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ABSTRAK

Pemahaman konsep yang mendalam terhadap hukum-hukum dasar kimia sering kali menjadi tantangan
bagi peserta didik. Gambaran dari pemahaman tersebut dapat dilihat melalui model mental yang dimiliki
oleh peserta didik. Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan model mental peserta didik di salah
satu SMA di Kota Padang pada materi hukum-hukum dasar kimia menggunakan tes diagnostik four-tier
berbasis multirepresentasi kimia. Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kuantitatif. Populasi
penelitian adalah seluruh peserta didik kelas X fase E di salah satu SMA di Kota Padang pada semester
genap tahun ajaran 2024/2025. Sampel diambil dengan teknik cluster sampling, yaitu kelas X ES8
sebanyak 36 peserta didik. Instrumen yang digunakan meliputi tes diagnostik four-tier berbasis
multirepresentasi kimia dan pedoman wawancara. Analisis data dilakukan dengan mengelompokkan
jawaban peserta didik berdasarkan tingkat pemahaman konsep ke dalam kategori model mental,
kemudian analisis statistik deskriptif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model mental peserta didik
terdiri atas Scientific Model (59,9%), Synthesis—Partial Understanding A (3,23%), Synthesis—Partial
Understanding B (17,86%), Synthesis—Misconception (11,93%), dan Initial Model (6,87%). Model
mental Scientific Model merupakan kategori dominan, dengan persentase kesesuaian hasil wawancara
dan tes diagnostik mencapai 87,5%. Temuan ini dapat menjadi dasar bagi guru dalam merancang
strategi pembelajaran yang lebih efektif sehingga terbentuk model mental peserta didik yang sesuai
dengan konsep ilmiah.

KATA KUNCI

Model mental, instrumen tes diagnostik four-tier, multirepresentasi kimia,hukum-hukum dasar kimia.

ABSTRACT

Deep conceptual understanding of the basic laws of chemistry is often a challenge for students. This
understanding can be seen through the mental models possessed by students. This study aims to describe
the mental models of students in one of the high schools in Padang City on the material of the basic laws
of chemistry using a four-tier diagnostic test based on chemical multirepresentations. This study uses a
quantitative descriptive approach. The study population was all students of grade X phase E students at
a high school in Padang City in the even semester of the 2024/2025 academic year. The sample was
taken using a cluster sampling technique, namely class X E8 with 36 students. The instruments used
included a four-tier diagnostic test based on chemical multirepresentations and interview guidelines.
Data analysis was carried out by grouping students’ answers based on the level of conceptual
understanding into mental model categories, then descriptive statistical analysis. The results of the
study showed that students' mental models consisted of the Scientific Model (59.9%), Synthesis—Partial
Understanding A (3.23%), Synthesis—Partial Understanding B (17.86%), Synthesis—Misconception
(11.93%), and Initial Model (6.87%). The Scientific Model was the dominant category, with a
percentage of correspondence between interview and diagnostic test results reaching 87.5%. These
findings can be a basis for teachers in designing more effective learning strategies to form students’
mental models that are in line with scientific concepts.
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1. PENDAHULUAN

Kimia merupakan
konsep-konsep dari yang sederhana hingga kompleks,
serta dari yang konkret hingga abstrak. Karakteristik

ilmu yang mencakup

tersebut menyebabkan banyak peserta didik mengalami
kesulitan dalam memahami konsep kimia ''. Kesulitan
tersebut mendorong peserta didik menghafal fenomena,
fakta, atau rumus tanpa memahami konsep yang
mendasarinya sehingga pemahaman yang terbentuk
bersifat dangkal dan tidak bertahan lama dalam memori
jangka panjang!?!3],

