penelitian ini melibatkan 10 orang siswa dari salah satu SMA di Kota 

Bandung. Pengembangan LKS berbasis kreativitas melibatkan 5 orang validator dan 

instrumen berupa lembar penilaian yang mengacu pada Indikator Kreativitas 

Williams (1968). Instrumen penelitian merupakan suatu alat untuk mengukur 

fenomena-fenomena yang teramati dalam sebuah penelitian (Sugiyono, 2006). 

Lembar penilaian berkaitan dengan lingkup maksud atau pokok isi dari subjek 

penelitian (Cohen, 2007). Data dalam penelitian ini diperoleh dari hasil validasi oleh 

3 orang dosen kimia dan 2 orang guru kimia senior, serta 10 orang siswa yang 

menjadi subyek penelitian. Data yang diperoleh dari hasil penelitian kemudian 
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diolah dan dianalisis serta diinterpretasikan ke dalam berbagai kategori yang 

dikemukakan oleh Riduwan (2015). 

 

HASIL 

Hasil penilaian tentang kesesuaian komponen LKS berbasis Kreativitas 

dengan syarat konstruk dan syarat teknis LKS dapat dianalisis dari hasil lembar 

penilaian konstruk. Lembar penilaian konstruk telah disusun berdasarkan ketentuan 

syarat konstruk dan teknis menurut Widjajanti (2008) serta komponen kualitas LKS 

menurut Depdiknas (2008). Lembar penilaian konstruk meliputi tata bahasa dan 

kejelasan kalimat serta tata letak dan perwajahan yang menjadi aspek pertimbangan 

pada LKS berbasis kreativitas. LKS yang baik pada hakikatnya harus dapat 

dimengerti oleh siswa. 

Tata bahasa dan kejelasan kalimat menurut Darmodjo & Kaligis (Widjajanti, 

2008) termasuk ke dalam syarat konstruk penyusunan LKS. Hal ini menjadi dasar 

lembar penilaian konstruk yang membaginya menjadi empat aspek penilaian, yaitu 

tidak menimbulkan makna ganda, mudah dipahami, baku, dan menarik. Hasil 

lembar validasi konstruk tata bahasa dan kejelasan kalimat terdapat pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Hasil Penilaian Tata Bahasa dan Kejelasan Kalimat dalam LKS 

 

 Hasil penilaian konstruksi LKS lainnya yaitu menilai aspek tata letak dan 

perwajahan LKS berbasis kreativitas dibagi kembali menjadi tiga bagian yaitu 

tulisan, gambar, dan penampilan. Penilaian bagian tulisan pada aspek tata letak dan 

perwajahan LKS terbagi menjadi tiga indikator penilaian yaitu ukuran huruf, jenis 

huruf, dan lebar spasi. Bagian gambar dan penampilan meliputi artistik, 

keseimbangan, kesatuan, dan proporsi. Secara keseluruhan perolehan persentasi 

skor hasil penilaian tata letak dan perwajahan terhadap LKS berbasis kreativitas 

dalam membuat alat pendeteksi banjir sederhana berdasarkan prinsip kerja alat uji 

daya hantar larutan elektrolit dituangkan pada diagram seperti dapat dilihat pada 

Gambar 2. 
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Gambar 2. Grafik Persentasi Hasil Validasi Tata Letak dan Perwajahan LKS 

Secara keseluruhan, hasil validasi konstruk memperoleh skor rata-rata 93,5% dan 

termasuk ke dalam kategori sangat kuat menurut Riduwan (2015).   

Hasil penilaian konten dikaitkan dengan kesesuaian karya kreatif siswa 

berdasarkan kriteria karya kreatif yang mengacu pada Indikator Kreativitas 

Wiliams (1968) meliputi 5 aspek, yakni kelancaran (fluency), fleksibilitas 

(flexibility), keaslian (originality), elaborasi (elaboration), dan evaluasi 

(evaluation). Secara lebih jelas dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Hasil Penilaian Karya Kreatif Siswa 

 

Hasil karya kreatif siswa berupa alat pendeteksi banjir sederhana dapat 

dilihat pada Gambar 3 dan Gambar 4. Hasil karya ini diperoleh dari siswa  

Kelompok 1 dan Kelompok 2 yang masing-masing berjumlah 5 orang. Hasil karya 

kreatif siswa Kelompok 1 dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

 

Gambar 3. Karya Kreatif Siswa Kelompok 1 
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1. Kelancaran (fluency) 90 Sangat Kuat 

2. Fleksibilitas (flexibility) 90 Sangat Kuat 

3. Keaslian (originality) 95 Sangat Kuat 

4. Elaborasi (elaboration) 90 Sangat Kuat 

5. Evaluasi (evaluation) 90 Sangat Kuat 

Rata-rata Skor (%) 91,00 Sangat Kuat 
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Berdasarkan Gambar 3, produk yang dihasilkan oleh siswa menggunakan 

botol bekas, paku sebagai elektroda, dan larutan garam sebagai larutan elektrolit. 

Adapun hasil karya kreatif siswa Kelompok 2 disajikan pada Gambar 4. 

 

Gambar 4. Karya Kreatif Siswa Kelompok 2 

Berdasarkan Gambar 4, produk yang dihasilkan oleh siswa menggunakan 

kaleng bekas sebagai wadah larutan elektrolit, larutan garam sebagai larutan 

elektrolit, eletroda karbon, dan idikator menggunakan lampu LED .  

 

PEMBAHASAN 

 Berdasarkan Gambar 1, hasil penilaian terhadap tata bahasa dan kejelasan 

kalimat LKS berbasis kreativitas memperoleh rata-rata skor sebesar 94,9%, 

menurut Riduwan (2015) skor ini termasuk dalam kategori sangat kuat. Hal tersebut 

berarti bahwa tata bahasa dan kejelasan kalimat dalam LKS berbasis kreativitas 

sudah tergolong sangat jelas dan efektif sehingga layak untuk dipergunakan. 

Meskipun konstruk dalam LKS sudah tergolong sangat kuat, terdapat beberapa 

saran dari validator terkait komponen-komponen yang divalidasi. 

Pada Gambar 2, nampak bahwa perolehan rata-rata skor untuk bagian 

tulisan sebesar 91,67% yang menurut Riduwan (2015) tergolong dalam ketegori 

sangat kuat. Hal tersebut mengandung makna bahwa penyajian tulisan dalam LKS 

berbasis kreativitas sudah tergolong sangat baik untuk menunjang dan menarik 

perhatian siswa. Indikator penilaian untuk aspek ukuran huruf memperoleh skor 

sebesar 90% dimana menurut Riduwan (2015) termasuk dalam kategori sangat 

kuat. Hal tersebut berarti bahwa ukuran huruf dalam LKS sudah sangat sesuai 

sehingga memberikan kenyamanan dalam membaca LKS. Indikator jenis huruf 

memperoleh skor 90% yang menurut Riduwan (2015) termasuk dalam kategori 

sangat kuat. Hal tersebut berarti bahwa jenis huruf yang digunakan pada LKS 

berbasis kreativitas sudah sangat sesuai untuk memberikan kenyamanan dalam 

membaca LKS. 

Indikator lebar spasi memperoleh skor sebesar 95% yang menurut Riduwan 

(2015) termasuk ke dalam ketegori sangat kuat. Hal tersebut mengandung makna 

bahwa lebar spasi yang digunakan pada LKS berbasis kreativitas sudah sangat 

sesuai dengan penataan huruf dalam pengaturan penyebaran ruang yang tersedia 
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dalam LKS. Selanjutnya adalah penilaian bagian gambar pada aspek tata letak dan 

perwajahan LKS berkaitan dengan nilai artistik komponen LKS. Penilaian ini 

memperoleh skor sebesar 85%, menurut Riduwan (2015) nilai tersebut tergolong 

dalam kategori sangat kuat. Hal tersebut mengandung makna bahwa keteraturan 

dalam pengulangan warna, bentuk, garis, dan huruf sudah sangat sesuai dalam LKS 

berbasis kreativitas. Berdasarkan Gambar 2, perolehan skor untuk bagian 

penampilan memperoleh skor 88,33% yang menurut Riduwan (2015) tergolong 

dalam kategori sangat kuat. Hal tersebut mengandung makna bahwa penampilan 

LKS yang dibuat sudah sangat baik. Indikator penilaian untuk aspek keseimbangan 

memperoleh persentase skor sebesar 90%, yang menurut Riduwan (2015) tergolong 

dalam kategori sangat kuat, artinya terdapat keseimbangan yang sangat baik dari 

bidang kertas yang tersedia dengan isi LKS. 

Indikator kesatuan memperoleh skor sebesar 85% yang menurut Riduwan 

(2015) tergolong ke dalam kategori sangat kuat, artinya komponen dalam LKS 

memiliki kesatuan hubungan antar satu unsur dengan unsur lain yang sangat sesuai 

sehingga membentuk hubungan yang utuh dan lebih bermakna. Indikator penilaian 

proporsi memperoleh skor sebesar 90% yang menurut Riduwan (2015) termasuk ke 

dalam kategori sangat kuat. Hal ini berarti bahwa perbandingan antara format 

dengan ukuran dalam LKS sudah sangat baik 

Rubrik jawaban siswa disusun berdasarkan indikator kreativitas Wiliams 

(1968), syarat konstruk dan teknis LKS, serta materi larutan elektrolit. Rubrik ini 

memaparkan berbagai kategori jawaban siswa pada LKS, yang setiap kategorinya 

memuat skor sebagai interpretasi bobot perilaku kreatif yang dilakukan siswa. 

Tujuannya adalah untuk mengetahui kesesuaian LKS berbasis kreativitas terhadap 

penggunaannya pada siswa. Rubrik penilaian  yang dipakai dalam uji coba terbatas 

divalidasi terlebih dahulu kesesuaian nya oleh pakar. Hasil peliaian karya kreatif 

siswa, seperti ditunjukkan dalam Tabel 1 memiliki rata-rata 91,00%. menurut 

Riduwan (2015) nilai tersebut tergolong kategori sangat kuat, hal ini menunjukkan 

bahwa hasil karya siswa telah memenuhi kriteria karya kreatif dengan sangat baik.  

Pada Gambar 3 dan Gambar 4, diperoleh fakta bahwa LKS berbasis 

kreativitas telah berhasil memfasilitasi siswa dalam membuat hasil karya kreatif. 

Pada kedua gambar tersebut dapat dilihat bahwa siswa telah terbukti menggunakan 

bahan-bahan yang mudah didapat dan murah seperti penggunaan botol bekas, paku 

sebagai elektroda, dan larutan garam sebagai larutan elektrolit (dapat dilihat pada 

Gambar 3). Selain itu, siswa  menggunakan kaleng bekas sebagai wadah larutan 

elektrolit, larutan garam sebagai larutan elektrolit, eletroda karbon, dan indikator 

menggunakan lampu LED (dapat dilihat dalam Gambar 4). Kedua kelompok siswa 

tersebut telah melampaui serangkaian langkah yang difasilitasi melalui LKS 

berbasis kreativitas yang telah dikembangkan dalam penelitian ini. 
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SIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa LKS berbasis 

kreativitas yang telah dikembangkan telah memenuhi kriteria penilaian konstruksi 

dan konten dengan kategori sangat baik. Selain itu, karya siswa ini telah memenuhi 

kriteria kreatif yang mengacu pada indikator kreativitas Wiliams (1968) dengan 

kategori sangat baik. Disarankan bahwa pembuatan karya kreatif siswa perlu 

dikembangkan pada topik-topik kimia lainnya. 
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Abstrak: Kotak asam basa merupakan perpaduan model pembelajaran 

Discovery Learning dengan permainan mengambil kertas/benda tentang 

materi pelajaran yang ada di dalam kotak. Kotak asam basa memberi 

kesempatan kepada guru untuk meningkatkan karakter nasionalis, 

gotong royong, dan mandiri siswa dalam mempelajari materi asam basa. 

Kotak asam basa memberi kesempatan siswa untuk mendeskripsikan 

kata yang tepat berdasarkan konsep-konsep asam basa sehingga akan 

meningkatkan prestasi belajarnya. Penelitian ini bertujuan 

meningkatkan karakter dan prestasi belajar siswa kelas VII-K SMPN 4 

Kediri dengan penerapan kotak asam basa. Penelitian ini merupakan 

penelitian tindakan kelas, yang terdiri dari dua siklus. Data penguatan 

karakter diperoleh dari angket, dan peningkatan prestasi belajar siswa 

diperoleh dari nilai tes diakhir siklus kedua. Siswa berhasil jika  skor 

nilai minimal 80 dan secara klasikal 85% siswa mencapai nilai minimal 

80. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan kotak ajaib dapat 

meningkatkan karakter yakni dari 61,76% pada siklus I menjadi 91,12% 

pada siklus II, dan meningkatkan prestasi belajar siswa (persentase 

ketuntasan dari 64,71% pada siklus I dan menjadi 88,24% pada siklus 

II). 

