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ABSRAK
Pemahaman konsep senyawa ionik dan kovalen merupakan pondasi penting dalam pembelajaran
kimia dasar karena keduanya mendasari struktur, sifat senyawa, dan aplikasinya dalam kehidupan
sehari-hari. Kesalahan konsep yang terjadi pada topik ikatan ionic dan kovalen sering terjadi dan
berdampak negatif pada kemampuan mahasiswa dalam analisis sifat senyawa, keterampilan berpikir
kritis, dan argumentasi ilmiah. Di sisi lain, generasi Z menunjukkan kelemahan dalam refleksi
mendalam terhadap kesalahan konseptual, yang tercermin dalam laporan praktikum kimia dasar.
Laporan praktikum dapat menunjukkan seberapa dalam pemahaman sekaligus pola kesalahan
konsep yang dialami oleh mahasiswa. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kesalahan
konseptual mahasiswa terkait senyawa ionik dan kovalen dalam laporan praktikum kimia dasar I.
Penelitian ini menggunakan metode studi kasus dengan pendekatan kualitatif deskriptif. Peneliti
berperan sebagai instrumen yang menilai kesalahan konsep yang terjadi pada mahasiswa melalui
pembahasan laporan praktikum. Terdapat 3 kesalahan konsep pada sub-topik perbandingan titik
leleh, dan 5 kesalahan konsep pada sub-topik kelarutan.
Kata Kunci: kesalahan konsep, laporan praktikum, senyawa ionik, senyawa kovalen

PENDAHULUAN

Pemahaman mengenai ikatan ion dan kovalen dirasa sangat penting karena
dapat mendukung pengembangan material baru dalam teknologi baterai, maupun
desain obat dalam bidang farmasi (Coppo, 2017). Pemahaman materi senyawa
ionik dan senyawa kovalen menjadi krusial ketika kegagalan dalam menguasai
materi ini dapat menyebabkan kesalahan konsep yang berdampak negatif pada
kemampuan mahasiswa dalam memecahkan masalah ilmiah yang lebih kompleks
(Erman, 2017).

Kesalahan konsep adalah pemahaman yang salah atau tidak akurat terhadap
konsep ilmiah yang dapat muncul akibat pembelajaran yang tidak memadai,
informasi yang salah, atau interpretasi keliru terhadap pengalaman sehari-hari
(Wang & Barrow, 2013). Kesalahan ini sering berkembang dari generalisasi yang
tidak tepat, kurangnya hubungan antara teori dan praktik, atau penggunaan
terminologi yang tidak jelas selama pembelajaran. Misalnya, siswa yang
menyatakan bahwa senyawa ionik larut karena membentuk "ikatan baru” dengan

air menunjukkan kesalahan dalam memahami interaksi ion-dipol. Sumber lain dari
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kesalahan konsep termasuk referensi yang tidak akurat, kurangnya pengalaman
eksperimen, dan pembelajaran yang tidak menekankan pemahaman konseptual.
Kesalahan ini sering kali menjadi pola dalam laporan praktikum, di mana siswa
menggunakan argumen yang tidak sesuai dengan prinsip ilmiah atau menunjukkan
pemahaman yang tidak lengkap terhadap hasil eksperimen.

Jika mahasiswa tidak memahami konsep senyawa ionik dan senyawa
kovalen dengan baik, konsekuensinya tidak hanya terbatas pada kesalahan konsep
teoretis, tetapi juga pada ketidakmampuan mahasiswa dalam menerapkan teori pada
aplikasi kehidupan nyata. Kesalahan konseptual ini dapat mempengaruhi
kemampuan berpikir kritis dan logika ilmiah mahasiswa, sehingga menghambat
keterampilan argumentasi dan pemecahan masalah (Mufidah et al., 2023). Lebih
jauh, mahasiswa yang tidak memahami konsep ikatan kimia sering kesulitan dalam
menganalisis sifat dari berbagai senyawa (Lahlali et al., 2023).

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa kesalahan konsep tentang
senyawa ionik dan kovalen adalah salah satu tantangan utama dalam pembelajaran
kimia. Selain salah dalam memahami ikatan ionik sebagai "transfer elektron yang
sempurna” tanpa mempertimbangkan aspek interaksi elektrostatis, mahasiswa juga
sering salah memahami bahwa senyawa ionik tidak memiliki sifat kovalen sama
sekali, yang bertentangan dengan konsep pembentukan ikatan polar pada beberapa
senyawa ionik (Peterson & Treagust, 1989). Mahasiswa sering menganggap bahwa
molekul dengan ikatan kovalen selalu bersifat non-polar, yang menunjukkan
pemahaman yang tidak memadai tentang distribusi muatan dalam molekul. Di sisi
lain, mahasiswa juga sering gagal menjelaskan mengapa senyawa ionik dapat larut
dalam air tetapi tidak dalam pelarut organik non-polar (Uce & Ceyhan, 2019).
Mahasiswa cenderung mengabaikan pengaruh geometri molekul terhadap sifat
polaritas senyawa, sehingga tidak dapat menjelaskan variasi sifat fisik senyawa
kovalen (Wang & Barrow, 2013).