Pemahaman konsep kimia yang mendalam
memerlukan integrasi berbagai representasi
Pembelajaran berbasis multirepresentasi yang mencakup
tingkat makroskopik, submikroskopik, dan simbolik
memungkinkan peserta didik membangun keterkaitan
antarkonsep secara sistematis*l. Keterkaitan antarketiga
representasi tersebut membentuk model mental yang
lebih utuhPl. Model mental adalah representasi
konseptual dalam pikiran individu yang membantu
memahami suatu fenomena®. Model mental yang
berkembang terhadap
pemahaman konseptual yang lebih mendalam dan
keterampilan berpikir kritis!”). Identifikasi model mental
penting  dilakukan dalam  pembelajaran
Identifikasi ini membantu guru mengenali kesulitan
belajar peserta didik serta merancang strategi
pembelajaran dan umpan balik yang sesuait®. Dengan
demikian, pemetaan model mental menjadi langkah
strategis untuk memperbaiki kualitas pembelajaran
kimia.

kimia.

secara ilmiah berkontribusi

kimia.

Hukum-hukum dasar kimia merupakan salah
satu materi yang menuntut pemahaman konseptual dan
kuantitatif secara simultan. Materi ini menjadi fondasi
bagi pemahaman konsep kimia lanjutan. Fakta di
lapangan menunjukkan bahwa peserta didik masih
mengalami  kesulitan dalam  membedakan dan
menerapkan hukum-hukum tersebut. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa tingkat pemahaman peserta didik
terhadap materi masih rendah, yaitu sebesar
48,15%0.

ini

Studi pendahuluan di salah satu SMA di Kota
Padang juga menunjukkan bahwa peserta didik
mengalami kesulitan memahami hukum-hukum dasar
kimia yang dianggap abstrak, kompleks, dan penuh
perhitungan, serta dalam proses pembelajaran belum
menerapkan multirepresentasi kimia secara utuh,
terutama tingkat submikroskopik. Kondisi tersebut
berdampak pada lemahnya pemahaman konsep lanjutan
dan menunjukkan perlunya analisis model mental
peserta didik secara mendalam.

Berbagai penelitian telah menggunakan tes
diagnostik multi-tier untuk mengidentifikasi model
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mental peserta didik. Instrumen two-tier, three-tier, dan
four-tier digunakan untuk mengungkap pemahaman
konseptual, miskonsepsi, serta tingkat keyakinan
terhadap jawaban!'%l. Penelitian menggunakan tes two-
tier menunjukkan persentase model mental ilmiah
sebesar 12,85% pada materi larutan elektrolit dan
nonelektrolit!' 1, 3,58% pada materi asam-basal®l, 34,4%
pada materi laju reaksil'?, dan 17% pada materi ikatan
kimial'¥l.  Penelitian dengan tes juga
menunjukkan rendahnya model mental ilmiah, yaitu
12,46%!'4. Hasil serupa ditemukan melalui pertanyaan

three-tier

terbuka pada materi laju reaksi (8,82%)['3], sementara
satu studi pada teori asam-basa menunjukkan hasil yang
lebih tinggi, yaitu 72%!('%.. Tes diagnostik four-tier yang
dinilai lebih efektif telah digunakan dalam beberapa
penelitian, dengan hasil model mental ilmiah sebesar
9,72% pada materi hidrolisis garam[, 18,05% pada
materi larutan penyanggal'’l, dan 15,18% pada materi
efek rumah kacal'?),