 

Kata kunci: kotak asam basa, karakter, prestasi belajar 

 

Abstract:The acid base box was a blend of Discovery Learning model 

with a game of taking papers/items about the subject matter in the box. 

The acid base box provided an opportunity for teachers to improve the 

nationalist, share work, and stand alone characters of students in 

studying on the topic of acid base. The acid base box provided students 

the opportunity to describe the right words based on acid base concepts 

that will improve their learning achievement. This study aims to 

improve the character and achievement of students of grade VII-K 

SMPN 4 Kediri with the application of the acid base box. This study 

was a classroom action research, which consists of two cycles. 

Strengthening of character data obtained from questionnaire, and 

improvement of student achievement obtained from test value at the end 

of second cycle. Students succeed if the score at least 80 and 85% 

classically students achieve a minimum score of 80. The results showed 

that the magic box application could increase the character from 61,76% 

in cycle I to 91,12% in cycle II, and improved student's learning 

achievement (percentage of mastery from 64,71% in cycle I and become 

88,24% in cycle II). 

 

Keywords: acid base box, character, learning achievement 
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Maraknya penggunaan HP serta kemajuan teknologi yang lain merupakan 

pisau yang bermata dua yakni jika teknologi dimanfaatkan dengan baik maka sangat 

membantu dalam perkembangan siswa dalam dunia pendidikan. Tetapi disisi lain 

banyak akibat negatif yang ditimbulkan seperti rokok dan minuman beralkohol 

yang hanya karena terpengaruh teman alias gengsi di usia dini, maraknya tawuran 

dengan masalah yang tidak jelas, pelecehan seksual yang terjadi dimana-mana 

dengan usia masih di bangku pendidikan dasar, seks bebas yang mulai meraja 

dimana-mana, keterlibatan anak-anak dalam narkoba, serta masih banyak lagi 

perbuatan-perbuatan yang tidak sepantasnya dilakukan anak-anak di bawah umur 

akibat melihat tayangan yang tidak sepantasnya. Hal tersebut menunjukkan 

karakter bangsa yang sudah luntur dan terpengaruh dengan kebebasan. 

Ketidakwajaran perilaku tersebut dapat dicegah melalui dunia Pendidikan.  

Kurikulum 2013 hadir sesuai dengan kebutuhan bangsa yakni usaha 

pemerintah untuk mengembalikan karakter bangsa yang mulai luntur dan tidak 

sesuai dengan Pancasila. Pemerintah telah berusaha untuk memfasilitasi agar 

pendidikan dapat berperan aktif dalam meningkatkan karakter bangsa yang 

otomatis akan diikuti oleh peningkatan prestasi dengan meluncurkan Permendikbud 

no 69 tahun 2013 tentang kurikulum 2013 yang bertujuan untuk mempersiapkan 

manusia Indonesia agar memiliki kemampuan hidup sebagai pribadi dan warga 

negara yang beriman, produktif, kreatif, inovatif, dan afektif serta mampu 

berkontribusi pada kehidupan bermasyarakat, berbangsa, bernegara, dan peradaban 

dunia. Dengan demikian menjadi tanggung jawab setiap guru untuk  

mengiplementasikan kurikulum 2013 sehingga terwujud cita-cita bangsa. Apabila 

segenap insan pendidikan mengiplementasikan kurikulum 2013 tentu sejak dini 

karakter bangsa akan tertanam pada diri siswa sehingga tidak sampai terjadi 

perilaku yang tidak wajar.  

Siswa kelas VII sangat memerlukan pembentukan karakter yang intensif. 

Hal ini disebabkan siswa masih terbawa ketika dibangku SD yakni terlalu manja, 

minta diperhatikan, egois, semaunya sendiri, belum mandiri dan belum bisa 

bekerjasama dengan temannya. Guru SD cenderung memanjakan siswa karena 

yang penting siswa mau bersekolah hingga lulus karena wajib sekolah dasar. Salah 

satu kelas VII adalah kelas VII-K. Siswa umumnya berasal dari keluarga yang 

mampu, akibatnya siswa cenderung manja, sangat individualis dan mau menang 

sendiri. Kelas ini merupakan kelas unggulan di SMP Negeri 4 Kediri, secara 

akademis siswa pandai dari hasil tes awal, tetapi dalam proses pembelajaran sangat 

pasif, kurang percaya diri untuk mengungkapkan pendapatnya, terlebih Kimia 

adalah mata pelajaran yang baru bagi siswa, di SD siswa belum pernah 

mengenalnya. Keadaan demikian tentu saja mengganggu jalannya KBM dan 

mereka memiliki sikap yang tidak tidak merespon dalam proses belajar. Salah satu 

tugas guru adalah mengetahui kesulitan siswa dan merupakan hak siswa untuk 

mendapatkan pembelajaran dengan baik (TIM JICA, 2008:30). Guru berkewajiban 
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untuk mendeteksi lebih awal kesulitan siswa dan berusaha untuk segera mendapat 

pemecahan. 

Pengalaman tahun pertama mengajar  di kelas VII berkewajiban membenahi 

sikap mereka sesuai kurikulum 2013. Ini merupakan proses yang panjang dan harus 

segera ditangani. Penanganan yang cepat harus dilakukan mengingat siswa harus 

bisa segera menyesuaikan diri dengan lingkungan yang baru. Tidak pantas jika 

siswa SMP Negeri 4 Kediri yang memiliki penghargaan yang banyak tetapi ternyata 

siswanya tidak seperti yang diharapkan. Demikian juga prestasi belajar siswa masih 

memprihatinkan yakni hanya 52,94% siswa yang mencapai Kriteria Ketuntasan 

Minimal (KKM) secara ideal seharusnya 85% atau hanya 18 dari 34 siswa di atas 

KKM.”Guru yang cerdas adalah dia yang semakin mampu menciptakan PAKEM” 

(Mangunwijaya, 2007:74) . Hal ini berarti bahwa guru harus menciptakan suasana 

pembelajaran yang bermakna, menyenangkan, kreatif, dinamis, dan interaktif/ 

dialogis sehingga siswa aktif. 

Keprihatinan ini mendorong guru untuk mencari cara agar keaktifan dan 

kepandaian siswa bisa maksimal. Pada penelitian ini guru ingin mengembangkan 

pembelajaran kotak asam basa yakni perpaduan model pembelajaran Discovery 

Learning dengan permainan mengambil kertas/benda tentang materi pelajaran yang 

ada di dalam kotak. Kotak asam basa memberi kesempatan kepada guru untuk 

meningkatkan karakter nasionalis, gotong royong, dan mandiri siswa dalam 

mempelajari materi asam basa. Kotak asam basa memberi kesempatan siswa untuk 

mendeskripsikan kata yang tepat berdasarkan konsep-konsep asam basa sehingga 

akan meningkatkan prestasi belajarnya, guru benar-benar memberikan keleluasaan 

pada siswa untuk kreatif dan inovatif dengan berpikir ilmiah.  

Guru melihat keefektifan kotak asam basa dalam menggali ilmu siswa secara 

mandiri dan seluas-luasnya melalui buku-buku atau internet yang dilanjutkan 

dengan leluasa mengujinya melalui eksperimen untuk membuktikan golongan asam 

atau golongan basa dan  mampu mengaktifkan siswa sehingga tidak rebutan sendiri 

atau membuat ulah di Kegiatan Belajar Mengajar (KBM). Melalui kegiatan tersebut 

siswa berusaha untuk memecahkan masalah dengan rasa ingin tahu yang besar 

karena diberi kesempatan bereksperimen. Siswa aktif dan berkonsentrasi dalam 

pembelajaran sehingga dapat meningkatkan prestasi belajar 

Satu hal yang perlu diperhatikan dalam penggunaan metode mengajar ialah 

harus selalu bervariasi tidak monoton sehingga pembelajaran di kelas menjadi 

efektif, sukses serta memuaskan bagi siswa maupun bagi guru itu sendiri. Mengajar 

bukan sekedar memindahkan pengetahuan dari otak guru ke otak siswa tetapi 

mengajar adalah memimpin, membimbing, dan mengarahkan siswa untuk 

mendapatkan kebenaran (pengetahuan) sekaligus terbentuk sikap dan kebiasaan 

belajar dan bekerja yang baik untuk dapat belajar secara berdiri sendiri tanpa 

bantuan. Jadi mengajar adalah pembentukan (forming) sesuai dengan kodrat dan 

lingkungan siswa.   
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Menerapkan kotak asam basa menunjukkan bahwa guru memberi kesempatan 

kepada siswa untuk menggali ilmu melalui internet, majalah/surat kabar dan dapat 

melalui buku-buku referensi, selanjutnya secara berkelompok saling berdiskusi 

terhadap temuannya sehingga wawasan siswa bertambah karena diberi kesempatan 

untuk saling melengkapi apa yang ditemukan. Disini peran guru memfasilitasi 

siswa untuk berkembang bersama.  

Selama proses penerapan kotak asam basa sedapat mungkin guru kritis 

sehingga tidak terjadi banyak kesalahan dan mengingatkan siswa cara 

menyampaikan pendapat jika tidak sesuai dengan kehendak siswa yakni selalu 

mengacungkan tangan dan belajar berbicara lambat dan lembut sehingga kesannya 

sopan. Siswa tidak perlu berdebat melainkan jika tidak ada titik temu dapat 

mencatatnya untuk dibawa ke diskusi secara umum. 

Kelebihan energi yang dimiliki siswa pada saat KBM dapat dipilih strategi 

kotak asam basa yang sesuai dengan Kurikulum 2013. Strategi yang digunakan 

bervariasi sesuai konten materi untuk mengaktifkan siswa sehingga siswa memiliki 

keingintahuan yang tinggi terhadap materi yang disampaikan. Penerapan strategi 

dari Kurikulum 2013 sangat tepat sehingga akan menghasilkan generasi yang 

kreatif dan inovatif untuk mempersiapkan generasi emas 2045.  

Kemauan yang keras dan daya saing yang tinggi sangat diperlukan untuk 

mempersiapkan generasi emas 2045. Untuk itu siswa diarahkan dengan proses 

pembelajaran kotak asam basa yang menuntut siswa bekerjasama, gotong royong 

dan toleransi dengan penerapan strategi seperti diatas dan jelas dimasukkan ke 

dalam penilaian. Penilaian yang mewajibkan mereka bekerjasama akan 

menumbuhkan kebiasaan yang akhirnya akan menjadi kepribadian siswa. 

Sikap jujur yang mereka miliki terus dipupuk sehingga menghasilkan 

generasi yang nantinya siswa jujur dalam bekerja, tidak akan melakukan korupsi, 

dan kolusi yang merugikan banyak pihak. Ketersinggungan siswa dalam berdiskusi 

dapat diatasi dengan memberikan logika untuk bisa menghargai orang lain saat 

dilihat dan tidak perlu tersinggung. 

Discovery learning adalah sebuah proses interaktif yang secara aktif 

melibatkan siswa melalui pembelajaran yang bermakna (Hauser, 2007:2). Langkah-

langkah pembelajaran yakni: (1)menciptakan situasi (stimulasi), (2)pembahasan 

tugas dan identifikasi masalah, (3)observasi, (4)pengumpulan data, (5)pengolahan 

data dan analisis, (6)verifikasi, dan (7)generalisasi. Keunggulan pembelajaran 

Discovery learning menurut Kuhlthau (2007: 25) antara lain: (1)siswa secara aktif 

dilibatkan dalam penyelidikan, (2)siswa membangun konsep dari apa yang telah 

mereka ketahui, (3)siswa mengembangkan berpikir tingkat tinggi dengan 

bimbingan guru dalam proses pembelajaran, (4)siswa mempunyai variasi model 

pembelajaran, (5)siswa dapat berinteraksi sosial dengan siswa lain, (6)siswa dapat 

belajar melalui instruksi serta pengalaman nyata untuk mengembangkan 

kemampuan kognitifnya.  