Dalam laporan praktikum, kesalahan konsep dapat terlihat melalui
interpretasi siswa terhadap hasil eksperimen, seperti kesalahan dalam menjelaskan
fenomena kelarutan atau reaksi kimia (von Aufschnaiter et al., 2008). Misalnya,
siswa mungkin salah memahami hubungan antara struktur molekul, kepolaran, dan
kelarutan senyawa dalam air. Analisis laporan praktikum menjadi penting untuk
mengidentifikasi pola kesalahan ini, mengevaluasi efektivitas pembelajaran, dan
menentukan area yang memerlukan intervensi pedagogis (Rini & Aldila, 2023).
Dengan memahami kesalahan konsep siswa melalui laporan praktikum, pendidik
dapat merancang strategi pembelajaran yang lebih efektif untuk memperbaiki
kesalahan konsep, sehingga membantu siswa menghubungkan teori dengan praktik
secara lebih mendalam (Dhindsa & Treagust, 2014)

Laporan praktikum merupakan salah satu instrumen penting dalam
pembelajaran kimia dasar yang tidak hanya mencerminkan hasil eksperimen, tetapi
juga cara mahasiswa memahami dan menginterpretasikan konsep-konsep ilmiah.
Sebagai dokumen tertulis, laporan praktikum menyediakan data yang kaya untuk
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menganalisis pemahaman konseptual mahasiswa, termasuk potensi kesalahan atau
kesalahan konsep yang mahasiswa alami. Laporan praktikum memungkinkan
peneliti untuk mengeksplorasi pemikiran mahasiswa secara mendalam melalui
analisis struktur argumentasi, yaitu hubungan antara klaim, bukti, dan alasan
(Emsheimer & Silva, 2011; Gouvea et al., 2022). Selain itu, laporan ini juga melatih
kemampuan argumentasi ilmiah mahasiswa dengan menghubungkan data
eksperimen dengan penjelasan logis.

Sebagai hasil kerja individu mahasiswa, laporan praktikum memberikan
gambaran autentik tentang tingkat pemahaman mahasiswa berdasarkan
pengalaman langsung di laboratorium. Laporan ini mahasiswam cara berpikir
mahasiswa, mulai dari perancangan eksperimen, analisis hasil, hingga penarikan
kesimpulan, yang menjadi indikator kemampuan berpikir kritis dan argumentasi
ilmiah (Rini & Aldila, 2023). Di sisi lain, pola kesalahan konseptual yang berulang
dapat ditemukan dalam laporan praktikum, sehingga dapat digunakan untuk
merancang kegiatan pembelajaran yang lebih efektif. Analisis laporan praktikum
memungkinkan pendidik untuk mengidentifikasi kesalahan konsep mahasiswa,
memberikan intervensi yang tepat, dan meningkatkan pemahaman mahasiswa
secara keseluruhan (Gouvea et al., 2022). Hal ini menjadikan laporan praktikum
sebagai media evaluasi yang tidak hanya menilai kemampuan individu, tetapi juga
berkontribusi pada pengembangan metode pembelajaran.

Generasi Z, yang lahir antara tahun 1997 hingga 2012, merupakan generasi
yang tumbuh di tengah kemajuan teknologi digital. Sebagai generasi digital asli,
mahasiswa terbiasa dengan akses cepat terhadap informasi melalui teknologi
modern. Kemudahan ini memberikan keuntungan dalam kecepatan memperoleh
data dan kemampuan multitasking, tetapi di sisi lain, menciptakan kelemahan
signifikan dalam kemampuan berpikir kritis dan berargumentasi ilmiah. (Daniel
Gergd, 2016) menyebutkan bahwa generasi ini cenderung memprioritaskan
informasi instan dibandingkan pemahaman mendalam, sehingga proses analisis
data sering terabaikan. Hal ini berdampak pada cara mahasiswa memahami konsep-
konsep ilmiah dan menyusun argumentasi. Meskipun Generasi Z mabhir
menggunakan teknologi untuk mengakses informasi, mahasiswa sering kesulitan
melakukan refleksi mendalam terhadap kesalahan yang terjadi (Shtepura, 2022).
Refleksi ini merupakan langkah penting untuk memperbaiki kesalahan konsep.
Sebaliknya, kurangnya refleksi ini dapat memperparah kesalahan konsep yang
terjadi (Lee & Fortune, 2013). Mahasiswa sering gagal menghubungkan hasil
praktikum dengan konsep-konsep kimia secara akurat, sehingga laporan mahasiswa
menjadi cerminan langsung dari kesalahan konseptual yang mahasiswa alami
(Sandoval & Millwood, 2005).

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan menganalisis kesalahan
konseptual mahasiswa terkait senyawa ionik dan kovalen dalam konteks
argumentasi pada laporan praktikum kimia dasar. Dengan memahami pola
kesalahan konseptual dan kaitannya dengan kelemahan karakteristik generasi Z,
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penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi penting dalam merancang
strategi pembelajaran yang lebih efektif untuk meningkatkan pemahaman
konseptual dan kemampuan argumentasi ilmiah mahasiswa.

METODE

Penelitian ini menggunakan metode studi kasus dengan pendekatan
kualitatif deskriptif. Penelitian dilakukan pada semester ganjil tahun ajaran
2024/2025. Subyek penelitian adalah mahasiswa semester | Prodi Pendidikan
Kimia yang mayoritas merupakan siswa lulusan tahun 2024 yang berjumlah 18
orang. Mahasiswa ini merupakan generasi-z yang lahir pada tahun 2000-an. Peneliti
berperan sebagai instrumen yang menilai kesalahan konsep yang terjadi pada
mahasiswa melalui pembahasan laporan praktikum. Pembahasan dari laporan
praktikum mahasiswa menjadi sumber data yang dianalisis sehingga diperoleh
informasi kesalahan konsep yang dialami oleh mahasiswa. Jenis-jenis kesalahan
konsep yang ditemukan dan frekuensi yang diperoleh selanjutnya
didokumentasikan. Laporan praktikum yang digunakan merupakan laporan
praktikum dengan topik Sifat Fisika dan Kimia Antara Senyawa lon dengan
Senyawa Kovalen. Di dalam topik ini terdiri dari sub topik: (a) Perbandingan titik
leleh dan (b) Perbandingan kelarutan.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Data yang diperoleh merupakan pembahasan laporan praktikum yang
disusun oleh mahasiswa. Tiap kalimat dianalisis, sehingga diperoleh kesalahan
konsep yang dialami mahasiswa. Berdasarkan hasil analisis data, dapat
dirangkumkan kesalahan konsep pada mahasiswa yang disajikan pada tabel berikut:

Tabel 1. Jenis Kesalahan Konsep yang Dialami Mahasiswa

Sub-Topik Kesalahan % Premis
konsep
Perbandingan 1.a. Peristiwa 46,67% Karena titik leleh ikatan kovalen relative kecil
titik leleh meleleh maka atom-atom yang saling berikatan mudah
dipengaruhi oleh terlepas atau terurai
energi ikatan
kovalen yang

rendah dan adanya
pemutusan ikatan

46,67% lkatan molekulnya (ikatan kovalen) lemah
mudah meleleh

1.b. peristiva  40% Sebaliknya ikatan ion yang memiliki titik leleh
peruraian yang tinggi dikarenakan ikatan antar atom pada
disamakan dengan ikatan ion sangat kuat sehingga sulit untuk
pelelehan diuraikan atau dilelehkan

l.c. titik leleh 13% Titik leleh suatu senyawa dipengaruhi pada
sebagai sifat temperatur awal senyawa tersebut. Terjadi
intensif perbedaan hasil pengamatan disebabkan karena
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Sub-Topik

Kesalahan
konsep

%

Premis

dipengaruhi oleh
faktor eksternal

perbedaan suhu

percobaan

ruang dalam melakukan

Kelarutan

2.4. Hubungan
kepolaran
senyawa
pelarut

dengan

46,67%

Senyawa yang dapat larut baik dalam pelarut air
maupun pelarut CCls disebabkan karena
senyawa tersebut jadi bersifat ionik terhadap
pelarutnya dimana pelarut tersebut termasuk
dalam pelarut polar. Sedangkan senyawa yang
tidak larut dengan pelarut adalah karena
senyawa tersebut menjadi bersifat kovalen
sehingga sangat sulit untuk senyawa berinteraksi
dengan pelarut yang sifatnya polar.

13,34%

Senyawa kovalen tidak dapat larut dalam pelarut
air karena senyawa kovalen tidak dapat
berikatan dengan hidrogen dan oksigen.
Senyawa ion dapat larut dalam air karena dapat
berikatan dengan hidrogen dan oksigen

6,67%

Hal ini dikarenakan umumnya senyawa kovalen
kurang begitu polar sehingga cenderung larut
dalam pelarut non-polar

2.b. Sifat polar dan
non-polar senyawa

6,67%

Pada umumnya senyawa kovalen bersifat polar
dan senyawa ion bersifat non-polar. Sehingga
seharusnya urea, KI, NaCl larut dalam air karena
sama-sama bersifat polar. Sedangkan naftalena
dan MgSO; larut dalam CCl, karena sama-sama
bersifat non polar.

20%

senyawa seperti KI dan NaCl adalah senyawa
polar

2.c. Proses
kelarutan dengan
interaksi ion dan
pelarut

26,67%

senyawa kovalen umumnya larut dalam
senyawa non-polar seperti naftalena dan isoamil
alkohol. Hal ini disebabkan karena beberapa
molekul pelarut menghadap elektroda elektroda
negatif untuk ion positif dan beberapa molekul
pelarut menghadap elektroda positif untuk ion
negatif. Akhirnya ion-ion terpisah.

20%

Senyawa-senyawa ion larut dalam pelarut polar
karena dipol-dipolnya yang tidak saling
meniadakan dan sukar larut dalam CCl,4 sebagai
pelarut non-polar akibat dari dipol-dipolnya
yang saling meniadakan.

2.d. Kelarutan
senyawa kovalen
dalam pelarut air

6,67%

Pada umumnya senyawa Kovalen yang
ditambahkan dengan air tidak larut, sedangkan
apabila ditambahkan dengan CCls yang
merupakan pelarut non-polar, senyawa itu akan
larut

20%

Senyawa kovalen tidak dapat larut dalam pelarut
air karena senyawa kovalen tidak dapat
berikatan dengan hidrogen dan oksigen.
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Sub-Topik Kesalahan % Premis
konsep
2.e. Pengaruh 6,67%  tingkat kepolaran isoamil rendah serta rantai
panjang rantai karbon isoamil tidak terlalu panjang untuk larut
terhadap sifat dalam air
kepolaran

Selanjutnya, beberapa kesalahan konsep yang memiliki kemiripan akan dibahas
bersama dalam uraian berikut.

Kesalahan Konsep pada Topik Perbandingan Titik Leleh

Praktikum topik perbandingan titik leleh bertujuan untuk melihat titik leleh
dari suatu senyawa. Pada praktikum ini digunakan beberapa senyawa, seperti urea,
naftalena, NaCl, KI dan MgSQa.

a. Peristiwa meleleh dipengaruhi oleh energi ikatan kovalen yang rendah dan
adanya pemutusan ikatan

Mahasiswa sering salah memahami hubungan antara titik leleh dan kekuatan ikatan
kovalen, seperti yang terlihat 46,67% mahasiswa yang menjelaskan bahwa “Karena titik
leleh ikatan kovalen relatif kecil maka atom-atom yang saling berikatan mudah terlepas
atau terurai.” Pernyataan ini menunjukkan bahwa mahasiswa keliru menganggap titik leleh
ditentukan oleh kekuatan ikatan kovalen antar atom, padahal yang mempengaruhi titik
leleh senyawa kovalen adalah gaya antarmolekul (seperti van der Waals, dipol-dipol, atau
ikatan hidrogen) yang menghubungkan molekul-molekulnya (Henderleiter et al., 2001a).
Sebagai contoh, molekul air (H>O) memiliki ikatan kovalen yang sangat kuat di dalam
molekulnya, tetapi titik leleh dan titik didihnya relatif rendah karena gaya antarmolekulnya
lebih lemah dibandingkan gaya yang ada pada senyawa ionik (Schivell, 2022). Hal ini
menegaskan bahwa titik leleh mencerminkan interaksi antarmolekul, bukan kekuatan
ikatan intramolekul.