Temuan-temuan tersebut menunjukkan bahwa
model mental ilmiah peserta didik pada berbagai materi
kimia masih tergolong rendahTes diagnostik four-tier
dinilai lebih efektif karena mampu mengungkap tingkat
pemahaman dan keyakinan peserta didik secara lebih
mendalam serta miskonsepsi yang terjadi'®l. Penelitian
sebelumnya lebih banyak berfokus pada materi selain
hukum-hukum dasar kimia dan belum mengkaji topik
tersebut menggunakan tes diagnostik four-tier pada
konteks sekolah di Kota Padang.
menunjukkan adanya celah penelitian dalam pemetaan
model mental peserta didik pada materi hukum-hukum
dasar kimia menggunakan instrumen four-tier berbasis
multirepresentasi.Penelitian bertujuan  untuk
mendeskripsikan model mental peserta didik pada
materi hukum-hukum dasar kimia di salah satu SMA di
Kota Padang tahun ajaran 2024/2025. Identifikasi model
mental dilakukan menggunakan instrumen tes diagnostik
four-tier multirepresentasi yang
mengelompokkan model mental ke dalam lima kategori
dan wawancara peserta didik. Fokus penelitian dibatasi
pada lima tujuan pembelajaran, yaitu hukum kekekalan
massa, hukum perbandingan tetap, hukum perbandingan
berganda, hukum perbandingan volume, dan hipotesis
Avogadro.

Keterbatasan ini

ini

berbasis kimia

2. METODE

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif
dengan pendekatan  kuantitatif yang  bertujuan
menggambarkan model mental peserta didik pada materi
hukum-hukum dasar kimia. Populasi penelitian adalah
seluruh peserta didik kelas X fase E di salah satu SMA
di Kota Padang pada semester genap tahun ajaran
2024/2025, dengan sampel sebanyak 36 peserta didik
dari kelas X E8. Teknik pengambilan sampel
menggunakan metode cluster sampling. Instrumen
penelitian terdiri atas instrumen tes dan non-tes.



Instrumen tes berupa tes diagnostik four-tier berbasis
multirepresentasi kimia yang terdiri dari 12 soal.
Instrumen dikembangkan pada  penelitian
sebelumnya dan telah dinyatakan valid, reliabel, serta
memenuhi kriteria instrumen yang baik!!®l. Instrumen

ini

non tes berupa wawancara yang digunakan untuk
memperkuat temuan hasil tes. Analisis data dilakukan

melalui dua tahap. Pertama, mengelompokkan jawaban
peserta didik berdasarkan tingkat pemahaman konsep ke
dalam lima kategori model mental. Kedua, melakukan
analisis statistik deskriptif berupa persentase untuk
melihat distribusi model mental peserta didik. Kriteria
model mental peserta didik berdasarkan tingkat
pemahaman konsep dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Kriteria Model Mental Peserta

Model Mental Tingkat Pemahaman Konsep 'lfln ka;an Sogl (Tle:‘)

Scientific Model (Sc) Sound Understanding (SU) B Y B Y

B T B Y

Synthesis- Partial Understanding A (Sy-A) Partial Understanding (PU) B Y B T
B T B T

Synthesis- Partial Understanding B (Sy-B) Partial UZZZS;;ZZ;”%J{;Z él)lternatzve B Y S Y
B T S Y

B Y S T

B T S T

S Y B Y

S T B Y

S Y B T

S T B T

Synthesis- Misconception (SM) Misconception (MC) S Y S Y

S Y S T

.. No Response (NC) S T S Y

Initial Model (1) S T S T
No understanding (NU) S TR S TR

Sumber: Kania dkk, 2020191,
kemampuan multirepresentasi kimia, dan kesulitan

Keterangan :
B : Benar
S : Salah
Y : Yakin
T : Tidak yakin
TR : Tidak respon

Setelah proses pengelompokan model mental,
dilakukan wawancara semi-terstruktur terhadap seluruh
peserta tes diagnostik, yaitu 36 orang. Wawancara ini
bertujuan untuk mengonfirmasi jawaban peserta dan
menilai kesesuaian temuan dengan hasil tes diagnostik.
Selain itu, wawancara digunakan untuk menggali
pemahaman mendalam mengenai materi prasyarat,

peserta didik dalam memahami hukum-hukum dasar
kimia. Informasi ini memperkuat interpretasi model
mental sehingga hasil yang diperoleh menjadi lebih
komprehensif dan valid.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil tes diagnostik four-tier menunjukan
bahwa peserta didik disalah satu SMA di Kota Padang
memiliki beragam model mental dalam memahami
materi hukum-hukum dasar kimia, yang dianalisis
berdasarkan lima tujuan pembelajaran sesuai Kurikulum
Merdeka. Rekapituliasi hasil identifikasi model mental
peserta didik disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Rekapitulasi Hasil Model Menta Peserta Didik Untuk Setiap Tujuan Pembelajaran