Prosiding Seminar Nasoinal Kimia dan Pembelajarannya 2017 
Jurusan Kimia FMIPA UM 
5 November 2017 

Penguatan Riset Kimia dan Pembelajaran Kimia untuk Mendukung Produktivitas Kinerja Anak Bangsa  | 772 
 

Penelitan ini bertujuan meningkatkan pembentukan karakter dan prestasi 

belajar siswa kelas VII-K SMPN 4 Kediri tahun pelajaran 2015/2016 dalam 

mempelajari asam basa. 

 

METODE 

Penelitian ini termasuk penelitian deskriptif kuantitatif sebab 

menggambarkan suatu teknik pembelajaran yang diterapkan di kelas, menjelaskan 

dan mendeskripsikan kegiatan dalam KBM yang berlangsung dan selanjutnya 

menjelaskan hasil yang dapat dicapai dengan menggunakan hitungan.  

Penelitian ini termasuk penelitian tindakan kelas  (Class Action Research). 

PTK dilakukan untuk memecahkan masalah pembelajaran di kelas agar terjadi 

peningkatan sesuai dengan harapan dalam hal ini terjadi peningkatan penguatan 

karakter dan prestasi siswa. PTK terdiri dari 2 siklus. Setiap siklus terdiri dari 2 kali 

pertemuan. Masing-masing siklus terdiri dari: (1)perencanaan awal, sebelum 

mengadakan penelitian peneliti menyusun rumusan masalah, tujuan dan membuat 

rencana tindakan, termasuk di dalamnya instrumen penelitian dan perangkat 

pembelajaran; (2)tindakan dan obsevasi, meliputi tindakan yang dilakukan oleh 

peneliti sebagai upaya membangun pemahaman konsep siswa serta mengamati 

hasil atau dampak dari diterapkannya penerapan pembelajaran kotak asam basa; 

(3)refleksi, peneliti mengkaji, melihat dan mem-pertimbangkan hasil atau dampak 

dari tindakan yang dilakukan berdasarkan lembar pengamatan yang diisi oleh 

pengamat; (4)perbaikan rencana, berdasarkan hasil refleksi dari pengamat, guru 

membuat rancangan yang direvisi untuk dilaksanakan pada siklus berikutnya. 

Siklus spiral dari tahap-tahap penelitian tindakan kelas dapat dilihat pada Gambar 

1. 

    

          Perencanaan 

                                    SIKLUS I          

              Refleksi 

 

 

              Tindakan/ 

              Observasi              Perbaikan 

           Rencana                              SIKLUS II 

           

         Refleksi   

           

 

          Tindakan/ 

           Observasi 

 

Gambar 1. Diagram Alur Desain Penelitian Tindakan Kelas 
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Subyek penelitian ini menggunakan kelas VII-K SMPN 4 Kediri dengan 

jumlah siswa 34. Perangkat pembelajaran yang digunakan dalam penelitian ini 

terdiri dari silabus, RPP, lembar penilaian hasil kerja siswa, lembar observasi 

kegiatan belajar mengajar, dan tes tulis jenis pilihan ganda. Indikator keberhasilan 

penelitian adalah terpenuhinya kriteria ketutasan minimal (KKM) sebesar 80 oleh 

paling tidak 85% siswa. 

  

Ketuntasan belajar individual dihitung menggunakan rumus : 

Ketuntasan Belajar Individual= 
Jml. Skor yang diperoleh 

Skor maksimum
 X 100%                                                                   

Ketuntasan belajar klasikal dihitung menggunakan rumus : 

Ketuntasan Belajar Klasikal = 
Jml. Siswa yang mencapai KKM

Jumlah seluruh siswa  sekelas
 X 100%   

 

HASIL 

Siklus I  

a.  Tahap Perencanaan Tindakan I 

  Berdasarkan observasi yang telah dilakukan di kelas VII-K SMP Negeri 4 

Kediri, maka tindakan yang direncanakan pada siklus I adalah pembelajaran kotak 

asam basa pada materi klasifikasi asam basa. Dalam penelitian ini dipersiapkan 

daftar kelompok belajar siswa, rencana pelaksanaan pembelajaran, lembar kerja 

siswa,  kisi-kisi soal, naskah soal, kunci jawaban soal dan skor nilai, lembar daftar 

nilai, lembar observasi aktivitas siswa selama proses pembelajaran, lembar 

observasi pengamatan karakter siswa selama proses pembelajaran, lembar daftar 

hadir siswa, sumber belajar yang berupa buku-buku yang relevan, Internet dan 

media pembelajaran berupa alat-alat percobaan, ICT. 

 

b. Tahap Pelaksanaan dan Observasi I 

Pelaksanaan kegiatan belajar mengajar untuk siklus 1 dilaksanakan pada 

tanggal 7 September 2015 dan 12 September 2015 di kelas VII-K dengan jumlah 

siswa 34. Dalam hal ini peneliti bertindak sebagai guru model. Adapun proses 

belajar mengajar mengacu pada rencana pelajaran yang telah dipersiapkan.   

Siswa diberi kesempatan berkelompok untuk menerapkan kotak asam basa 

yakni pada awal pertemuan guru menjelaskan kepada siswa untuk berkelompok 

kemudian mengambil satu benda dari kotak yang ada di meja guru secara bergantian 

selanjutnya setiap siswa wajib untuk mencari dari referensi benda yang didapat 

tergolong asam atau basa, untuk memastikan siswa diberi kesempatan untuk 

bereksperimen menggunakan kertas lakmus dan pH meter untuk memastikan. 

Setelah menerima penjelasan, guru membentuk kelompok, memberi kesempatan 

setiap kelompok untuk maju ke meja guru mengambil benda dalam kotak yang 

tertutup sehingga siswa hanya bisa meraba dan mengambilnya. Tiap siswa 

berkewajiban menyelesaikan sendiri tugasnya tetapi tetap dibentuk kelompok 
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dengan tujuan bisa mendiskusikan dengan temannya jika mengalami kesulitan. 

Tiap siswa diberi kesempatan untuk mencari melalui referensi dan kemudian 

mengujinya dengan kertas lakmus dan pH meter yang tersedia, tiap kelompok 

membuat tabel sesuai kreatifitas siswa. Selanjutnya tiap kelompok diberi 

kesempatan mempresentasikan hasil penemuannya dengan menampilkan hasil dari 

tiap siswa. 

Pada akhir pelaksanaan pembelajaran, siswa diberi tes tulis dengan tujuan 

untuk mengetahui tingkat keberhasilan siswa dalam proses belajar yang telah 

dilakukan. Pengamatan (observasi) dilaksanakan bersamaan dengan pelaksanaan 

belajar mengajar. Observer adalah kolega guru. Adapun data hasil penelitian pada 

siklus I disajikan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Penilaian karakter diambil dari keaktifan siswa Siklus I 

No Penilaian Karakter >KKM % 

1 Nasionalis(Tidak membedakan teman) 24 70,59 

2 Gotong Royong 21 61,76 

3 Mandiri 19 55,88 

 Rata-rata 21 61,76 

 

Tabel 1 menunjukkan bahwa penguatan karakter siswa baru mencapai 

61,76% atau 21 dari 34 siswa. Hal ini menunjukkan secara klasikal penguatan 

karakter masih rendah dan belum mencapai 85%. Hasil tes menunjukkan bahwa 

dari 34 siswa yang mencapai KKM baru 22 siswa atau baru 64,71%. Dengan 

demikian secara klasikal ketuntasan belajar belum tercapai. 

  

c. Tahap Refleksi I 

 Hasil refleksi siklus I berdasarkan pengamatan kinerja siswa diketahui 

terdapat kelebihan dan kelemahan. Kelebihan tersebut ialah: (1)anak-anak antusias 

untuk memahami materi pelajaran karena merupakan materi baru yang belum 

pernah didapatkan di SD, (2)anak dapat leluasa untuk berpendapat dan menguji 

benda yang diterimanya, (3)guru lebih  mudah dalam menyampaikan materi karena 

siswa telah memiliki referensi dari hasil browsing baik melalui buku maupun 

internet, dan (4)kegiatan belajar mengajar sesuai dengan RPP. Adapun kelemahan 

dan rencana perbaikan tindakan pada siklus I dipaparkan pada Tabel 2.  

Dalam pelaksanaan siklus I dapat diketahui hasil rekapitulasi yang 

didasarkan pada hasil pengamatan dari tiap individu dan hasil tes tiap individu, yang 

dipaparkan pada Tabel 3. 

Untuk siswa yang belum mencapai KKM pada materi asam basa, maka 

diadakan remidi diluar jam pembelajaran.  
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Tabel 2. Kelemahan dan rencana Perbaikan Tindakan  

No Kelemahan Siklus 1 Rencana Tindakan Siklus II 

1. 
Anggota kelompok berdasarkan nomor 

absen 

Anggota kelompok tidak berdasarkan nomor 

absen/acak tetapi dari hasil tes 

2. 
Siswa yang pandai tidak dibagi secara 

merata di setiap kelompok 

Siswa yang pandai dibagi secara merata di 

setiap kelompok 

3. 
Siswa lebih senang bekerja sendiri 

sehingga wawasan kurang   

Mengarahkan siswa untuk saling berdiskusi 

agar bisa melengkapi pengetahuannya 

4. 
Masih ada siswa yang kurang 

memperhatikan 

Memberikan perhatian khusus bagi siswa yang 

bersangkutan 

5. 
Identitas anggota kelompok kurang 

jelas 

Membuat identitas setiap siswa lebih jelas 

6. Kesimpulan materi kurang lengkap Melengkapi kesimpulan materi 

7. 
Waktu yang tersedia untuk presentasi 

kurang karena tidak ada batasan waktu  

Memberi batasan setiap anak untuk presentasi  

8. 
Reward bagi kelompok yang 

menyelesaikan lebih awal masih kurang  

Memberikan reward pada kelompok yang 

menyelesaikan lebih awal 

 

Tabel 3. Rekapitulasi Siklus I 

Pengamatan Hasil Test 

Setelah dilakukan pengamatan pada tiap siswa 

berdasarkan kerjasama dikelom-poknya diketahui 

bahwa sebagian besar siswa masih dibawah rata-

rata atau cukup, bahkan ada sebagian siswa yang 

kurang dalam hal kerjasama dengan teman dan 

kurang bisa menyampaikan pendapatnya 

Dari hasil test yang dilakukan pada tiap siwa dapat 

diketahui bahwa siswa yang mencapai KKM untuk 

penguatan karakter adalah 61,76% dan unuk 

prestasi siswa  adalah 64,71% atau dibawah KKM. 

Sehingga secara klasikal belum mencapai 

ketuntasan. 

 

Siklus II 

a.  Tahap Perencanaan Tindakan II 

  Berdasarkan refleksi hasil siklus I maka tindakan yang direncanakan pada 

siklus II adalah kotak asam basa pada materi unsur, senyawa dan campuran. Dalam 

penelitian ini dipersiapkan daftar kelompok belajar siswa tetap agar lebih bisa 

bekerjasama dan kondisi sama, rencana pelaksanaan pembelajaran yang telah 

direvisi, LKS,  Kisi-kisi soal, naskah soal, kunci jawaban soal dan skor nilai, lembar 

daftar nilai, lembar observasi aktivitas siswa selama proses pembelajaran, lembar 

observasi pengamatan karakter siswa selama proses pembelajaran, lembar daftar 

hadir siswa, sumber belajar yang berupa buku-buku yang relevan, internet dan 

media pembelajaran berupa alat-alat percobaan, ICT. 

 

b. Tahap Pelaksanaan dan Observasi II 

Pelaksanaan kegiatan belajar belajar mengajar untuk siklus II dilaksanakan 

pada tanggal 19 September 2015 dan 21 September 2015 di kelas VII-K dengan 

jumlah siswa 34. Dalam hal ini peneliti bertindak sebagai guru model. Adapun 

proses belajar mengajar mengacu pada rencana pelajaran yang telah dipersiapkan.   

Siswa diberi kesempatan berkelompok untuk menerapkan kotak asam basa 

yakni Pada awal pertemuan guru menjelaskan kepada siswa untuk berkelompok 

kemudian mengambil satu benda dari kotak yang ada di meja guru secara bergantian 

selanjutnya setiap siswa wajib untuk mencari dari referensi benda yang didapat 

tergolong asam atau basa, untuk memastikan siswa diberi kesempatan untuk 
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bereksperimen menggunakan indicator alami. Setelah menerima penjelasan, guru 

membentuk kelompok, memberi kesempatan setiap kelompok untuk maju ke meja 

guru mengambil benda dalam kotak yang tertutup sehingga siswa hanya bisa 

meraba dan mengambilnya. Setiap siswa berkewajiban menyelesaikan sendiri 

tugasnya tetapi tetap dibentuk kelompok dengan tujuan bisa mendiskusikan dengan 

temannya jika mengalami kesulitan. Setiap siswa diberi kesempatan untuk mencari 

melalui referensi dan kemudian mengujinya dengan indikator alami, tiap kelompok 

membuat tabel sesuai kreatifitas siswa. Selanjutnya tiap kelompok diberi 

kesempatan mempresentasikan hasil penemuannya dengan menampilkan hasil dari 

tiap siswa. 