Kesalahan serupa terlihat dari pernyataan 46,67% mahasiswa lain yang
mengatakan, “Ikatan molekulnya (ikatan kovalen) lemah mudah meleleh,” yang
mencerminkan anggapan bahwa pelelehan melibatkan pemutusan ikatan kovalen dalam
molekul. Padahal, pelelehan senyawa kovalen molekular tidak melibatkan pemutusan
ikatan kovalen di dalam molekul, melainkan pemutusan gaya antarmolekul yang relatif
lemah, seperti gaya van der Waals atau ikatan hidrogen. Ikatan kovalen intramolekul yang
sangat kuat tetap utuh selama proses pelelehan. Misalnya, dalam molekul air, ikatan
kovalen antar atom hidrogen dan oksigen tetap tidak terpengaruh, sedangkan titik leleh dan
titik didih ditentukan oleh kekuatan ikatan hidrogen antarmolekul.

Ketidaktepatan pemahaman ini menunjukkan bahwa mahasiswa tidak
membedakan antara gaya intramolekul dan antarmolekul dalam senyawa kovalen.
Pemahaman yang keliru ini juga menyebabkan mahasiswa salah menginterpretasikan
proses fisik seperti pelelehan dan tidak menyadari bahwa titik leleh lebih dipengaruhi oleh
interaksi antarmolekul dibandingkan kekuatan ikatan kovalen itu sendiri. Akibatnya,
mahasiswa gagal menghubungkan sifat mikroskopis molekul dengan sifat makroskopis
senyawa secara tepat. Sebagai contoh, seorang mahasiswa melakukan percobaan sederhana
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dengan membandingkan titik leleh es (H2O) dan garam dapur (NaCl). Mahasiswa tersebut
menyimpulkan bahwa es memiliki titik leleh rendah karena "ikatan kovalen dalam molekul
air itu lemah." Dalam hal ini, mahasiswa mengabaikan peran gaya antarmolekul, seperti
ikatan hidrogen, yang sebenarnya menentukan titik leleh es (Henderleiter et al., 2001a;
Schivell, 2022). Akibatnya, mahasiswa salah memahami bahwa pelelehan es melibatkan
pemutusan ikatan antar atom hidrogen dan oksigen dalam molekul air, padahal ikatan
tersebut tetap utuh selama proses pelelehan. Kesalahan ini menunjukkan kurangnya
pemahaman mahasiswa tentang hubungan antara interaksi mikroskopis (gaya
antarmolekul) dengan sifat fisik makroskopis (titik leleh).

b. Menganggap bahwa peruraian sama dengan pelelehan

Mahasiswa sebanyak 40% menyebutkan bahwa “Sebaliknya ikatan ion yang
memiliki titik leleh yang tinggi dikarenakan ikatan antar atom pada ikatan ion sangat kuat
sehingga sulit untuk diuraikan atau dilelehkan”. Pernyataan ini menunjukkan bahwa
mahasiswa memiliki pemahaman yang tidak tepat tentang sifat senyawa ionik,
khususnya mengenai struktur dan interaksi antar ion. Titik leleh tinggi pada
senyawa ionik, seperti natrium klorida (NaCl), sebenarnya disebabkan oleh
kekuatan interaksi elektrostatik yang kuat antara ion-ion positif dan negatif dalam
kisi kristalnya, bukan karena kekuatan "ikatan antar atom,” yang merupakan
terminologi keliru untuk senyawa ionik. Dalam senyawa ionik, ion-ion membentuk
struktur Kisi tiga dimensi yang stabil, dan energi yang diperlukan untuk melepas
ion-ion tersebut dari Kisi (energi Kisi) sangat besar, sehingga menyebabkan titik
leleh yang tinggi.

Selain itu, mahasiswa sering kali menyamakan definisi antara konsep
"diuraikan™ dan "dilelenkan." Dalam proses "dilelehkan," senyawa ionik berubah
dari fase padat menjadi cair tanpa pemutusan ion-ion; interaksi elektrostatik antara
ion-ion dilemahkan oleh energi termal. Sedangkan dalam konteks "diuraikan,"
istilah ini sering merujuk pada proses pemutusan ikatan kimia dalam reaksi kimia,
seperti elektrolisis, di mana ion-ion pada senyawa ionik dapat terurai menjadi atom
atau molekul netral melalui reaksi redoks (Kroon et al., 2006). Kesalahan ini
menunjukkan bahwa mahasiswa belum memahami perbedaan antara proses fisik
(meleleh) dan proses kimia (penguraian senyawa).

Kesalahan konsep ini sering tercermin dalam interpretasi mahasiswa
terhadap data eksperimen, misalnya dalam menjelaskan mengapa senyawa ionik
memiliki titik leleh yang tinggi atau mengapa larutan elektrolit menghantarkan
listrik. Untuk memperbaiki pemahaman ini, diperlukan pendekatan pembelajaran
yang eksplisit membahas perbedaan antara sifat fisik dan kimia, serta mendorong
mahasiswa untuk menggunakan istilah yang tepat sesuai konteks.

c. Titik leleh sebagai sifat intensif dipengaruhi oleh faktor eksternal

Sebagian mahasiswa sebanyak 13% menjelaskan bahwa “Titik leleh suatu senyawa
dipengaruhi oleh temperatur awal senyawa tersebut” dan "Terjadi perbedaan hasil
pengamatan disebabkan karena perbedaan suhu ruang dalam melakukan percobaan.
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Pernyataan ini menunjukkan bahwa mahasiswa memiliki pemahaman yang tidak tepat
tentang sifat intensif titik leleh. Titik leleh merupakan sifat fisik yang tidak dipengaruhi
oleh temperatur awal suatu senyawa, melainkan oleh struktur molekul dan kekuatan
interaksi yang ada di dalamnya, seperti gaya antarmolekul pada senyawa kovalen atau gaya
elektrostatik pada senyawa ionik. Temperatur awal senyawa hanya mempengaruhi waktu
yang diperlukan untuk mencapai titik leleh, tetapi tidak mengubah nilai titik leleh itu
sendiri.