Persentase Model Mental

Tujuan Pembelajaran

Sc (%) Sy-A (%) Sy-B(%) SM (%) 1(%)
Hukum kekekalan massa 49,99 1,38 22,21 22,21 4,16
Hukum perbandingan tetap 84,72 0,00 5,55 2,77 6,94
Hukum perbandingan berganda 54,62 8,33 25,00 7,40 4,62
Hukum perbandingan volume 62,03 6,48 21,29 3,69 6,47
Hipotesis Avogadro 48,61 0,00 15,27 23,60 12,49
Rata-rata 59,9 3,23 17,86 11,93 6,87
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Berdasarkan Tabel 2, mayoritas peserta didik
telah berada pada model mental ilmiah (Scientific
Model) pada materi hukum-hukum dasar kimia, dengan
persentase rata-rata sebesar 59,9%. Temuan ini
menunjukkan bahwa peserta didik memiliki pemahaman
konseptual yang cukup baik, terutama pada materi
hukum perbandingan tetap yang menunjukkan dominasi
model mental ilmiah dan minimnya miskonsepsi.
Namun demikian, variasi distribusi model mental pada
setiap tujuan pembelajaran menunjukkan bahwa tidak
semua konsep kimia dipahami secara merata. Materi
seperti hipotesis Avogadro masih menjadi tantangan,
ditunjukkan oleh tingginya persentase peserta didik yang
berada dalam kategori miskonsepsi (Synthesis—
Misconception) dan Initial Model. Pada kategori Initial
Model, peserta didik menunjukkan kebingungan dalam
membedakan hukum-hukum dasar, seperti antara
Hukum Proust dengan Hipotesis Avogadro, atau antara
Hukum Gay-Lussac dengan Hipotesis Avogadro,
sehingga jawaban yang diberikan tidak sesuai dengan
konsep yang benar. Hal ini mengindikasikan bahwa
konsep yang bersifat abstrak dan berada pada tingkat
submikroskopis masih sulit dipahami oleh sebagian
besar peserta didik.

Keberadaan model mental pada kategori
synthesis menjadi temuan penting karena menunjukkan
pemahaman peserta didik yang belum sepenuhnya utuh.
Peserta didik dalam kategori ini memahami sebagian

Wl S

konsep dengan benar, namun pemahaman tersebut masih
tercampur dengan informasi atau pemikiran yang keliru.
Temuan ini sejalan dengan teori perkembangan
pemahaman konsep, yang menyatakan bahwa peserta
didik cenderung membentuk pemahaman yang parsial,
terutama pada materi yang memerlukan keterkaitan
representasi ~ makroskopik,  submikroskopik, dan
simbolik!?”, Kesalahan konseptual sering kali terjadi
akibat ketidaksesuaian antara konsep yang dipahami
oleh peserta didik dengan konsep ilmiah yang
sebenarnya. Ketidaksesuaian tersebut dapat disebebkan
oleh jenis representasi yang digunakan dalam proses
pembelajaran®!l. Oleh karena itu, diperlukan intervensi
pembelajaran yang lebih terarah, seperti pendekatan

multirepresentasi  dan ~ menekankan  keterkaitan
representasi ~ makroskopik,  submikroskopik, dan
simbolik. ~ Pendekatan ini  diharapkan = mampu

memperkuat konstruksi model mental peserta didik
sehingga lebih konsisten dengan konsep ilmiah yang
sebenarnya.

Peserta didik dikategorikan memiliki model
mental Scientific Model apabila memberikan jawaban
yang benar secara ilmiah serta menunjukakan keyakinan
terhadap alasan yang diberikan!'%). Salah satu jawaban
peserta didik ditunjukkan pada Gambar 1 pada topik
hukum kekekalan massa dengan kategori Scientific
Model.

