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ABSTRAK

Pendidikan di Indonesia bertujuan untuk menghasilkan peserta didik yang unggul dan mampu
membangun kemajuan bangsa. Namun, masih banyak sekolah yang tidak mampu mencapai tingkat
pembelajaran yang ideal, salah satunya disebabkan oleh kesulitan belajar yang dialami oleh siswa.
Mata pelajaran kimia sering dianggap sulit oleh siswa karena konsepnya abstrak dan kompleks.
Penentuan perubahan entalpi reaksi di dalam materi termokimia menjadi salah satu sub materi yang
sulit dipahami oleh siswa, sehingga menimbulkan kesulitan belajar pada siswa di tingkat SMA. Hal
ini penting untuk dipahami karena pemahaman konsep kimia saling berkaitan satu sama lain,
sehingga mempengaruhi pemahaman konsep berikutnya. Hal ini perlu dilakukan penelitian tentang
kesulitan siswa memahami konsep penentuan perubahan entalpi reaksi. Penelitian ini dilakukan
pada siswa kelas XI MIPA dari dua SMA di Kota Palangka Raya yang berjumlah sebanyak 125
siswa. Data kesulitan siswa dijaring menggunakan instrumen tes kemampuan penentuan perubahan
entalpi reaksi (TKPPER) sebanyak 4 butir soal berbentuk uraian. Adapun tujuan penelitian ini adalah
untuk mendeskripsikan kesulitan siswa kelas XI-MIPA SMA tahun ajaran 2022/2023 dalam
memahami konsep penentuan perubahan entalpi reaksi menggunakan tes diagnostik berbentuk
uraian. Hasil penelitian menunjukkan bahwa siswa mengalami kesulitan dalam memahami konsep
penentuan perubahan entalpi reaksi, dengan persentase rata-rata kesulitan sebesar 37,44%. Dalam
penelitian ini, beberapa indikator konsep yang menjadi fokus penelitian menunjukkan tingkat
kesulitan yang berbeda-beda. Pertama, penentuan perubahan entalpi berdasarkan hukum Hess
(65,67%) dengan kesulitan siswa yaitu: (a) menganggap bahwa cukup dengan menjumlahkan nilai
perubahan entalpi (AH) dari tiga reaksi yang disajikan dalam soal tanpa memperhatikan persamaan
termokimia dari reaksi-reaksi tersebut, dan (b) beranggapan bahwa nilai dan tanda dari AH akan
tetap sama meskipun persamaan termokimia dibalik atau peran reaktan dan produk diubah. Kedua,
penentuan perubahan entalpi berdasarkan energi ikatan (43,90%) dengan kesulitan siswa yaitu: (a)
menganggap bahwa beberapa senyawa yang terlibat dalam reaktan maupun produk adalah sebagai
satu senyawa dalam reaksi kimia yang terjadi, dan (b) hanya menjumlahkan nilai energi ikatan dari
masing-masing senyawa produk dan reaktan tanpa mempertimbangkan jumlah ikatan dalam
masing-masing senyawa. Ketiga, penentuan perubahan entalpi berdasarkan data perubahan entalpi
pembentukan standar (20,38%) dengan kesulitan siswa yaitu: (a) beranggapan bahwa reaktan dalam
suatu reaksi kimia adalah produk, begitu pula sebaliknya, dan (b) menganggap bahwa hanya perlu
menjumlahkan nilai energi ikatan dari masing-masing senyawa yang terlibat tanpa memperhatikan
berapa banyak senyawa yang terlibat (koefisien senyawa) dalam reaksi. Keempat, penentuan
perubahan entalpi berdasarkan data hasil percobaan kalorimeter (19,82%) dengan kesulitan siswa
yaitu keliru dalam menentukan nilai dari komponen rumus yang dituliskan, yaitu menentukan nilai
massa air (m), kalor jenis air (c), dan perubahan suhu (AT).
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PENDAHULUAN

Pendidikan merupakan suatu upaya yang dilakukan secara sadar dan
terencana untuk menciptakan suasana belajar yang optimal dan mengembangkan
potensi siswa secara aktif, sehingga siswa dapat memiliki kemampuan spiritual,
keagamaan, pengendalian diri, kepribadian, kecerdasan, akhlak mulia, serta
keterampilan yang diperlukan untuk masyarakat, bangsa, dan Negara (UU No.20
Tahun 2003). Meskipun demikian, banyak sekolah yang mengalami kesulitan
dalam mencapai tujuan pendidikan tersebut. Salah satu faktor penyebabnya adalah
kesulitan belajar yang dialami oleh siswa. Kesulitan belajar menjadi kegagalan
dalam mencapai tujuan belajar, yang ditandai dengan prestasi belajar yang rendah
(Suwarto, 2013).