Pada akhir pelaksanaan pembelajaran, siswa diberi tes tulis dengan tujuan 

untuk mengetahui tingkat keberhasilan siswa dalam proses belajar yang telah 

dilakukan. Pengamatan (observasi) dilaksanakan bersamaan dengan pelaksanaan 

belajar mengajar. Observer adalah kolega guru. Adapun data hasil penelitian pada 

siklus II disajikan pada Tabel 4.  

 

Tabel 4. Penilaian Karakter Diambil dari Keaktifan Siswa Siklus II 

No Penilaian Karakter >KKM % 

1 Nasionalis(Tidak membedakan teman) 33 97,06 

2 Gotong Royong 32 94,12 

3 Mandiri 28 82,35 

 Rata-rata 31 91,12 

 

Tabel 4 menunjukkan bahwa penguatan karakter siswa telah mencapai 

91,12% atau 31 dari 34. Hal ini menunjukkan secara klasikal penguatan karakter 

telah berhasil diatas 85%. 

Hasil Tes menunjukkan bahwa dari 34 siswayang mencapai KKM 30 siswa 

atau 88,23%. Dengan demikian secara klasikal ketuntasan belajar telah tercapai.  

 

c. Tahap Refleksi II 

 Pada siklus II masih terdapat tindakan yang kurang mendukung yaitu siswa 

kurang bisa memperluas pengetahuannya dengan menggunakan sumber-sumber 

yang lain sehingga meskipun telah mencapai KKM secara klasikal tetapi masih 

kurang merata. Karena sudah mencapai KKM secara klasikal maka penelitian 

dianggap sudah selesai tidak perlu siklus lanjutan. 

 

PEMBAHASAN 

Hasil pengamatan oleh observer menunjukkan bahwa implementasi 

karakter bangsa yakni nasionalis (tidak membedakan teman), gotong royong dan 

mandiri  meningkat, hal ini terjadi karena pembelajaran telah terencana dengan 

segala instrumen pembelajaran dan penelitian sehingga guru lebih terarah dalam 

pembelajaran. Sesuai dengan Rusyan, Kusdinar, & Arifin  (1989:85) menyatakan 

untuk memperbaiki kualitas pembelajaran perlu diawali dengan perencanaan 

pembelajaran yang diwujudkan dengan adanya desain pembelajaran. Pembelajaran 
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berpusat pada siswa bukan pada guru sehingga dalam pembelajaran siswa 

memperoleh konsep dan fakta melalui proses, juga sesuai dengan Nurhadi dkk. 

(2004:73) yang menyatakan bahwa siswa belajar lebih banyak lagi ketimbang 

hanya konsep dan fakta, mereka  mempelajari berbagai proses yang terlibat dalam 

pemantapan konsep dan fakta. Antusias guru meningkat karena  guru selalu 

mengalami suasana baru sesuai dengan Nurhadi dkk. (2004:73) menyatakan guru 

dituntut menyesuaikan diri terhadap gaya belajar siswa-siswanya. Antusias siswa 

juga meningkat karena siswa dalam belajar membangun pengetahuannya sendiri, 

siswa merasa menemukan sendiri sehingga siswa merasa senang. Hal ini sesuai 

Susanto (2002:6) menyatakan bahwa siswa belajar sains melalui keaktifan untuk 

membangun pengetahuannya sendiri, membandingkan informasi baru dengan 

pemahaman yang telah dimiliki, dan menggunakan semua pengetahuan atau 

pengalaman itu untuk bekerja melalui perbedaan-perbedaan yang ada pada 

pengetahuan baru dan lama untuk mencapai pemahaman baru. 

  Penggunaan media telah menumbuhkan ketertarikan siswa terhadap 

pelajaran kimia sehingga siswa mendengarkan/memperhatikan  penjelasan guru 

agar dapat melaksanakan proses pembelajaran dengan benar, siswa juga antusias 

untuk membaca buku sebagai referensi dalam pembelajaran, sehingga tercipta 

suasana kelas yang aktif dan menyenangkan. Pada pembelajaran dengan kotak asam 

basa, saat mengambil dalam kotak merupakan tahap yang di senangi siswa karena 

mereka belajar sambil pengamatan langsung dan memudahkan siswa memahami 

konsep. Siswa cenderung memasukkan dalam long term memory sehingga mereka 

tidak akan mudah lupa pada apa yang sudah pernah di lihat dan di alami. Ketika 

mengamati benda dari kotak tampak kerjasama antarsiswa atau antara siswa dengan 

guru, hal ini sesuai dengan Silberman (2006:13) menyatakan bahwa pembentukan 

tim membantu siswa menjadi lebih mengenal satu dengan yang lain atau 

menciptakan semangat kerjasama dan saling ketergantungan. Menurut Ibrahim 

(2005:5) bahwa belajar kooperatif  dapat  mengembangkan tingkah laku kooperatif 

dan hubungan yang lebih baik antar siswa dan dapat mengembangkan kemampuan 

akademis siswa. Siswa belajar lebih banyak dari teman-teman mereka dalam belajar 

kooperatif daripada guru. Pelaksanaan pembelajaran dengan kotak asam basa  telah 

menjadikan pembelajaran bermakna. Pembelajaran menjadi bermakna karena guru 

selalu mengkaitkan materi pelajaran dengan dunia nyata siswa, baik pada kegiatan 

pendahuluan, inti dan penutup. Proses pembelajaran telah mampu mengaktifkan 

siswa sehingga pembelajaran tidak lagi bersifat teacher centered tapi telah 

bernuansa student centered. Sesuai dengan pendapat Johnson (1991) dalam 

Nurhadi dkk. (2004:63) bahwa pembelajaran yang baik adalah pembelajaran yang 

melibatkan peserta didik dapat merasakan makna dari pelajaran yang mereka 

pelajari, pelajaran akan mudah dipahami oleh peserta didik jika mereka dapat 

makna dari materi pelajaran tersebut. Pembelajaran dengan kotak asam basa  

membantu dalam melaksanakan kegiatan pembelajaran sehingga siswa terlibat 

secara aktif dan menemukan makna dari materi yang mereka pelajari. Didukung 

oleh pendapat Nurhadi dkk. (2004:7) bahwa pengetahuan yang bermakna di peroleh 

dari proses. Pengetahuan yang di miliki siswa di perluas melalui konteks 

pembelajaran, yang kemudian di perluas sedikit demi sedikit dengan membuat 
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hubungan antara pengetahuan yang dimiliki sebelumnya dengan pengetahuan yang 

baru. Siswa juga dituntut untuk menyajikan hasil pembelajaran, mengajukan atau 

menanggapi pertanyaan/ide, sehingga bukan guru yang ceramah melainkan siswa 

yang terlibat langsung dalam pembelajaran.  

Berdasarkan hasil tes dari siklus I, terdapat peningkatan hasil belajar yang 

lebih baik dari sebelumnya. Dari hasil perhitungan yang telah dianalisis, dapat di 

lihat bahwa nilai yang mencapai KKM yang di tinjau dari ranah kongnitif setelah 

diterapkannya pembelajaran dengan kotak asam basa lebih tinggi jika dibandingkan 

dengan hasil tes sebelum diterapkannya pembelajaran dengan kotak asam basa 

tersebut. Dari paparan data pada siklus I dan II menunjukkan bahwa pembelajaran 

dengan kotak asam basa dapat meningkatkan prestasi belajar siswa. Hal ini 

disebabkan siswa dapat lebih mudah mengingat dan memahami materi yang 

disajikan lewat pembelajaran dengan kotak asam basa. Pengalaman siswa 

mengambil benda dalam kotak kemudian menghubungkan dengan materi asam 

basa melalui reverensi baik buku maupun internet atau diskusi dengan teman 

sekelompok membuat kesan yang mendalam dan permanen dilanjutkan dengan 

presentasi dan tanya jawab yang membuat siswa menghayati pembelajaran. Hal ini 

sesuai dengan pernyataan Uno (2007:26) yakni proses pembelajaran dengan kotak 

asam basa berguna sebagai sarana bagi siswa untuk mendalami mata pelajaran 

dengan berbagai macam cara. Berdasarkan hasil evaluasi, beberapa kelemahan 

yang diduga menjadi penyebab rendahnya prestasi belajar siswa pada siklus I 

tersebut antara lain selama proses belajar berlangsung, hanya sedikit siswa yang 

aktif dalam proses pembelajaran, sehingga pada saat dilakukan tes mereka tidak 

dapat mengerjakan soal-soal. Jika tidak mengerti tentang materi pelajaran yang 

dipelajari pada saat proses pembelajaran, siswa belum berani bertanya kepada guru. 

Selain itu siswa belum terbiasa dengan pembelajaran kotak asam basa, sehingga 

pelaksanaannya masih tersendat-sendat dan banyak siswa yang kurang konsentrasi. 

Secara umum hasil belajar siswa mengalami peningkatan pada siklus II. 

Peningkatan hasil belajar yang ditinjau dari aspek kongnitif ini tidak lepas dari 

pengaruh faktor luar, sebagaimana yang  diungkapkan Gagne (1982), dalam 

Nasution (1982:137) bahwa faktor dari luar meliputi: (1)contiquity (sentuhan) 

artinya situasi stimulus, yaitu suatu yang dapat menyebutkan reaksi (respon) dari 

siswa. Sentuhan atau rangsangan pertama ini perlu dipilihkan yang tepat, agar dapat 

menghasilkan respons siswa yang tepat pula sesuai dengan tujuan dan perubahan 

kemampuan yang diharapkan; (2)repetition (pengulangan) artinya situasi stimulus 

dan respon siswa perlu diulang atau dilatihkan agar prestasi belajar dapat meningkat 

artinya respon dari siswa perlu diberikan penguatan seperti pujian, anggukan, dan 

sebagainya agar siswa mau mengulang perbuatannya. Setiap siswa memiliki respon 

yang berbeda dalam menagkap stimulus sehingga akan berpengaruh terhadap hasil 

belajar. Untuk itu diperlukan pengulangan dan penguatan dari guru agar 

pemahaman siswa terhadap suatu konsep semakin mantap dan tahan lama. 

Peningkatan hasil belajar pada setiap individu dan secara kelompok, dapat dilihat 
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pada siklus I dan siklus II, oleh karena itu dapat disimpulkan bahwa dengan 

menerapkan pembelajaran dengan kotak asam basa  dapat meningkatkan prestasi 

belajar siswa. 

 

SIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dipaparkan 

sebelumnya, maka dapat disimpulkan bahwa penerapan kotak asam basa dengan 

materi asam basa dapat meningkatkan implementasi penguatan karakter dan 

penerapan kotak asam basa dengan materi asam basa dapat meningkatkan prestasi 

siswa. 

Saran yang diberikan ialah penerapan kotak asam basa dengan materi asam 

basa dalam penelitian ini terbukti dapat mengimplementasikan penguatan karakter 

sehingga siswa dapat leluasa berinovasi maka disarankan agar siswa serius  

sehingga lebih teliti dalam menerapkannya. Penerapan kotak asam basa dengan 

materi asam basa memiliki unsur memberi kesempatan bereksplorasi dalam 

merangkum materi pelajaran maka disarankan agar siswa lebih serius sehingga 

hasil belajar lebih baik. Penerapan kotak asam basa dengan materi asam basa dapat 

meningkatkan prestasi belajar siswa, oleh karena itu disarankan bagi guru IPA 

untuk menerapkan dan mengembangkan pembelajaran  untuk materi yang berbeda.  
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Abstrak: Kajian ini bertujuan untuk mendeskripsikan spesifikasi 

strategi Process Oriented Guided Inquiry Learning (POGIL) dalam 

pembelajaran ikatan kimia dan potensinya dalam meningkatkan 

pemahaman konsep pada materi ikatan kimia. Kajian didasarkan pada 

hasil review artikel-artikel tentang strategi POGIL dan pembelajaran 

ikatan kimia. Pemahaman konsep siswa pada materi ikatan kimia 

masih tergolong rendah. Hal ini disebabkan karena karakteristik 

materi dan strategi pembelajaran yang digunakan. Oleh sebab itu, guru 

harus memilih strategi pembelajaran aktif yang sesuai dengan 

karakteristik materi. Salah satu strategi pembelajaran yang dapat 

meningkatkan pemahaman konsep adalah strategi POGIL. Hasil 

kajian menunjukkan bahwa strategi POGIL dapat meningkatkan 

pemahaman konsep siswa. 