L Swm.umndquwumwcoh-npnhmom I

Y
Arrbea b

mm

L L T LT

&)

STPLN T 1y
|
b
Neres vow
L

'\
S0

--«-:::q‘
|
[

- ﬁ!”

1A, Ne ot fow) — A L0l ¢ Mga.
P G St N
Sweber  Silbarharg, 2010
Gambar 1
Darl roaksl pads percobann di gambar | teescbut, 1 dapathoan k

babwa massa kodus sampel tersebut sobelum dan seteluh reaksi adalah 1045 Dm
kesimpulsmaya tersebut, llmwwan temyata telah mengudikan salah st hukem dasar

kimba yaits..
K. Hubkum Kekekalun Masss
B, Hukum Perbandingan Tetap \/
€. Hukum Petbandingan Bergeda
D Hukum Perbundingan Volume
E. Hipotesis Avogadro

Keyakinan terhadap pllthan jawabsn:
W Yokin
B Tidek Yakin

Alasan

X Dllum sustu reakal kimin, mussa zat scbelum reake sama dengnn massa zat setelsh \/

B Dahm wuata reaksl kimin, jumish valume
zat petelah reslsi

2ot sobedum reaksl sama dengan vohume

C. Dalam sonywwn kimin spo pem, unsursssur selaly  digsbenghan  dalun
pechandingan massa yang pasti doo sodorhana,
D, Dalem senysws kimls aps pun, wnsur-unser solie digabunghan  dalam

perbandingan masia yang tetap
D;?mun terhadep pllihan slesan:
Yakin
B Tidsk Yakin

Gambar 1. Jawaban Peserta Didik
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Berdasarkan Gambar 1, peserta didik mampu
menjawab soal terkait hukum kekekalan massa dengan

benar dan memberikan alasan yang sesuai konsep ilmiah.

Peserta didik juga menunjukkan tingkat keyakinan yang
tinggi terhadap jawaban dan alasannya, yang
mengindikasikan bahwa mereka memiliki model mental
yang utuh, ditandai oleh pemahaman konsep yang benar
serta keyakinan terhadap jawaban dan alasannyal!%l. Soal
nomor | menguji pemahaman peserta didik terhadap
hukum kekekalan massa melalui representasi percobaan,
di mana massa total sampel sebelum dan sesudah reaksi
tetap sebesar 104,5 gram. Hal ini sesuai dengan prinsip
hukum kekekalan massa yang menyatakan bahwa massa

K

zat dalam sistem tertutup tidak berubah selama reaksi
kimia, karena materi tidak dapat diciptakan maupun
dimusnahkan®?. Dengan kata lain, atom-atom hanya
mengalami penyusunan ulang tanpa perubahan jumlah
massa total.

Model mental Synthesis-Partial Understanding
A ditunjukkan oleh peserta didik yang mampu menjawab
benar pertanyaan utama dan alasan, namun belum
memiliki keyakinan penuh terhadap keduanya. Contoh
respons peserta didik yang tergolong dalam kategori
Synthesis—Partial Understanding A pada topik hukum
perbandingan berganda ditunjukkan pada Gambar 2.

A mwm;mlmwwayng&mdewmmmm

dlnnlmpa)uu by p g3 angan bulst dan
sederhana 3
8. Karona tood dus yonis semry yang olch dga jenis stom yang sama, N\

M-ﬂnhmuunpmwnnﬂhmﬂubmmdmm
penyusun yang lainnys merapakas 7 b balat dan soderhane
C wmhmmmmmwhﬂnmmm
duu- som-Mom  peoyusunmys memiliki jumish sams dan  merupakan

bilangan balst das sedord
D wwcpmnnmmmwhmmmu
Mnﬂmmpwmhhmﬂmmh“

peayusun yang lansys menupakan perb rs gan bulst dan sederk
Keyakinan terhadap piliban alasen:
A Yakia
¥ Tidsk Yain