Mahasiswa salah memahami faktor-faktor yang mempengaruhi hasil pengamatan
titik leleh. Suhu ruang bukanlah faktor langsung yang mempengaruhi nilai titik leleh suatu
senyawa, karena titik leleh ditentukan oleh sifat intrinsik senyawa tersebut. Namun, kondisi
eksperimental, seperti laju pemanasan yang tidak konsisten, alat yang tidak terkalibrasi
dengan baik, atau kontaminasi sampel, dapat mempengaruhi hasil pengamatan titik leleh.

Mahasiswa yang menyimpulkan bahwa titik leleh dipengaruhi oleh suhu awal
senyawa menunjukkan kurangnya pemahaman bahwa titik leleh suatu senyawa adalah nilai
tetap yang bergantung pada energi yang diperlukan untuk mengatasi gaya antarpartikel,
seperti gaya elektrostatik dalam kisi ionik atau gaya van der Waals dalam senyawa kovalen
molecular (Henderleiter et al., 2001b). Demikian pula, anggapan bahwa perbedaan hasil
pengamatan disebabkan oleh suhu ruang mengabaikan faktor-faktor eksperimental yang
sebenarnya lebih relevan, seperti laju pemanasan, alat yang tidak terkalibrasi, atau
kontaminasi sampel.

Kesalahan ini mencerminkan dua hal utama: pertama, mahasiswa cenderung
mencampuradukkan sifat intensif senyawa dengan variabel eksternal; kedua, mahasiswa
kurang memahami pentingnya kendali variabel dalam percobaan. Sebagai contoh, jika laju
pemanasan terlalu cepat, termometer mungkin tidak mencatat suhu sebenarnya pada saat
senyawa mulai meleleh. Kondisi ini dapat menghasilkan data yang tidak akurat, tetapi
mahasiswa sering salah menginterpretasikannya sebagai pengaruh suhu ruang atau
temperatur awal senyawa.

Mahasiswa sering gagal memahami bahwa variabilitas dalam hasil eksperimen
lebih banyak disebabkan oleh faktor teknis dalam pelaksanaan percobaan, bukan oleh sifat
intrinsik senyawa (Henderleiter et al., 2001b). Misalnya, jika laju pemanasan terlalu cepat,
termometer mungkin tidak mencatat suhu sebenarnya dari senyawa saat meleleh, yang
dapat menyebabkan hasil yang tidak akurat. Hal ini sering disalahartikan oleh mahasiswa
sebagai pengaruh suhu ruang terhadap hasil pengamatan.

Untuk mengatasi kesalahan konsep ini, penting untuk memberikan pelatihan
tentang kendali variabel dalam eksperimen. Mahasiswa harus dilatih untuk
mengidentifikasi sumber kesalahan dalam eksperimen mahasiswa dan memahami
bagaimana faktor-faktor teknis dapat mempengaruhi hasil, tanpa menyalahartikan
perubahan tersebut sebagai sifat dari senyawa yang diuji (Henderleiter et al., 2001b).

Kesalahan Konsep untuk Topik Kelarutan

Praktikum topik kelarutan bertujuan untuk melihat kelarutan suatu zat
dalam pelarut tertentu. Pada topik kelarutan, mahasiswa diminta untuk
mebandingkan kelarutan antara senyawa ionic (NaCl, Ki dan MgSO.) dan senyawa
kovalen (naftalena dan amil alokohol) dengan menggunakan 2 pelarut yang
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berbeda. Pelarut yang digunakan adalah air (pelarut polar) dan CCl4 (pelarut noon-
polar).

a. Hubungan kepolaran senyawa dengan pelarut

Premis pertama yang dijelaskan oleh 46,67% mahasiswa menunjukkan
kesalahan konsep yang dialami oleh mahasiswa mengenai hubungan antara
kepolaran senyawa dan pelarut dalam proses kelarutan. Prinsip dasar "like dissolves
like" menjadi acuan utama dalam memahami peristiwa kelarutan, di mana senyawa
polar cenderung larut dalam pelarut polar, sedangkan senyawa non-polar cenderung
larut dalam pelarut non-polar. Namun, mahasiswa keliru memahami bahwa sifat
dasar senyawa dapat berubah sesuai pelarutnya, seperti menganggap senyawa
menjadi ionik saat larut dalam pelarut polar dan menjadi kovalen saat larut dalam
pelarut non-polar. Pemahaman ini salah karena sifat dasar senyawa, baik itu ionik
maupun kovalen, tidak berubah dalam proses kelarutan. Sebaliknya, kelarutan
dipengaruhi oleh interaksi antara molekul pelarut dan zat terlarut tanpa mengubah
sifat intramolekul senyawa tersebut.