 

Kata kunci: ikatan kimia, pemahaman konsep, POGIL  

 

Abstract: The aims of this study were describe the specification of 

POGIL strategy on chemical bonding learning and its potential to 

enhance conceptual understanding. The study was based on review of 

articles about POGIL strategy and chemical bonding learning. 

Student’s conceptual understanding of chemical bonding still 

relatively low. It was because the material characteristic and learning 

strategy have been used. Therefore, teacher should choose active 

learning strategy that appropriated with material characteristic. One of 

learning strategy that enhances student’s conceptual understanding is 

POGIL strategy. The result of study indicated that POGIL strategy can 

enhance student’s conceptual understanding. 

 

Keywords: chemical bonding, conceptual understanding, POGIL 

 

 

 Ikatan kimia merupakan salah satu materi dalam pembelajaran kimia yang 

sangat fundamental dan penting untuk dipelajari serta dipahami dengan tepat 

(Nahum, dkk., 2013). Konsep-konsep yang terdapat pada materi ikatan kimia erat 

hubungannya dengan konsep kimia lainnya seperti kesetimbangan kimia, 

termodinamika, struktur molekul, dan reaksi kimia (Pabuçcu & Geban, 2012; 

Özmen, 2004). Pemahaman konsep yang tepat pada materi ikatan kimia akan 

mempermudah dalam memahami konsep-konsep kimia lainnya. Namun 

pemahaman konsep pada materi ikatan kimia pada sebagian besar siswa sekolah 

menengah atas masih tergolong rendah karena masih banyak ditemukannya 
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miskonsepsi yang terjadi pada siswa (Coll & Treagust, 2001) dan hasil tes 

kemampuan kognitif siswa yang masih tergolong rendah (Fauziyah, 2016).  

 Rendahnya pemahaman konsep pada materi ikatan kimia dapat disebabkan 

oleh dua faktor. Pertama, dikarenakan karakteristik materi ikatan kimia itu sendiri 

(Hendrawani, 2016; Nahum, dkk., 2013). Konsep-konsep yang terdapat pada materi 

ikatan kimia bersifat abstrak dimana banyak menyajikan fenomena kimia dalam 

bentuk elektron, ion, atom, molekul, serta interaksinya yang tidak dapat dilihat 

secara langsung oleh indera (Griffiths & Preston, 1992). Sehingga perlunya 

penyajian konsep-konsep tersebut dalam level representasi miskroskopik dimana 

ion, atom, atau molekul digambarkan sebagai bola-bola pejal.  

 Kedua, dikarenakan strategi pembelajaran yang digunakan (Hendrawani, 

2016; Nahum, dkk., 2013). Selama ini, pembelajaran ikatan kimia lebih banyak 

menggunakan strategi pembelajaran tradisional dimana informasi ditransfer dari 

guru kepada siswa dan siswa secara pasif menerima informasi yang telah diberikan. 

Selain itu, penyajian materi pada buku kerja siswa yang masih menggunakan 

pendekatan tradisional (Nahum, dkk., 2013). Pembelajaran tradisional juga kurang 

dalam memfasilitasi siswa dengan penyajian konsep dalam tiga level representasi 

yaitu mikroskopik, mikroskopik, dan simbolik (Becker, dkk., 2015). Hal ini 

mengakibatkan pembelajaran menjadi tidak bermakna karena siswa hanya akan 

menghafalkan konsep-konsep yang diberikan guru dan yang disajikan dalam buku 

ajar tanpa mengerti maksud atau artinya. 

 Karacop & Doymus (2013) mengungkapkan bahwa strategi pembelajaran 

tradisional tidak dapat membantu siswa untuk dapat memahami konsep-konsep 

pada materi ikatan kimia yang bersifat abstrak. Sehingga diperlukannya strategi 

pembelajaran berpusat pada siswa yang dapat membantu meningkatkan 

pemahaman konsep siswa. Salah satu strategi pembelajaran yang dapat membantu 

meningkatkan pemahaman konsep adalah strategi POGIL (Hanson, 2006). Tujuan 

dari kajian pustaka ini adalah untuk mendeskripsikan spesifikasi strategi POGIL 

dalam pembelajaran ikatan kimia dan potensinya dalam meningkatkan pemahaman 

konsep pada materi ikatan kimia. 

 

PEMBAHASAN 

Spesifikasi Strategi POGIL dalam Pembelajaran Ikatan Kimia 

 Strategi POGIL merupakan strategi pembelajaran berbasis inkuiri 

terbimbing yang berorientasi pada konten dimana implementasinya menggunakan 

5 tahap pembelajaran yaitu orientation, exploration, concept formation, 

application, dan closure. Pembelajaran yang menggunakan strategi POGIL, 

mengharuskan konsep-konsepnya disajikan dalam bentuk gambar, animasi, video, 

fenomena, diagram, grafik, atau demonstrasi (Hanson, 2006). Sehingga pada 

pembelajaran ikatan kimia, dikarenakan konsep-konsepnya yang bersifat abstrak,  

maka harus disajikan dalam level representasi mikroskopik yang dapat berupa 

gambar dua dimensi, tiga dimensi, atau gambar bergerak (animasi). Selama proses 
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pembelajaran dengan strategi POGIL siswa juga diharuskan untuk belajara dalam 

kelompok kecil beranggotakan 3 - 4 siswa (Hanson, 2006). Berikut spesifikasi 

strategi POGIL dalam pembelajaran ikatan kimia pada 5 tahap pembelajarannya. 

 

1. Orientation 

Pada tahap orientation, siswa diberikan suatu fenomena dan pertanyaan 

yang berkaitan dengan konsep yang akan dipelajari. Kegiatan tersebut bertujuan 

untuk menarik rasa ingin tahu siswa, menggali pengetahuan awal siswa, dan 

memfokuskan perhatian siswa. Berikut contoh fenomena dan pertanyaan yang 

diberikan kepada siswa pada tahap orientation yang berkaitan dengan konsep ikatan 

kovalen. 

“Air merupakan zat yang penting dalam keberlangsungan kehidupan 

di bumi. Bahkan tubuh manusia 50-75% komposisinya terdiri dari 

air. Air sendiri merupakan suatu molekul yang terdiri atas 2 atom 

hidrogen dan 1 atom oksigen. Bagaimana atom-atom tersebut dapat 

membentuk molekul air?”   

 

2. Exploration 

Sebagian besar konsep pada materi ikatan kimia bersifat abstrak sehingga 

perlu disajikan dalam level representasi mikroskopik selain level representasi 

makroskopik dan simbolik. Pada tahap exploration inilah, konsep-konsep yang 

dibelajarkan disajikan melalui media gambar, video, animasi, ataupun data 

percobaan. Selanjutnya, siswa diberikan tugas untuk menganalisis dan mencari 

informasi berdasarkan gambar, video, animasi, atau data percobaan yang diberikan 

dengan bantuan pertanyaan bimbingan. Berikut contoh representasi mikroskopik 

dan pertanyaan bimbingan yang dapat diberikan pada siswa ketika mempelajari 

konsep ikatan kovalen. 

 
Gambar 1. Berbagai Representasi Pembentukan Ikatan Kovalen 

 

Identifikasilah informasi apa saja yang bisa kalian dapatkan melalui 

Gambar di atas dengan bantuan pertanyaan-pertanyaan berikut. 
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1. Untuk membentuk molekul hidrogen fluorida, deskripsikan apa 

yang terjadi pada: 

a) Atom hidrogen 

b) Atom fluorida  

2. Bagaimana ikatan antara atom hidrogen dan atom fluorida 

terbentuk? 

 

3. Concept Formation 

Pada tahap concept formation, siswa diberikan tugas untuk menarik 

kesimpulan atas informasi-informasi yang telah didapatkan pada tahap exploration. 

Penarikan kesimpulan pada tahap ini juga dibantu dengan pertanyaan agar 

kesimpulan yang dirumuskan siswa dapat terarah sehingga konsep yang 

dirumuskan tepat. Berikut contoh pertanyaan yang diberikan untuk merumuskan 

konsep ikatan kovalen.  

“Ikatan yang terbentuk pada molekul hidrogen fluorida adalah 

ikatan kovalen. Jadi apa yang dimaksud ikatan kovalen?” 

 

4. Application 

Setelah siswa menemukan suatu konsep, selanjutnya siswa diberikan tugas 

dengan level kognitif yang lebih tinggi dari contoh yang diberikan pada tahap 

exploration untuk meningkatkan pemahaman konsepnya. Tugas yang diberikan 

dapat berupa latihan soal, suatu masalah dalam kehidupan sehari-hari, atau 

pertanyaan penelitian. Berikut contoh latihan soal yang dapat diberikan pada siswa 

tentang konsep ikatan kovalen. 

Untuk setiap molekul berikut, jelaskan disertai gambar, proses 

pembentukan ikatannya: 

a. Molekul H2 

b. Molekul HCl 

c. Molekul NH3 

d. Molekul O2 

e. Molekul N2 

 

5. Closure 

 Pada tahap closure, siswa mengungkapkan kembali kesimpulan dari definisi 

konsep yang telah dipelajari dan mengkaitkan konsep yang telah didapatkan dengan 

fenomena yang diungkapkan pada tahap orientation. Berikut contoh kesimpulan 

yang harus diugkapkan pada pembelajaran ikatan kovalen. 

1. Ikatan kovalen adalah 

2. Pada tahap orientation kalian telah memprediksi proses 

pembentukan molekul air. Bagaimanakah prediksi kalian, 

apakah sudah sesuai dengan teori yang ada? 
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Selain itu, siswa juga diberikan tugas untuk melakukan penilaian diri atas 

hasil kerja kelompok selama proses pembelajaran dan tes pemahaman mereka pada 

tahap application. Penilaian kerja kelompok dan penilaian pemahaman konsep 

secara berturut-turut dapat dilihat pada Tabel 1 dan Tabel 2. 

 

Tabel 1.  Penilaian Kerja Kelompok  

Bagaimana Kinerja Anggota Kelompokmu? 

No. Item Skor 

1. Semua anggota aktif berpartisipasi  

2. Setiap anggota bertanya jika tidak paham tentang apa yang dipelajari  

3. Setiap anggota mengemukakan ide atau pendapatnya  

4. Partisipasi setiap anggota seimbang, tidak ada dominasi  

5. Setiap anggota memahami materi yang diajarkan  

6. Kami dapat menyelesaikan tugas kelompok tepat waktu  

Jumlah Skor  

 

Tabel 2.  Penilaian Pemahaman Konsep 

Penilaian Jawaban Soal pada Tahap Application 

No. Soal Skor 

1a  

1b  

1c  

1d  

1e  

Jumlah Skor  

 

Potensi Strategi POGIL dalam Meningkatkan Pemahaman Konsep pada 

Materi Ikatan Kimia 

Strategi POGIL merupakan strategi pembelajaran yang didasarkan pada 

teori konstruktivis dimana siswa yang dibelajarkan dengan strategi POGIL secara 

mandiri membangun pengetahuannya dan guru hanya berperan sebagai fasilitator 

(Moog, dkk., 2008). Strategi POGIL berbasis inkuiri terbimbing dengan 5 tahap 

pembelajaran yaitu orientation, exploration, concept formation, application, dan 

closure dimana desain pembelajarannya tersebut bertujuan untuk meningkatkan 

pemahaman konsep siswa (Becker, dkk., 2015; Hanson, 2006). Melalui kegiatan 

inkuri dengan 5 tahap pembelajaran tersebut, siswa akan dibimbing untuk 

menemukan dan merumuskan suatu konsep berdasarkan informasi-informasi yang 

telah mereka kumpulkan. Kegiatan tersebut akan membuat siswa tidak lagi hanya 

menghafalkan informasi-informasi yang diterima tetapi mengetahui makna dari 

konsep tersebut sehingga pemahaman konsep siswa akan meningkat (Hanson, 

2006; Moog, dkk., 2008).  