Penelitian menunjukkan bahwa sains, terutama kimia, menjadi salah satu
mata pelajaran yang kurang disukai dan dianggap sulit oleh siswa. Hal ini
disebabkan oleh konsep abstrak yang sebagian besar terkait dengan ilmu kimia
(Sidauruk, 2005). Selain itu, beberapa konsep kimia juga sulit dipahami karena
tingkat kesukarannya yang sangat tinggi dalam menghubungkan dunia makroskopis
dan mikroskopis (Coll & Taylor dalam Dinatha, 2018). Beberapa konsep kimia
yang dianggap sulit adalah konsep mol, struktur atom, teori kinetik, termokimia,
elektrokimia, perubahan kimia, penyetaraan persamaan reaksi redoks, dan
stereokimia (Purtadi, 2006).

Materi penentuan perubahan entalpi reaksi termasuk dalam sub materi
materi termokimia yang sulit dipahami oleh siswa. Konsep yang dipelajari pada
materi perubahan entalpi ini terdiri dari beberapa bagian, yaitu menentukan
perubahan entalpi reaksi berdasarkan data hasil percobaan kalorimeter, data
perubahan entalpi pembentukan standar, hukum Hess, dan energi ikatan. Konsep
yang dipelajari pada materi penentuan perubahan entalpi reaksi merupakan konsep
dasar untuk mempelajari materi berikutnya. Apabila siswa kesulitan memahami
konsep-konsep tersebut, pemahaman konsep berikutnya akan semakin rumit karena
konsep dalam ilmu kimia saling berkaitan satu sama lain.

Hasil observasi menunjukkan bahwa siswa kelas XI di salah satu SMA di
Palangka Raya mengalami kesulitan belajar pada materi penentuan perubahan
entalpi reaksi. Hal ini dapat dilihat dari rendahnya hasil ulangan harian siswa pada
soal tes dengan indikator penentuan perubahan entalpi berdasarkan data energi
ikatan rata-rata dan data pembentukan entalpi standar. Oleh karena itu, penelitian
perlu dilakukan untuk mendeskripsikan kesulitan yang dialami oleh siswa dalam
memahami konsep tersebut. Dengan demikian, referensi upaya dari guru dan pihak
sekolah dapat diberikan untuk mengatasi kesulitan belajar dan meningkatkan
prestasi belajar siswa.

444



Jurnal Ilmiah Kanderang Tingang ISSN 2087-166X (printed)
Vol.15 No.2 Juli-Desember 2024 ISSN 2721-012X (online)
FKIP Universitas Palangka Raya DOI: https://doi.org/10.37304/jikt.v15i2.227

METODE PENELITIAN

Jenis penelitian ini adalah deskriptif kuantitatif. Subjek penelitian adalah
siswa kelas XI MIPA dari dua SMA di Kota Palangka Raya yang berjumlah
sebanyak 125 siswa. Tujuan penelitian ini adalah mendeskripsikan kesulitan siswa
kelas XI-MIPA SMA tahun ajaran 2022/2023 dalam memahami konsep penentuan
perubahan entalpi reaksi menggunakan tes diagnostik berbentuk uraian. Data
dijaring menggunakan instrumen tes kemampuan penentuan perubahan entalpi
reaksi (TKPPER) sebanyak 4 butir soal berbentuk uraian dan pedoman wawancara.
Data yang dibutuhkan dalam penelitian ini adalah data tentang kesulitan siswa
dalam memahami konsep penentuan perubahan entalpi reaksi yang diperoleh dari
hasil pemberian tes dan data hasil wawancara kepada siswa. Instrumen tes
digunakan untuk mengumpulkan data hasil pengerjaan tes yang berupa lembar
jawaban siswa dalam bentuk fisik. Kemudian data tersebut dianalisis secara
kuantitatif untuk mengidentifikasi kesulitan yang dialami oleh siswa pada setiap
soal, dilihat dari indikator konsep yang diukur. Jika ketuntasan siswa berada di
bawah nilai KKM kimia yang berlaku di sekolah, maka siswa dikatakan mengalami
kesulitan. Namun jika siswa memperoleh skor di atas nilai KKM, maka dianggap
paham terhadap konsep tersebut. Selanjutnya, dilakukan wawancara dengan
pedoman wawancara yang menggunakan pola jawaban kesalahan dominan siswa
berdasarkan kesulitan dalam menjawab tes tertulis yang telah diperiksa terlebih
dahulu, untuk memperjelas dan menguatkan identifikasi kesulitan yang ditemukan
dari tes sebelumnya.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian di SMA Negeri A Palangka Raya dan SMA Negeri B
Palangka Raya menunjukkan bahwa seluruh siswa mengalami kesulitan memahami
konsep penentuan perubahan entalpi. Pada kedua sekolah, rata-rata persentase
siswa yang mengalami kesulitan mencapai 37,44%. Rata-rata persentase skor benar
atau jumlah siswa yang memahami konsep adalah 62,56%, yang berada di bawah
Kriteria Ketuntasan Minimal (KKM) sebesar 75%. Oleh karena itu, dapat
disimpulkan bahwa siswa kesulitan memahami konsep penentuan perubahan
entalpi.
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Gambar 1. Pola Jawaban Siswa pada Konsep Penentuan Perubahan Entalpi Reaksi
Berdasarkan Data Hasil Percobaan Kalorimeter