Di sisi lain, 13,34% mahasiswa menjelaskan “Senyawa kovalen tidak dapat
larut dalam pelarut air karena senyawa kovalen tidak dapat berikatan dengan hidrogen dan
oksigen” dan “senyawa ion dapat larut dalam air karena dapat berikatan dengan hidrogen
dan oksigen”. Hal ini menunjukkan salah satu kesalahan signifikan yang menganggap
bahwa senyawa ionik larut dalam air karena dapat "berikatan" dengan hidrogen dan
oksigen dalam molekul air. Proses pelarutan senyawa ionik sebenarnya terjadi
melalui interaksi ion-dipol, di mana molekul air yang bersifat polar menstabilkan
ion-ion positif dan negatif dengan ujung oksigen (negatif) menarik kation,
sedangkan ujung hidrogen (positif) menarik anion. Proses ini disebut hidrasi ion,
yang hanya melibatkan interaksi fisik tanpa pembentukan ikatan kimia baru.
Kesalahan konsep ini terjadi ketika mahasiswa mengalami kesalahpahaman bahwa
pelarutan senyawa ionik melibatkan pembentukan ikatan baru dengan molekul
pelarut, bukan interaksi fisik (Dhindsa & Treagust, 2014).

6,67% mahasiswa menyebutkan bahwa “Hal ini dikarenakan umumnya
senyawa kovalen kurang begitu polar sehingga cenderung larut dalam pelarut non-polar”.
Kesalahan konsep ini muncul ketika mahasiswa menyatakan bahwa semua senyawa
kovalen "kurang begitu polar" sehingga hanya larut dalam pelarut non-polar.
Pernyataan ini tidak sepenuhnya benar karena senyawa kovalen memiliki variasi
kepolaran. Senyawa kovalen polar, seperti etanol dan sukrosa, larut dalam pelarut
polar seperti air karena ikatan hidrogen atau interaksi dipol-dipol yang terjadi.
Sebaliknya, senyawa kovalen non-polar, seperti naftalena, lebih larut dalam pelarut
non-polar karena adanya gaya London atau dispersi yang dominan. Kesalahan
konsep ini menunjukkan bahwa mahasiswa cenderung melakukan generalisasi yang
tidak tepat terhadap sifat kovalen (Zwyssig, 2023). Mahasiswa sering melakukan
generalisasi yang tidak tepat bahwa semua senyawa kovalen kurang polar dan
cenderung larut dalam pelarut non-polar.
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b. Sifat polar dan non-polar senyawa

Mahasiswa sebanyak 6,67% menyebutkan bahwa “pada umumnya senyawa
kovalen bersifat polar dan senyawa ion bersifat non-polar”. Kesalahan konsep ini
menunjukkan bahwa mahasiswa memiliki pemahaman yang salah tentang
hubungan antara polaritas senyawa dan sifat ionik atau kovalen. Salah satu
kesalahan signifikan adalah generalisasi bahwa senyawa ionik bersifat non-polar
dan senyawa kovalen bersifat polar. Pandangan ini bertentangan dengan konsep
dasar kepolaran senyawa, yang tidak hanya bergantung pada jenis ikatan tetapi juga
pada distribusi muatan dalam molekul. Kepolaran suatu molekul ditentukan oleh
perbedaan elektronegativitas antara atom-atom yang berikatan dan geometri
molekul, yang mempengaruhi distribusi momen dipol. Sebagai contoh, NaCl adalah
senyawa ionik yang sangat polar karena interaksi elektrostatik antara ion Na* dan
CI, sementara CO-, meskipun memiliki ikatan kovalen polar, bersifat non-polar
karena momen dipolnya saling meniadakan akibat geometri molekul yang linear.

Sebanyak 20% mahasiswa mengalami kesalahan konsep dalam menyatakan
bahwa senyawa seperti KI dan NaCl adalah senyawa polar, tanpa memahami
konteks polaritas, menunjukkan bahwa mahasiswa belum memahami perbedaan
antara interaksi elektrostatik dalam senyawa ionik dan momen dipol dalam molekul
kovalen polar. Senyawa ionik seperti NaCl dan Kl tidak memiliki momen dipol
seperti molekul kovalen polar, tetapi mahasiswa bersifat polar karena ion-ionnya
terpisah (dissociate) dalam larutan air dan membentuk interaksi ion-dipol dengan
molekul pelarut (Rachuru & Vandanapu, 2020). Kesalahan konsep ini juga
menunjukkan bahwa mahasiswa sering kali mencampuradukkan sifat ionik dengan
kepolaran, padahal keduanya merupakan konsep yang berbeda. Kepolaran biasanya
terkait dengan molekul kovalen, sedangkan sifat ionik lebih relevan dengan
interaksi antar ion dalam senyawa ionik.

Kesalahan ini juga dapat dilihat dari klaim bahwa senyawa kovalen bersifat
polar dan senyawa ionik bersifat non-polar. Pemahaman ini keliru karena baik
senyawa kovalen maupun ionik dapat bersifat polar atau non-polar tergantung pada
struktur dan distribusi muatannya. Kesalahan ini dapat menghambat pemahaman
mahasiswa dalam memprediksi sifat fisik dan kimia senyawa, seperti kelarutan,
titik didih, dan konduktivitas listrik. Sebagai contoh, jika mahasiswa salah
menganggap bahwa semua senyawa kovalen bersifat polar, mahasiswa mungkin
kesulitan memahami mengapa naftalena (senyawa kovalen non-polar) larut dalam
pelarut non-polar seperti CCla, tetapi tidak dalam air. Sebaliknya, jika mahasiswa
salah menganggap senyawa ionik bersifat non-polar, mahasiswa mungkin gagal
memahami mengapa senyawa seperti NaCl larut dalam air tetapi tidak dalam
pelarut non-polar.

c. Proses kelarutan dengan interaksi ion dan pelarut

Berdasarkan premis pertama pada kesalahan konsep ini yang dijelaskan oleh
26,67% mahasiswa, menunjukkan bahwa mahasiswa memiliki pemahaman yang
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keliru mengenai proses kelarutan, terutama terkait dengan peran interaksi
antarmolekul dalam melarutkan senyawa ionik dan kovalen. Salah satu kesalahan
utama adalah anggapan bahwa senyawa kovalen larut dalam pelarut non-polar
seperti naftalena dan isoamil alkohol karena molekul pelarut berinteraksi dengan
ion-ion melalui orientasi elektroda (kutub positif atau negatif). Pandangan ini tidak
hanya salah secara teoretis tetapi juga menunjukkan kesalahan dalam membedakan
antara mekanisme pelarutan senyawa ionik dan kovalen (Salame & Nikolic, 2020).