Pada tahap exploration, konsep pada materi ikatan kimia yang dibelajarkan 

harus disajikan dalam level representasi mikroskopik selain representasi 

makroskopopik dan simbolik. Penyajian dalam level mikroskopik dapat melalui 

media gambar atupun animasi. Hal tersebut bertujuan agar siswa tidak lagi berfikir 

secara abstrak karena siswa dapat menggambarkan apa yang terjadi pada atom, ion, 
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ataupun molekul ketika saling berikatan melalui bola-bola pejal yang digambarkan 

sebagai atom, ion, dan molekul. Mevisualisasikan dan memahami suatu fenomena 

kimia melalui tiga level representasi yaitu makroskopik, mikroskopik, dan simbolik 

akan meningkatkan kemampuan kognitif siswa sehingga pemahamannya akan  

meningkat (Moog, dkk., 2008). Melalui representasi mikroskopik yang diberikan, 

pemahaman siswa dilatih dengan cara memberikan tugas kepada siswa untuk 

mendeskripsikan informasi-informasi yang bisa didapatkan berdasarkan 

representasi mikroskopik yang diberikan (Hanson, 2006). Selanjutnya informasi-

informasi yang telah didapatkan harus dapat dipahami dengan benar oleh siswa, 

sehingga pada tahap concept information siswa dapat menyimpulkan informasi 

tersebut mejadi sebuah konsep yang tepat. 

Pada tahap application, pemahaman siswa tentang konsep yang 

dibelajarkan akan ditingkatkan melalui pemberian latihan soal, masalah, atau 

pertanyaan penelitian yang mempunyai level kognitif yang lebih tinggi dari contoh 

yang diberikana pada tahap exploration (Hanson, 2006). Sehingga diharapkan 

pemahaman siswa tentang konsep yang mereka pelajari dapat meningkat dan 

berkembang. 

Proses pembelajaran yang menggunakan strategi POGIL juga 

mengharuskan dibentuknya kelompok kecil beranggotakan 3 - 4 siswa (Hanson, 

2006). Berdasarkan teori sosial budaya, Vygotsky (1980) mengungkapkan bahwa 

interaksi siswa dengan lingkungan belajar dan individu lain ketika proses 

pembelajaran dapat membantu siswa untuk mengembangkan kemampuan 

kognitifnya. Kegiatan diskusi kelompok juga dapat membuat siswa yang terlibat 

aktif mempunyai pemahaman, pengalaman, dan ingatan yang lebih baik terhadap 

informasi-informasi yang diberikan daripada siswa yang bekerja secara individual 

(Hanson, 2006; Moog, dkk., 2006). Hal tersebut terbukti degan hasil penelitian 

Fauziyah (2016) yang mengungkapkan bahwa rendahnya pemahaman konsep siswa 

pada materi ikatan kimia juga dapat disebabkan karena tidak adanya teman diskusi 

atau kelompok belajar selama proses pembelajaran. Sekitar 45,754% siswa 

mengungkapkan bahwa mereka kesulitan memahami konsep pada materi ikatan 

kimia karena tidak adanya teman untuk berdiskusi sehingga mereka bekerja secara 

individual. 

Beberapa penelitian telah dilakukan untuk mengetahui potensi strategi 

POGIL di pembelajaran kimia. Sebagian besar penelitian tentang strategi POGIL 

di perguruan tinggi menunjukkan bahwa strategi POGIL memberikan dampak 

positif terhadap hasil belajar mahasiswa pada mata kuliah kimia organik (Conway, 

2014; De Gale & Boisselle, 2015; Hein, 2012; Schroeder & Greenbowe, 2008), 

kimia kesehatan (Geiger, 2010), dan biokimia (Conway, 2014). Di Indonesia 

sendiri, penelitian tentang potensi strategi POGIL dalam pembelajaran kimia lebih 

banyak di implementasikan di sekolah menengah atas. Hal ini dikarenakan strategi 

POGIL cocok untuk diimplementasikan pada siswa yang baru pertama kali 

mempelajari suatu konsep. Hasil beberapa penelitian menunjukkan bahwa strategi 
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POGIL dapat meningkatkan pemahaman konsep pada materi kesetimbangan kimia 

(Pratiwi, 2015) serta memberikan dampak yang positif terhadap hasil belajar 

kognitif siswa pada materi larutan penyangga (Nurfitriyah, 2017) dan 

kesetimbangan kimia (Mu’minin, 2017). 

 

SIMPULAN 

 Berdasarkan hasil kajian pustaka, dapat disimpulkan bahwa strategi POGIL 

dapat meningkatkan pemahaman konsep pada materi ikatan kimia dengan 

penyajian konsep melalui media gambar, video, animasi atau data percobaan di 

tahap exploration inkuiri 5 tahap. Strategi POGIL juga dapat meningkatkan 

pemahaman konsep pada materi ikatan kimia melalui kegiatan diskusi kelompok 

kecil. 
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Abstrak: Kurikulum 2013 merupakan kurikulum nasional yang 

dirancang dan disusun sedemikian rupa untuk membangun karakteristik 

siswa menuju proses pembelajaran secara saintifik. Pembelajaran 

saintifik dirancang dengan tujuan agar peserta didik mampu secara aktif 

membangun konsep dan prinsip melalui beberapa tahapan, yaitu 

mengamati, menanya, mengumpulkan data, mengasosiasi dan 

mengkomunikasikan konsep dan prinsip tersebut. Tahapan-tahapan 

tersebut diimplementasikan dalam bentuk pembelajaran siswa aktif dan 

mandiri atau Student Center Learning (SCL). SCL merupakan ilmu 

pengetahuan yang menekankan pada proses daripada produk, bersifat 

induktif, sistematik, riil, abstrak, penggambarannya perlu secara 

deskriptif, gambar, grafik maupun matematis dan target penguasaannya 

materi perlu sampai taraf fungsional. Pada kenyataannya pelaksanaan 

SCL terkendala oleh minimnya pendukung pelaksanaan proses belajar 

dan mengajar, seperti media atau sumber belajar yang dapat 

difungsikan sebagai pemicu pelaksanaan pembelajaran yang berbasis 

SCL. Penelitian ini secara khusus mengkaji bagaimana penyusunan 

Modul Media Cetak berbasis Gambar Proses (MC-GP) pada 

pembelajaran kimia dengan pokok bahasan sistem koloid di SMA untuk 

pembelajaran berbasis SCL. Berdasarkan kajian yang dilakukan metode 

yang tepat untuk penyusunan Modul Modul Media Cetak berbasis 

Gambar Proses (MC-GP) pada pembelajaran kimia dengan pokok 

bahasan sistem koloid di SMA mengikuti metode pengembangan model 

4D (Define, Design, Develop, Dessiminate).  

 

Kata Kunci: student center learning (SCL), induktif, sistemik, abstrak, 

deskriptif, gambar proses, modul, define, design, 

develop, dessiminate  

 

Abstract: Curriculum 2013 is a national curriculum designed and 

structured in such a way as to build the characteristics of students toward 

the learning process scientifically. Scientific learning is designed with 

the aim that learners are able to actively build concepts and principles 

through several stages observing, questioning, collecting data, 

associating and communicating those concepts and principles. These 

stages are implemented in the form of active and independent student 

learning or Student Center Learning (SCL). SCL is a science that 

emphasizes the process rather than the product, is inductive, systematic, 

real, abstract, descriptive description, drawing, graphic or mathematical 

and the target mastery of the material needs to functional level. In reality 

the implementation of SCL is constrained by the lack of supporting the 

implementation of learning and teaching process, such as media or 

learning resources that can be functioned as a trigger implementation of 

learning based on SCL. This study specifically examined how the 
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preparation of a Process-Based Print Media Module (MC-GP) on 

chemistry learning with colloidal system subjects in SMA was ideal for 

SCL-based learning. Based on the above description, the appropriate 

method is the method of developing 4D model (Define, Design, 

Develop, Dessiminate). 

Keywords: student center learning (SCL), inductive, systemic, 

abstract, descriptive, image process, module, define, 

design, develop, dessiminate 

 

 

Model pembelajaran pada pendidikan saat ini lebih mengedepankan model 

pengajaran yang berpusat pada guru (Teacher Center Learning atau TCL), bukan 

mengarah kepada siswa (Student Centered Learning atau SCL). Oleh Cubukcu 

(2012) dikatakan the student-centered teaching is the arrangement of the teaching 

experience focusing on the students’ responsibilities and activities in the learning 

process which takes into consideration the students’ interests, demands and needs. 

Strategi pembelajaran merupakan bagian dari metode pembelajaran dan media 

pembelajaran merupakan salah satu sarana untuk mewujudkan tujuan pembelajaran 

yang telah dituangkan dalam Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP) secara 

efektif dan efisien. Pelaksanaan kegiatan mengajar model SCL memerlukan metode 

dan media yang dapat menumbuhkan keinginan siswa untuk belajar secara mandiri 

sesuai dengan karakteristik materi yang dipelajari seperti Ilmu pengetahuan alam 

(IPA). 

 Hakikat Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) adalah ilmu yang mempelajari 

tentang fenomena alam dan segala sesuatu yang ada di alam. IPA mempunyai 

beberapa pengertian dari pengertian IPA itu sendiri, cara berfikir IPA, cara 

penyelidikan IPA sampai objek kajian IPA. Dari beberapa pengertian tersebut kita 

akan membahas tentang pengertian IPA. Sains atau Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) 

pada hakikatnya merupakan proses dan produk tentang pengkajian fenomena alam 

(Sund & Trowbridge, 1973). Sedangkan pengertian IPA menurut Soekardjo 

(1973:1) dalam Fadila (2008). IPA merupakan ilmu yang pertama kali diperoleh 

dan dikembangkan berdasarkan percobaan (induktif) namun pada tahap 

perkembangan selanjutnya IPA juga diperoleh dan dikembangkan berdasarkan 

teori (deduktif). IPA menurut arti katanya adalah ilmu pengetahuan dan alam. Ilmu 

merupakan pengetahuan yang ilmiah. Pengetahuan merupakan segala sesuatu yang 

diketahui manusia. Sehingga dari dua pengertian tersebut dapat disimpulkan bahwa 

IPA sebagai ilmu yang mempelajari tentang sebab dan akibat kejadian-kejadian 

yang ada di alam ini. (Soekarno, 1973:1). IPA adalah salah satu cabang ilmu 

pengetahuan yang mengungkap fakta-fakta yang tersusun secara sistematis dan 

menunjukkan berlakunya hukum-hukum umum. IPA merupakan pengetahuan yang 

diperoleh dengan cara eksperimen. IPA juga dapat diartikan sebagai suatu cabang 

studi yang terkait dengan observasi dan klasifikasi fakta-fakta terutama dengan 

disusunnya hukum umum dengan induksi dan hipotesis. (Subiyanto, 1998: 2). Ilmu 

Pengetahuan Alam merupakan ilmu pengetahuan yang ilmiah, yaitu pengetahuan 
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yang telah mengalami uji kebenaran melalui metode ilmiah, dengan ciri-ciri: 

objektif, metodik, sistimatis, universal, dan tentatif. IPA merupakan ilmu yang 

pokok bahasannya adalah alam dan segala isinya. Carin & Sund (1993) dalam 

Depdiknas mendefinisikan IPA sebagai pengetahuan yang sistematis dan tersusun 

secara teratur, berlaku umum (universal), dan berupa kumpulan data hasil observasi 

dan eksperimen. Dari beberapa pengertian tersebut diatas dapat kita ketahui bahwa 

IPA adalah ilmu yang mempelajari tentang alam semesta beserta isi dan kejadian-

kejadian yang dapat diperoleh dan dikembangkan secara induktif atau deduktif.  

Ada dua hal yang berkaitan dengan IPA yaitu IPA sebagai produk dan IPA 

sebagai proses. IPA sebagai produk yaitu pengetahuan IPA yang berupa 

pengetahuan faktual, konseptual, prosedural, dan metakognitif. IPA sebagai proses 

yaitu kerja ilmiah. Baik produk atau proses IPA merupakan subjek kajian IPA. 

Dengan belajar IPA, belajar produk dan bagaimana proses IPA dapat kita peroleh. 

Pada pengertian IPA yang kedua dapat kita ketahui bahwa IPA merupakan 

pengetahuan yang ilmiah karena diperoleh secara ilmiah. Hal ini menunjukkan 

bahwa ilmu mempunyai dua sifat utama. Sifat utama tersebut antara lain adalah 

rasional dan objektif. Rasional berarti masuk akal, logis, atau diterima akal sehat 

sedangkan objektif mempunyai arti sesuai dengan objeknya dan kenyataan. 