Pola jawaban siswa yang terlihat pada Gambar 1, menunjukkan bahwa
siswa mampu melakukan langkah-langkah penyelesaian dalam menyelesaikan soal
pada konsep penentuan perubahan entalpi reaksi berdasarkan data hasil percobaan
kalorimeter. Langkah-langkah penyelesaian tersebut meliputi: menuliskan rumus q
= m.c.AT untuk menghitung jumlah kalor yang diserap oleh larutan NaOH saat
terlarut dalam air, menuliskan rumus n = gr/Mr untuk menghitung mol NaOH yang
terlarut, dan menuliskan rumus AH = g/mol untuk menghitung entalpi pelarutan
NaOH. Berdasarkan langkah-langkah penyelesaian yang dilakukan siswa, dapat
disimpulkan bahwa siswa memahami konsep penentuan perubahan entalpi
berdasarkan data hasil percobaan kalorimeter. Hasil temuan tersebut sejalan dengan
penelitian Handayani, dkk., (2020) yang menunjukkan bahwa sebagian besar siswa
memiliki kemampuan yang cukup dalam menyelesaikan soal termokimia, terutama
pada level pemahaman dan aplikasi.

Meskipun demikian, setelah menganalisis hasil wawancara terhadap siswa
dan pola jawaban yang diperoleh, terdapat beberapa kesulitan yang dapat
diidentifikasi. Kesulitan tersebut antara lain meliputi kesulitan konseptual dalam
memahami hubungan antara kenaikan suhu dan perubahan entalpi dalam sistem,
seperti kesalahan menentukan perubahan suhu (AT); kesalahan matematika dalam
menghitung entalpi pelarutan dengan benar, seperti kesalahan dalam pembagian,
perkalian, dan penjumlahan bilangan dengan tanda negatif; serta kesulitan dalam
memahami kata-kata dan simbol kimia dalam persamaan/rumus yang digunakan
dalam soal, seperti menganggap bahwa nilai dari massa air (m) dan massa molekul
reaktan (Mr) sama.

Bentuk pola jawaban pada konsep penentuan perubahan entalpi reaksi
berdasarkan data perubahan entalpi pembentukan standar terdapat dua pola jawaban
dominan. Pola jawaban pertama ditunjukkan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Pola Jawaban Siswa 1 pada Konsep Penentuan Perubahan Entalpi
Reaksi Berdasarkan Data Perubahan Entalpi Pembentukan Standar

Pola jawaban kedua ditunjukkan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Pola Jawaban Siswa 2 pada Konsep Penentuan Perubahan Entalpi
Reaksi Berdasarkan Data Perubahan Entalpi Pembentukan Standar

Pola jawaban siswa yang terlihat pada Gambar 2 dan Gambar 3,
menunjukkan bahwa siswa mampu melakukan langkah-langkah penyelesaian
dalam menyelesaikan soal pada konsep penentuan perubahan entalpi reaksi
berdasarkan data perubahan entalpi pembentukan standar. Langkah-langkah
penyelesaian tersebut meliputi: menuliskan persamaan reaksi yang telah diberikan,
menentukan reaktan dan produk dalam reaksi, menuliskan perubahan entalpi
standar pembentukan (AH¢°) untuk semua senyawa yang terlibat dalam reaksi, dan

menghitung perubahan entalpi reaksi dengan menggunakan rumus AH =
Y>AH¢produk — XAHt°pereaksi. Berdasarkan langkah-langkah penyelesaian yang
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dilakukan siswa, dapat disimpulkan bahwa siswa memahami konsep penentuan
perubahan entalpi berdasarkan data entalpi pembentukan standar. Hasil temuan
tersebut sejalan dengan penelitian Widiyatmoko, A., dkk. (2019) yang
menunjukkan bahwa secara umum pemahaman siswa SMA terkait konsep
perubahan entalpi tergolong cukup baik.