Proses pelarutan senyawa ionik dalam pelarut polar seperti air terjadi
melalui interaksi ion-dipol. Molekul air, yang bersifat polar, mengelilingi ion-ion
positif dan negatif, sehingga ion-ion tersebut terpisah (dissociate) dari Kisi
kristalnya. Molekul air menstabilkan ion-ion ini melalui orientasi dipolnya: ujung
oksigen (negatif) mengelilingi kation, sementara ujung hidrogen (positif)
mengelilingi anion. Sebaliknya, senyawa kovalen non-polar seperti naftalena larut
dalam pelarut non-polar seperti CCla karena adanya gaya London (gaya dispersi)
yang mendominasi interaksi antara molekul-molekulnya. Oleh karena itu, klaim
bahwa pelarutan senyawa kovalen melibatkan interaksi elektrostatik seperti pada
senyawa ionik adalah salah.

Kesalahan lainnya dalam kelompok ini adalah pandangan bahwa senyawa
ionik tidak larut dalam pelarut non-polar karena "dipol-dipolnya saling
meniadakan.” Konsep ini menunjukkan kebingungan mahasiswa antara interaksi
ion-dipol dalam pelarut polar dengan tidak adanya interaksi elektrostatik yang
signifikan dalam pelarut non-polar. Senyawa ionik seperti NaCl tidak larut dalam
pelarut non-polar seperti CCls karena pelarut non-polar tidak memiliki momen
dipol yang cukup untuk memisahkan ion-ion dalam Kisi kristal. Dalam pelarut non-
polar, interaksi antar ion lebih kuat daripada interaksi yang mungkin terbentuk
dengan pelarut, sehingga ion-ion tetap berada dalam struktur kristalnya.

Kesalahan-kesalahan ini menunjukkan bahwa mahasiswa gagal memahami
mekanisme dasar pelarutan, yang bergantung pada jenis interaksi yang terjadi
antara zat terlarut dan pelarut (Burrows & Mooring, 2015). Dalam senyawa ionik,
kelarutan ditentukan oleh energi hidrasi (interaksi ion-dipol) yang harus cukup
besar untuk mengatasi energi kisi kristal. Dalam senyawa kovalen, kelarutan lebih
dipengaruhi oleh gaya antarmolekul seperti gaya dispersi, ikatan hidrogen, atau
interaksi dipol-dipol (Rachuru & Vandanapu, 2020). Dengan demikian, mekanisme
pelarutan senyawa ionik dan kovalen tidak dapat disamakan.

d. Kelarutan senyawa kovalen dalam pelarut air

Sebagian mahasiswa sebanyak 6,67% menjelaskan bahwa “pada umumnya
senyawa Kovalen yang ditambahkan dengan air tidak larut, sedangkan apabila
ditambahkan dengan CCl4 yang merupakan pelarut non-polar, senyawa itu akan larut”, dan
sebagian mahasiswa lainnya menjelaskan bahwa “Senyawa kovalen tidak dapat larut dalam
pelarut air karena senyawa kovalen tidak dapat berikatan dengan hidrogen dan oksigen”.
Kesalahan konsep ini mencerminkan pemahaman mahasiswa yang kurang
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mendalam tentang mekanisme pelarutan senyawa kovalen dalam pelarut polar,
seperti air, dan pelarut non-polar, seperti karbon tetraklorida (CCls). Salah satu
kesalahan signifikan adalah anggapan bahwa senyawa kovalen tidak larut dalam air
karena tidak dapat "berikatan™ dengan hidrogen dan oksigen dalam molekul air.
Pemahaman ini salah karena kelarutan senyawa kovalen dalam air tidak melibatkan
pembentukan ikatan kimia baru, melainkan interaksi fisik seperti ikatan hidrogen
atau interaksi dipol-dipol. Sebagai contoh, senyawa kovalen polar seperti gula larut
dalam air karena gugus hidroksil (-OH) dalam molekul gula dapat membentuk
ikatan hidrogen dengan molekul air, memfasilitasi proses pelarutan.

Kesalahan lain yang dilakukan oleh 20% mahasiswa adalah generalisasi
bahwa senyawa kovalen tidak larut dalam air tetapi larut dalam pelarut non-polar
seperti CCla. Kesalahan konsep terjadi ketika mahasiswa membuat generalisasi
bahwa semua senyawa kovalen larut dalam pelarut non-polar (Burrows & Mooring,
2015). Kalimat tersebut menggarisbawabhi salah satu kesalahpahaman umum dalam
kimia, yaitu anggapan bahwa sifat kovalen suatu senyawa secara otomatis
menentukan kelarutannya. Sifat kovalen hanyalah salah satu aspek dari struktur
kimia senyawa, tetapi tidak secara langsung menentukan kelarutannya. Faktor
kunci adalah kepolaran molekul dan kemampuannya untuk berinteraksi dengan
pelarut tertentu, bukan hanya oleh sifat kovalen atau ioniknya. Pandangan yang
mengabaikan kepolaran dapat menyebabkan kesalahan dalam memahami perilaku
kelarutan senyawa.Senyawa kovalen polar seperti etanol larut dalam air karena
interaksi dipol-dipol dan ikatan hidrogen, sedangkan senyawa kovalen non-polar
seperti naftalena lebih larut dalam pelarut non-polar karena gaya dispersi (van der
Waals) yang dominan.