Pengetahuan alam dipandang sebagai cara berfikir dalam pencarian tentang rahasia 

alam sebagai cara penyelidikan terhadap gejala alam dan sebagai batang tubuh 

pengetahuan yang dihasilkan dari inkuiri. Selain dapat belajar tentang proses dan 

produk IPA, dengan belajar IPA kita juga dapat mengetahui tentang cara berfikir 

yang baik dan sistematik. Cara berfikir IPA meliputi: (1)percaya (beliefs) yakni kita 

dapat melakukan penelitian terhadap masalah gejala alam dengan didasari oleh 

kepercayaan bahwa hukum alam dapat dikonstruksi dari observasi dan diterangkan 

dengan pemikiran dan penalaran, (2)rasa ingin tahu (curiosity) yang mendorong 

kepercayaan bahwa alam dapat dimengerti dan ditemukan, (3)imajinasi 

(imagination) dalam memecahkan masalah gejala alam, (4)penalaran (reasoning) 

untuk memecahkan masalah gejala alam juga diharuskan menggunakan penalaran, 

dan (5)koreksi diri (self-examination). 

Kurikulum 2013 merupakan kurikulum nasional yang dirancang dan disusun 

sedemikian rupa untuk membangun karakteristik siswa menuju proses 

pembelajaran secara saintifik. Pembelajaran saintifik dirancang dengan tujuan agar 

peserta didik mampu secara aktif membangun konsep dan prinsip melalui beberapa 

tahapan, yaitu mengamati, menanya, mengumpulkan data, mengasosiasi dan 

mengkomunikasikan konsep dan prinsip tersebut. Tahapan-tahapan tersebut 

diimplementasikan dalam bentuk pembelajaran siswa aktif dan mandiri atau SCL. 

SCL merupakan ilmu pengetahuan yang menekankan pada proses daripada produk, 

bersifat induktif, sistematik, riil, abstrak, penggambarannya perlu secara deskriptif, 

gambar, grafik maupun matematis dan target penguasaannya materi perlu sampai 

taraf fungsional. Pada kenyataannya pelaksanaan SCL terkendala oleh minimnya 

pendukung pelaksanaan proses belajar dan mengajar, seperti media atau sumber 
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belajar yang dapat difungsikan sebagai pemicu pelaksanaan pembelajaran yang 

berbasis SCL. Penelitian ini secara khusus mengkaji bagaimana penyusunan Modul 

Media Cetak berbasis Gambar Proses (MC-GP) pada pembelajaran kimia dengan 

pokok bahasan sistem koloid di SMA untuk pembelajaran berbasis SCL. 

 

PEMBAHASAN 

Media Cetak Gambar Proses (MC-GP) Dalam Pembelajaran Kimia 

Pembelajaran kimia dilakukan dengan saintifik approach dengan tujuan 

untuk menumbuhkan kemampuan berpikir, bekerja dan bersikap ilmiah serta 

mengkomunikasikannya sebagai aspek penting dalam kecakapan hidup. Oleh 

karena itu pembelajaran kimia di SMA/MA menekankan pada pemberian 

pengalaman belajar secara langsung melalui pengembangan keterampilan proses 

dan sikap ilmiah. Tujuan pembiasaan pembelajaran kimia ditingkat SMA/MA 

adalah untuk menumbuhkan kemampuan bersikap, berfikir dan bertindak secara 

ilmiah sehingga meminimalkan sikap kimia yang berdampak negatif. 

Gambar adalah tiruan barang (binatang, tumbuhan, orang dan lain-lain) 

yang digoreskan dengan coretan pensil dan sebagainya pada kertas dan lain-lain 

(KBBI: 2006). Gambar merupakan tampilan visual tiruan obyek yang dituangkan 

dalam bidang media baik berupa lembaran kertas, papan, layar dan sejenisnya yang 

dapat diterima oleh indra penglihatan. Gambar termasuk media grafis rangkaian 

dari titik-titik, gambar-gambar, tulisan-tulisan, atau simbol visual yang lain dengan 

maksud untuk mengikhtisarkan, menggambarkan, dan merangkum suatu ide, atau 

data kejadian yang dapat dinikmati dengan menggunakan indra pengelihatan 

(Tegeh, 2008).  

Proses adalah suatu urutan peristiwa dalam rangkaian tindakan, perbuatan 

atau pengolahan yang menghasilkan produk (KBBI:2006). Menurut Anderson 

(2012) proses adalah a series of actions or steps taken in order to achieve a 

particular end.so, a series of reactions that you take in order to achieve a result. 

Berdasarkan dua pengertian di atas, maka Gambar Proses (GP) dapat diidentikkan 

dengan bagan dan bagan menurut mereka sebagai gambar rangkaian yang dapat 

memvisualisasikan suatu fakta pokok dengan cara yang logis, teratur dan membantu 

pembaca untuk memahami secara cepat, untuk memperlihatkan hubungan, 

perbandingan, jumlah relatif, perkembangan, proses, klasifikasi dan organisasi 

(Arsyat, 1997; Sudjana, 1996; Hamalik, 1989).  

Media Cetak (MC) merupakan media visual yang pembuatannya melalui 

proses lukisan/tulis/pencetakan/gambar yang dituangkan di dalam kertas, kain dan 

lain-lain yang berguna untuk menyampaikan pesan yang bersifat pedoman, 

petunjuk, perintah dan lain-lain sehingga pembaca dapat memanfaatkan isi 

informasi tersebut (Anderson, 1994). Kelebihan media cetak dalam pembelajaran 

menurut Kemp & Dayton (1985), the advantages include that these media are: easy 

to carry and use; easy to generate, produce, modify and update; cheap, especially 
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if the media are black and white. Colour, as a rule, is more expensive; familiar to 

your students. 

Berdasarkan uraian tentang pengertian gambar dan pengertian proses, 

muncullah suatu pengertian tunggal (frasa) yang didasari dengan dua pengertian 

tersebut, yaitu pengertian gambar proses. Gambar proses diidentikkan dengan 

bagan, dengan pengertian sebagai gambar rangkaian yang dapat memvisualisasikan 

suatu fakta pokok atau gagasan dengan cara yang logis, teratur, dan membantu 

pembaca untuk memahami secara cepat, untuk memperlihatkan hubungan, 

perbandingan, jumlah relatif, perkembangan, proses, klasifikasi, dan organisasi 

(Sudjana, 1996; Hamalik, 1989; Arsyat, 1997). Bertolak dari pengertian gambar, 

pengertian proses, dan ditambah dengan pengertian gambar proses, maka gambar 

proses dapat dimaknai sebagai serangkaian gambar objek (benda, kejadian, atau 

fenomena), yang gambar-gambar dalam rangkaian tersebut antara satu dengan 

lainnya selalu terlihat ada relatif perbedaan dalam hal (keadaan, kedudukan, bentuk, 

maupun kombinasinya) yang secara keseluruhan menggambarkan suatu tahapan 

yang runtut dan suatu kesatuan yang utuh. 

 

Media Cetak Gambar Proses (MC-GP) pada Materi Sistem Koloid 

  Penelitian  konsep modul MC-GP ini membahas tentang materi sistem 

koloid. Alasan pemilihan materi ini karena pemahaman konsep untuk sistem koloid 

sering mengalami kendala karena materi ini bersifat hafalan. 

 Sistem koloid adalah campuran heterogen dari dua zat atau lebih di mana 

partikel-partikel zat berukuran antara 1 hingga 1000 nm terdispersi (tersebar) 

merata dalam medium zat lain. Zat yang terdispersi sebagai partikel disebut fase 

terdispersi, sedangkan zat yang menjadi medium mendispersikan partikel disebut 

medium pendispersi. 

 Secara makroskopis, koloid terlihat seperti larutan, di mana terbentuk 

campuran homogen dari zat terlarut dan pelarut. Namun, secara mikroskopis, 

terlihat seperti suspensi, yakni campuran heterogen di mana masing-masing 

komponen campuran cenderung saling memisah. 

 

 

  

  

Sistem koloid memiliki beberapa sifat yang dapat dideskripsikan dengan 

Gambar Proses, beberapa sifat tersebut adalah sebagai berikut : 

Gambar 1. Perbedaan Larutan, Koloid dan Suspensi 
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 Efek Tyndall adalah penghamburan cahaya oleh partikel koloid.  Bila 

seberkas sinar dilewatkan pada suspensi (dispersi pasir dalam air),  koloid (air teh), 

dan larutan (gula dalam air), dan dilihat tegak lurus dari arah datangnya cahaya 

maka lintasan cahaya akan terlihat jejaknya pada suspensi dan koloid, sedangkan 

larutan tidak akan tampak sama sekali. Terlihatnya lintasan cahaya ini disebabkan 

cahaya yang dihamburkan oleh partikel-partikelnya dimana pada saat itu melewati 

suspensi atau koloid, sedangkan pada larutan tidak. Partikel koloid dan suspensinya 

cukup besar untuk dapat menghamburkan sinar, sedangkan partikel-partikel larutan 

berukuran sangat kecil sehingga tidak dapat menghamburkan cahaya. 

 
 

  

 Sifat berikutnya adalah koagulasi  yaitu peristiwa penggumpalan partikel-

partikel koloid sehingga fase terdispersinya terpisah dari medium pendispersinya. 

Sedangkan zat yang menyebabkan terjadinya koagulasi disebut dengan koagulan. 

Koagulasi terjadi karena dispersi koloid kehilangan kestabilannya dalam 

mempertahankan partikel-partikelnya untuk tetap tersebar di dalam mediumnya. 

Hilangnya kestabilan koloid ini dikarenakan adanya penetralan muatan partikel 

koloid akibat dipanaskan, didinginkan ataupun ditambahkan ion tak sejenis. 

Keadaan ini menyebabkan penggabungan partikel-partikel koloid sehingga ukuran 

partikelnya menjadi lebih besar (hingga berukuran suspensi).  

 

 
 

 

 

 Sifat berikutnya adalah elektroforesis yaitu pergerakan partikel koloid di 

bawah pengaruh medan listrik. Partikel-partikel koloid dapat bermuatan listrik 

karena terjadi penyerapan ion pada permukaan koloid. Kestabilan sistem koloid 

disebabkan adanya muatan listrik pada permukaan partikel koloid, selain karena 

adanya gerak Brown. Pada peristiwa elektroforesis, partikel koloid akan dinetralkan 

muatannya dan digumpalkan pada elektroda. Kegunaan dari sifat ini adalah untuk 

menentukan muatan yang dimiliki oleh suatu partikel koloid. 

Gambar 2. Efek Tyndall 

Gambar 3. Peristiwa Koagulasi 

https://2.bp.blogspot.com/-Hzkg1YRvuAA/T98zehRizsI/AAAAAAAAAJE/-2dEF01aowo/s1600/koagulasi1.jpg


Prosiding Seminar Nasoinal Kimia dan Pembelajarannya 2017 
Jurusan Kimia FMIPA UM 
5 November 2017 

Penguatan Riset Kimia dan Pembelajaran Kimia untuk Mendukung Produktivitas Kinerja Anak Bangsa  | 796 
 

 Pada elektroforesis ini, ke dalam elektrolit dimasukkan dua batang elektroda 

kemudian dihubungkan dengan sumber arus searah, maka partikel-partikel koloid 

akan bergerak ke salah satu elektroda tergantung pada jenis muatannya. Koloid 

yang bermuatan negatif akan bergerak ke anode (elektode positif) sedangkan koloid 

yang bermuatan positif bergerak ke katode (elektrode negatif). 

 
 

 

 

Komponen-Komponen Modul 

Mustaji & Rusjiono (2008:30-32), mengemukakan unsur-unsur modul 

terdiri atas: (1)rumusan tujuan instruksional secara eksplisit dan spesifik dalam 

bentuk tingkah laku yang diharapkan dari siswa setelah mereka mempelajari modul; 

(2)petunjuk guru yang memuat penjelasan tentang pengajaran agar dapat terlaksana 

dengan efisien, serta memberikan penjelasan tentang macam-macam kegiatan yang 

dilaksanakan dalam proses belajar, waktu untuk menyelesaikan modul, alat-alat dan 

sumber pelajaran, serta petunjuk evaluasi; (3)lembar kegiatan siswa berisi materi-

materi pelajaran yang harus dikuasai oleh siswa serta dicantumkan buku sumber 

yang harus dipelajari siswa untuk melengkapi materi; (4)lembar kerja siswa berisi 

pertanyaan-pertanyaan yang yang harus dikerjakan siswa setelah mereka selesai 

menguasai materi; (5)kunci jawaban lembar kerja sehingga siswa dapat mengoreksi 

sendiri jawabannya setelah mereka berhasil mengerjakan lembar kerja; (6)lembar 

evaluasi berupa posttest dan rating scale, yang hasilnya digunakan untuk mengukur 

tercapai tidaknya tujuan modul oleh siswa; (7)kunci lembar evaluasi test dan rating 

scale beserta kunci jawaban yang tercantum pada lembaran evaluasi disusun dan 

dijabarkan dari rumusan-rumusan tujuan pada modul. 