Gambar 2. Jawaban Peserta Didik Kategori Synthesis-Partial Understanding A

Berdasarkan Gambar 2, peserta didik menjawab
benar bahwa gambar B merupakan representasi hukum
perbandingan berganda. Alasan yang disampaikan juga
tepat, yaitu bahwa terdapat dua jenis senyawa yang
tersusun dari dua jenis atom yang sama, di mana salah
satu jenis atom memiliki jumlah yang sama dan atom

lainnya memiliki perbandingan bilangan bulat sederhana.

Meskipun demikian, peserta didik menunjukkan tingkat
keyakinan yang rendah terhadap jawaban dan alasan
tersebut.  Kondisi ini  mengindikasikan  bahwa
pemahaman  peserta  didik  mengenai  hukum
perbandingan berganda belum sepenuhnya utuh dan
masih berada pada tahap perkembangan konsep.
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Model mental Synthesis-Partial Understanding
B ditunjukkan oleh peserta didik yang memiliki
pengetahuan ilmiah yang benar namun belum lengkap,
serta masih meragukan pemahaman yang dimilikinyal'?l,
Salah satu contoh jawaban peserta didik kategori
Synthesis-Partial Understanding B yang terdapat pada
topik hukum perbandingan tetap. Pada contoh tersebut,
peserta didik mampu menghitung dengan benar bahwa
84 g uraninit yang mengandung 74 g uranium akan
berbanding dengan 102 kg uraninit yang mengandung
sekitar 89,8 kg uranium Namun, peserta didik memilih
alasan yang tidak tepat, yaitu hukum perbandingan
berganda dan persentase massa uranium sebesar 88%,
serta menunujukan tingkat keyakinan tinggi terhadap



alasan yang keliru tersebut. Hal ini menunjukkan bahwa
pemahaman mereka terhadap hukum perbandingan tetap
masih kurang, terutama dalam mengaitkan hasil
perhitungan dengan prinsip dasar bahwa unsur-unsu
dalam suatu senyawa selalu bergabung dalam
perbandingan massa yang tetap, terlepas dari jumlah zat
yang bereaksil?}l, Meskipun perhitungan mereka benar,
kesalahan dalam memilih alasan yang sesuai
menunjukkan adanya miskonsepsi terhadap konsep
hukum perbandingan tetap. Peserta didik perlu
kecermatan dan logika yang baik untuk dapat
memecahkan soal-soal hukum perbandingan tetap!?¥l.
Keberhasilan peserta didik dalam menyelesaikan soal
perhitungan berdasarkan hukum perbandingan tetap
menunjukkan bahwa mereka mampu menerapkan

konsep secara matematis. Namun demikian, hasil
wawancara mengungkapkan bahwa pemahaman tersebut
cenderung bersifat hafalan dan belum didukung oleh
pemahaman konseptual yang mendalam. Peserta didik
juga kerap menggeneralisasi secara keliru isi dari satu
hukum kimia ke hukum lainnya, sebagaimana terlihat
pada soal ini.

Model mental Synthesis-Misconception
ditunjukkan oleh peserta didik yang memilih jawaban
dan alasan yang tidak tepat, namun tetap meyakini
keduanyal'®.Contoh  respons peserta didik yang
termasuk kategori Synthesis—Misconception pada topik
hukum perbandingan volume ditunjukkan pada Gambar
3.

MC=5SM
5. Perhatikan gambar § dibawah ini |
{ Q@ + _ ' ()
") & e_ B
2 Liter H, 1 Liter O, 2 Liter H,0
Renksi: 2Hyn + Ozt — 2H,0n

A 2L
B. 5L
C.10L

A I5L

E. 20L

X

Keyakinan terhadap pilihan jawaban:

X Yakin
B. Tidak Yakin

Alasan :

Gambar §

Dalam reaksi tersebut jika 2 L gas Ha direaksikan dengan gas O untuk menghasilkan 2 L
Hz0 maka gas O, yang habis bereaksi adalah 1 L. Jika direaksikan 10 L gas Ha, berapa gas
O, yung direaksikan untuk menghasilkan 10 L gas H,0 ?