Kesalahan ini juga mencerminkan kebingungan mahasiswa dalam
membedakan antara ikatan intramolekul (ikatan di dalam molekul) dan interaksi
antarmolekul (interaksi antara molekul) (Burrows & Mooring, 2015). Dalam
senyawa kovalen polar, interaksi antarmolekul seperti ikatan hidrogen
memungkinkan molekul berinteraksi dengan molekul pelarut polar. Sebaliknya,
senyawa kovalen non-polar tidak memiliki momen dipol yang signifikan untuk
membentuk interaksi yang kuat dengan pelarut polar, sehingga lebih cocok larut
dalam pelarut non-polar.

Kesalahan ini dapat menyebabkan mahasiswa kesulitan memahami
hubungan antara sifat fisik senyawa, seperti kelarutan, dengan struktur kimia dan
kepolaran molekulnya. Sebagai contoh, mahasiswa mungkin tidak dapat
menjelaskan mengapa senyawa seperti glukosa larut dalam air, tetapi tidak dalam
CClsa, meskipun keduanya adalah senyawa kovalen. Sebaliknya, mahasiswa
mungkin salah memahami bahwa senyawa seperti karbon tetraklorida larut dalam
pelarut non-polar bukan karena sifat kovalen, tetapi karena sifat non-polarnya.
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e. Pengaruh panjang rantai terhadap sifat kepolaran

Mahasiswa sebanyak 13,34% menyebutkan bahwa “Tingkat kepolaran
isoamyl rendah serta rantai karbon isoamy!| tidak terlalu Panjang untuk larut dalam
air”. Mahasiswa berpikir bahwa diperlukan rantai karbon yang lebih Panjang agar
dapat larut di dalam air. Kesalahan konsep ini mencerminkan kurangnya
pemahaman siswa mengenai pengaruh panjang rantai karbon terhadap sifat
kepolaran suatu senyawa, terutama senyawa organik seperti isoamil alkohol.
Pemahaman yang benar adalah bahwa kepolaran suatu senyawa tidak hanya
ditentukan oleh keberadaan gugus polar (seperti -OH) tetapi juga oleh panjang
rantai karbon non-polar. Isoamil alkohol (CsHi.0) adalah molekul dengan sifat
amfipatik, yang berarti memiliki bagian polar (gugus hidroksil) dan bagian non-
polar (rantai karbon). Gugus hidroksil memungkinkan interaksi dengan molekul air
melalui ikatan hidrogen, sementara rantai karbon cenderung menurunkan kepolaran
molekul secara keseluruhan karena kontribusi sifat hidrofobiknya.

Kesimpulan bahwa isoamil alkohol memiliki "tingkat kepolaran rendah"
tidak sepenuhnya salah, tetapi siswa gagal memahami bahwa penurunan kepolaran
tersebut disebabkan oleh kontribusi signifikan dari rantai non-polar yang panjang,
bukan karena intrinsik molekul itu sendiri. Kesalahan ini kemungkinan besar terjadi
karena siswa belum memahami konsep keseimbangan antara bagian polar dan non-
polar dalam molekul. Kepolaran molekul tidak hanya bergantung pada keberadaan
gugus polar, tetapi juga pada seberapa dominan sifat polar atau non-polar dalam
struktur molekul. Sebagai perbandingan, alkohol dengan rantai karbon yang lebih
pendek, seperti metanol (CHsOH) dan etanol (C2HsOH), lebih mudah larut dalam
air karena bagian polar (-OH) mendominasi sifat molekul. Namun, semakin
panjang rantai karbon, seperti pada isoamil alkohol atau alkohol berantai panjang
lainnya, sifat non-polar menjadi lebih dominan, sehingga kelarutannya dalam air
(Rachuru & Vandanapu, 2020)

Kesalahan ini juga menunjukkan kurangnya pemahaman siswa tentang
konsep elektronegativitas dan distribusi elektron dalam molekul. Gugus -OH dalam
isoamil alkohol bersifat polar karena perbedaan elektronegativitas antara atom
oksigen dan hidrogen. Namun, panjang rantai karbon mempengaruhi distribusi
keseluruhan elektron dalam molekul, menyebabkan efek hidrofobik yang cukup
besar untuk menurunkan kelarutannya dalam air (Ferguson et al., 2009). Siswa
mungkin belum diajarkan bagaimana perubahan struktur molekul, seperti
penambahan atom karbon dalam rantai dapat mempengaruhi keseimbangan antara
sifat polar dan non-polar.

KESIMPULAN

Berdasarkan data dan pembahasan yang dipaparkan, maka dapat
disimpulkan bahwa terdapat beberapa kesalahan konsep yang terjadi pada
mahasiswa yang menjadi subjek penelitian ini. 3 kesalahan konsep pada sub-topik
perbandingan titik leleh, yaitu: a) Peristiwa meleleh dipengaruhi oleh ikatan
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kovalen dan pemutusan ikatan senyawa, b) peristiwa peruraian disamakan dengan
pelelehan, dan c) titik leleh sebagai sifat intensif dipengaruhi oleh faktor eksternal.
Pada sub-topik kelarutan, terdapat 5 kesalahan konsep, yaitu: a) Hubungan
kepolaran senyawa dengan pelarut, b) Sifat polar dan non-polar senyawa, c) Proses
kelarutan dengan interaksi ion dan pelarut, d) Kelarutan senyawa kovalen dalam
pelarut air, dan e) Pengaruh panjang rantai terhadap sifat kepolaran.
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