Meskipun demikian, setelah menganalisis hasil wawancara terhadap siswa
dan pola jawaban yang diperoleh, terdapat beberapa kesulitan yang dapat
diidentifikasi. Kesulitan tersebut antara lain meliputi kesulitan dalam memahami
persamaan reaksi kimia dan simbol-simbol kimia, seperti menentukan
produk/reaktan dan koefisien reaksi; dan kesalahan matematika dalam melakukan
perhitungan yang dibutuhkan untuk menyelesaikan soal, seperti pengurangan dan
penjumlahan bilangan bulat dengan tanda negatif.
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Gambar 4. Pola Jawaban Siswa pada Konsep Penentuan Perubahan Entalpi Reaksi
Berdasarkan hukum Hess

Pola jawaban siswa yang terlihat pada Gambar 4, menunjukkan bahwa
siswa mampu melakukan langkah-langkah penyelesaian dalam menyelesaikan soal
pada konsep penentuan perubahan entalpi reaksi berdasarkan hukum Hess.
Langkah-langkah penyelesaian yang dilakukan siswa hanya dengan menjumlahkan
harga perubahan entalpi dari reaksi yang tersedia menggunakan rumus AH = AH;
+ AH2 + AH3, tanpa mengubah persamaan termokimia reaksi-reaksi tersebut sesuai
dengan aturan dalam hukum Hess. Berdasarkan langkah-langkah penyelesaian
yang dilakukan siswa, dapat disimpulkan bahwa siswa masih kesulitan memahami
konsep penentuan perubahan entalpi berdasarkan hukum Hess. Temuan ini
konsisten dengan penelitian Elyana, dkk., (2018), yang menunjukkan bahwa siswa
sering mengalami kesulitan dalam memahami langkah-langkah penggunaan hukum
Hess dalam menentukan AH. Kesulitan tersebut juga sejalan dengan hasil
wawancara terhadap siswa dan pola jawaban yang diperoleh, yaitu kesulitan dalam
memahami aturan dalam memanipulasi persamaan termokimia dan kesulitan dalam
cara menentukan dan menghitung harga AH dari beberapa reaksi yang disajikan.
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Gambar 5. Pola Jawaban Siswa pada Konsep Penentuan Perubahan Entalpi Reaksi
Berdasarkan energi ikatan

Pola jawaban siswa yang terlihat pada Gambar 4, menunjukkan bahwa
siswa mampu melakukan langkah-langkah penyelesaian dalam menyelesaikan soal
pada konsep penentuan perubahan entalpi reaksi berdasarkan energi ikatan.
Langkah-langkah penyelesaian yang dilakukan siswa hanya dengan menjumlahkan
energi ikatan dari masing-masing senyawa reaktan dan produk menggunakan rumus
AH = Y Dpereaksi — ».Dproduk, tanpa mempertimbangkan jumlah ikatan dalam
perhitungan tersebut. Berdasarkan langkah-langkah penyelesaian yang dilakukan
siswa, dapat disimpulkan bahwa siswa masih mengalami kesulitan dalam
memahami konsep penentuan perubahan entalpi berdasarkan energi ikatan. Temuan
ini konsisten dengan penelitian Windarti dan Sumarno (2018), yang menunjukkan
bahwa siswa kesulitan dalam mengidentifikasi jenis ikatan dan menghitung jumlah
ikatan dalam suatu senyawa. Kesulitan tersebut juga sejalan dengan hasil
wawancara terhadap siswa dan pola jawaban yang diperoleh, yaitu kesulitan dalam
memahami bahwa jumlah ikatan pada setiap senyawa dalam persamaan kimia akan
mempengaruhi harga AH dan kesulitan dalam memahami cara menggambarkan
jumlah ikatan dari masing-masing senyawa reaktan dan produk.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa siswa kesulitan
dalam memahami konsep penentuan perubahan entalpi reaksi dibuktikan dengan
rerata persentase kesulitan sebesar 37,44%. Persentase kesulitan siswa dalam
menentukan perubahan entalpi berdasarkan empat indikator konsep telah ditelusuri,
yaitu: penentuan perubahan entalpi berdasarkan hukum Hess (65,67%), di mana
teridentifikasi kesulitan siswa dalam memanipulasi persamaan termokimia dan
aturan yang berlaku; penentuan perubahan entalpi berdasarkan energi ikatan
(43,90%), di mana teridentifikasi kesulitan siswa dalam menentukan jumlah ikatan
dalam senyawa pada reaksi kimia; penentuan perubahan entalpi berdasarkan data
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perubahan entalpi pembentukan standar (20,38%), di mana teridentifikasi kesulitan
siswa dalam menentukan reaktan dan produk, serta kesulitan dalam memahami
fungsi koefisien reaksi dalam persamaan reaksi kimia; dan penentuan perubahan
entalpi berdasarkan data hasil percobaan kalorimeter (19,82%), di mana
teridentifikasi kesulitan siswa dalam menentukan nilai dari komponen rumus yang
dituliskan, yaitu menentukan nilai massa air (m), kalor jenis air (c), dan perubahan
suhu (AT).
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