 

Langkah-Langkah Penyusunan Modul  

 Menurut Sudjana dan Rivai (2007:133), langkah-langkah penyusunan 

modul adalah: (1)menyusun kerangka modul yang terdiri dari menetapkan atau 

merumuskan tujuan instruksional umum menjadi tujuan instruksional khusus, 

menyusun butir-butir soal evaluasi guna mengukur pencapaian tujuan khusus, 

mengidentifikasi pokok-pokok materi pelajaran yang sesuai dengan tujuan khusus, 

menyusun pokok-pokok materi dalam urutan yang logis, menyusun langkah-

langkah kegiatan belajar siswa, memeriksa langkah-langkah kegiatan belajar untuk 

mencapai semua tujuan, mengidentifikasi alat-alat yang diperlukan dalam kegiatan 

belajar dengan modul itu; (2)menulis program secara rinci yang terdiri atas 

pembuatan petunjuk guru, lembaran kegiatan siswa, lembaran kerja siswa, 

lembaran jawaban, lembaran tes, lembaran jawaban tes. 

Gambar 4. Peristiwa Elektroforesis 

https://2.bp.blogspot.com/-inFzEys16zI/T98zZDGJkiI/AAAAAAAAAI0/B8aBH5JptOU/s1600/KOAGULASI.JPG


Prosiding Seminar Nasoinal Kimia dan Pembelajarannya 2017 
Jurusan Kimia FMIPA UM 
5 November 2017 

Penguatan Riset Kimia dan Pembelajaran Kimia untuk Mendukung Produktivitas Kinerja Anak Bangsa  | 797 
 

Pengembangan Modul Media Cetak berbasis Gambar Proses (MC-GP)  

   Karakteristik modul ini merujuk model 4D yang dikembangkan oleh 

Thiagarajan (1974) yaitu: define, design, develop dan disseminate seperti 

ditunjukkan pada Gambar 1.  

 

1. Define 

   Tahap ini meliputi: (1)front and analysis, guru melakukan diagnosis awal 

untuk meningkatkan efisiensi dan efektivitas pembelajaran; (2)learner analysis, 

mempelajari karakteristik peserta didik berupa kemampuan, motivasi belajar, latar 

belakang pengalaman; (3)task analysis, menganalisis tugas-tugas pokok yang harus 

dikuasai peserta didik agar peserta didik dapat mencapai kompetensi minimal; 

(4)concept analysis, menganalisis konsep yang akan diajarkan, menyusun langkah-

langkah yang akan dilakukan secara rasional; (5)specifying instructional objectives, 

menulis tujuan pembelajaran, perubahan perilaku yang diharapkan setelah belajar 

dengan kata kerja operasional.  

Dalam konteks pengembangan bahan ajar (modul, buku, LKS dan diktat), 

tahap pendefinisian dilakukan dengan cara: (1)analisis kurikulum yang berguna 

menetapkan pada kompetensi yang mana bahan ajar tersebut akan dikembangkan. 

Hal ini dilakukan karena ada kemungkinan tidak semua kompetensi yang ada dalam 

kurikulum dapat disediakan bahan ajarnya; (2)analisis karakteristik peserta didik 

karena semua proses pembelajaran harus disesuaikan dengan karakteristik peserta 

didik, hal-hal yang perlu dipertimbangkan untuk mengetahui karakteristik peserta 

didik antara lain kemampuan akademik individu, karakteristik fisik, kemampuan 

kerja kelompok, motivasi belajar, latar belakang ekonomi dan sosial, pengalaman 

belajar sebelumnya. Dalam kaitannya dengan pengembangan bahan ajar, 

karakteristik peserta didik perlu diketahui untuk menyusun bahan ajar yang sesuai 

dengan kemampuan akademiknya, misalnya apabila tingkat pendidikan peserta 

didik masih rendah, maka penulisan bahan ajar harus menggunakan bahasa dan 

kata-kata sederhana yang mudah dipahami. Apabila minat baca peserta didik masih 

rendah maka bahan ajar perlu ditambah dengan ilustrasi gambar yang menarik 

supaya peserta didik termotivasi untuk membacanya; (3)analisis materi dilakukan 

dengan cara mengidentifikasi materi utama yang perlu diajarkan, mengumpulkan 

dan memilih materi yang relevan, dan menyusunnya kembali secara sistematis; 

(4)merumuskan tujuan berguna untuk membatasi peneliti supaya tidak 

menyimpang dari tujuan semula pada saat mereka sedang menulis bahan ajar.  

  

2. Design  

Sebelum menulis bahan ajar, tujuan pembelajaran dan kompetensi yang 

hendak diajarkkan perlu dirumuskan terlebih dahulu. Hal ini berguna untuk 

membatasi peneliti supaya tidak menyimpang dari tujuan semula pada saat mereka 

sedang menulis bahan ajar.  

Thiagarajan membagi tahap design dalam empat kegiatan, yaitu: 
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constructing criterion-referenced test, media selection, format selection, initial 

design. Kegiatan yang dilakukan pada tahap tersebut antara lain: (1)menyusun tes 

kriteria, sebagai tindakan pertama untuk mengetahui kemampuan awal peserta 

didik, dan sebagai alat evaluasi setelah implementasi kegiatan; (2)memilih media 

pembelajaran yang sesuai dengan materi dan karakteristik peserta didik; 

(3)pemilihan bentuk penyajian pembelajaran disesuaikan dengan media 

pembelajaran yang digunakan. Bila guru akan menggunakan media audio visual, 

pada saat pembelajaran tentu saja peserta didik disuruh melihat dan mengapresiasi 

tayangan media audio visual tersebut; (4)mensimulasikan penyajian materi dengan 

media dan langkah-langkah pembelajaran yang telah dirancang. Pada saat simulasi 

pembelajaran berlangsung, dilaksanakan juga penilaian dari teman sejawat. 

Pada penelitian ini ada beberapa langkah yang disarankan berdasarkan teori 

di atas yakni: (1)telaah teori-teori dari pakar yang relevan dengan model yang akan 

dikembangkan (pakar terhadap model), (2)melakukan validasi desain pola awal 

(prototipe) untuk menyempurnakan desain sehingga siap untuk diterapkan, (3)studi 

pendahuluan untuk mendefiniskan model yang dikembangkan, (4)melakukan 

telaah yang terkait dengan model yang akan dikembangkan dan studi pendahuluan 

untuk ngidentifikasi karakteristik materi, (5)mendesain pola awal MC-GP 

(prototipe) yang disesuaikan dengan karakteristik materi dan uji terbatas pada 

sekolah, (6)desain pola awal MC-GP yang didasarkan atas teori-teori yang relevan, 

(7)mengumpulkan teori-teori yang mendukung desain model yang dikembangkan, 

(8)menyusun desain untuk mengkaji model MC-GP, dan (9)mengkaji model MC-

GP berdasarkan kesesuaian dengan desain yang disusun. 

 

3. Develop 

Dalam konteks pengembangan model pembelajaran, kegiatan 

pengembangan (develop) dilakukan dengan langkah-langkah: (1)validasi model 

oleh ahli/pakar terhadap panduan penggunaan model dan perangkat model 

pembelajaran, tim ahli yang dilibatkan dalam proses validasi terdiri dari pakar 

teknologi pembelajaran, pakar bidang studi pada mata pelajaran yang sama, pakar 

evaluasi hasil belajar; (2)revisi model berdasarkan masukan dari para pakar pada 

saat validasi; (3)uji coba terbatas dalam pembelajaran di kelas, sesuai situasi nyata 

yang akan dihadapi; (4)revisi model berdasarkan hasil uji coba; (5)implementasi 

model pada wilayah yang lebih luas. Selama proses implementasi tersebut, diuji 

efektivitas model dan perangkat model yang dikembangkan. Pengujian efektivitas 

dapat dilakukan dengan eksperimen atau Penelitian Tindakan Kelas (PTK). Cara 

pengujian melalui eksperimen dilakukan dengan membandingkan hasil belajar 

pada kelompok pengguna model dan kelompok yang tidak menggunakan model.  

Pengujian efektivitas pembelajaran dapat dilakukan dengan cara mengukur 

kompetensi sebelum dan sesudah pembelajaran. Apabila kompetensi sesudah 

pembelajaran lebih baik dari sebelumnya, maka model pembelajaran yang 

dikembangkan juga dinyatakan efektif. 
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Gambar 3.1. Tahapan Pembangunan Model MC-GP dengan Modifikasi dari 

Thiagarajan 

 

Berdasarkan dasar teori pada langkah develop tersebut, maka pada 

penelitian ini dapat dilakukan beberapa langkah: (1)membuat RPP dengan desain 

model MC-GP; (2)menyusun RPP yang disesuakan dengan model MC-GP; (3)uji 

implementasi pada mata pelajaran IPA; (4)menguji MC-GP melalui siklus action 

research meliputi: plan, action, observe, dan reflection untuk melihat konsistensi 

desain (prototipe); (5)produk bahan ajar sehingga dihasilkan buku panduan model 

MC-GP pertama. 

Uji implementasi pada KBM (uji terbatas) 

Menyusun desain untuk mengkaji model MC-GP 

Buku Panduan MC-GP berbagai bidang 

Uji luas MC-GP berbagai bidang ilmu sesuai siklus di atas 

Membuat RPP pembelajaran dengan desain model MC-GP 

Desain pola awal MC-GP yang didasarkan atas teori-teori yang relevan 

Plan 

Telaah teori-teori dari pakar yang relevan dengan model yang akan 

dikembangkan (pakar terhadap model) 

Analisis Model Media yang dilaksanakan dalam KBM 

Action 

Observe 

Analisis Model Media yang diperlukan untuk KBM yang berbasis 

SCL  

Reflection 

Produk MC-GP pada SSP 

Uji penyempurnaan MC-GP untuk berbagai ilmu seperti siklus di atas 

Studi Pendahuluan untuk mendefiniskan model yang dikembangkan 

Design 
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4. Disseminate 

 Thiagarajan membagi tahap dissemination dalam tiga kegiatan yaitu: 

validation testing, packaging, diffusion and adoption. Pada tahap validation testing, 

produk yang sudah direvisi pada tahap pengembangan kemudian 

diimplementasikan pada sasaran yang sesungguhnya. Pada saat implementasi 

dilakukan pengukuran ketercapaian tujuan. Pengukuran ini dilakukan untuk 

mengetahui efektivitas produk yang dikembangkan. Setelah produk 

diimplementasikan, pengembang perlu melihat hasil pencapaian tujuan. Tujuan 

yang belum dapat tercapai perlu dijelaskan solusinya sehingga tidak terulang 

kesalahan yang sama setelah produk disebarluaskan. Kegiatan terakhir dari tahap 

pengembangan adalah melakukan packaging (pengemasan), diffusion and 

adoption. Tahap ini dilakukan supaya produk dapat dimanfaatkan oleh orang lain. 

Pengemasan model pembelajaran dapat dilakukan dengan mencetak buku panduan 

penerapan model pembelajaran. Setelah buku dicetak, buku tersebut disebarluaskan 

supaya dapat diserap (diffusi) atau dipahami orang lain dan digunakan (diadopsi) 

pada kelas mereka. 

Pada konteks pengembangan bahan ajar, tahap dissemination dilakukan 

dengan cara sosialisasi bahan ajar melalui pendistribusian dalam jumlah terbatas 

kepada guru dan peserta didik. Pendistribusian ini dimaksudkan untuk memperoleh 

respons, umpan balik terhadap bahan ajar yang telah dikembangkan. Apabila 

respon sasaran pengguna bahan ajar sudah baik maka baru dilakukan pencetakan 

dalam jumlah banyak dan pemasaran supaya bahan ajar itu digunakan oleh sasaran 

yang lebih luas.   

 

SIMPULAN 

 Berdasarkan kajian yang dilakukan metode yang tepat untuk penyusunan 

Modul Modul Media Cetak berbasis Gambar Proses (MC-GP) pada pembelajaran 

kimia dengan pokok bahasan sistem koloid di SMA mengikuti metode 

pengembangan model 4D (Define, Design, Develop, Dessiminate).  
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