A. Dalam senyawa kimia apa pun, unsur-unsur sclalu digabungkan dalam proporsi

massa yang pasti.

B. Jika dua unsur membentuk lebih dari satu senyawa, massa satu unsur
dikombinasikan dengan massa tetap yang kedua berada dalam perbandingan

bilangan bulat kecil

C. Ketika gas bereaksi pada suhu dan tekanan yang sama, volume penggabungannya

RS

berada dalam perbandingan bilangan bulat sederhana
X, Pada suhu dan tekanan tetap, volume gas berbanding lurus dengan jumlah gas

Keyakinan terhadap pilihan alasan:

A Yakin
B. Tidak Yakin

Gambar 3. Jawaban Peserta Didik Kategori Synthesis-Misconception

Berdasarkan Gambar 3, diketahui bahwa
peserta didik memilih jawaban yang salah untuk
pertanyaan utama, yaitu gas O yang dibutuhkan untuk
menghasilkan 10 L gas H.O adalah 15 L, dan meyakini
jawabannya. Selain itu, peserta juga memilih alasan
yang keliru, yakni pada suhu dan tekanan tetap, volume
gas berbanding lurus dengan jumlah gas, dan yakin
terhadap alasan tersebut. Jawaban yang tepat untuk soal
ini adalah opsi B (5 L). Untuk mencari volume gas O-
yang dibutuhkan untuk menghasilkan 10 L gas H.O
Jika diketahui volume H-O = 10 L, maka:

1
Volume 02 = P 10L=5L
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pada suhu dan tekanan yang sama, digunakan hukum
Gay-Lussac. Berdasarkan reaksi:
2Hag) + Oz — 2H20q)

Dari reaksi kita tahu bahwa 1 mol (atau 1
volume) O: menghasilkan 2 mol (atau 2 volume) H-O.
Lalu gunakan perbandingan volume, karena suhu dan
tekanan tetap, maka volume gas juga mengikuti

perbandingan koefisien di dalam persamaan.
Volume g, 1

Volume ;.o 2



Alasan yang tepat adalah opsi C, yaitu bahwa
ketika gas bereaksi pada suhu dan tekanan yang sama,
volume gas yang berpartisipasi dalam reaksi bergabung
dalam perbandingan bilangan bulat sederhana. Jawaban
dan alasan yang dipilih peserta didik tersebut
menunjukkan adanya miskonsepsi terhadap konsep
Hukum Gay-Lussac mengenai perbandingan volume gas
dalam reaksi kimia. Alasan yang dipilih peserta didik
juga memperlihatkan adanya kebingungan dalam
membedakan hukum dasar, karena mereka cenderung
menyamakan Hukum Gay-Lussac dengan Hipotesis
Avogadro, padahal keduanya memiliki fokus konsep
yang berbeda. Temuan ini sejalan dengan hasil
penelitian sebelumnya yang menunjukkan bahwa
77,78% peserta didik memberikan jawaban salah pada
soal terkait hukum Gay-Lussac, yang disebabkan oleh

Nu=1
3. Perhatikan ilustrasi pada gambar 3!

-

volume tertentu,

kurangnya pemahaman bahwa bilangan bulat sederhana
juga merepresentasikan koefisien gas dalam persamaan
reaksil®l.

Penelitian ~ lain  juga  menunjukkan
kecenderungan peserta didik untuk  menghafal
representasi  submikroskopik dan simbolik yang

disajikan dalam bentuk deskripsi kata-kata, tanpa
memahami keterkaitannya dengan proses reaksi yang
sebenarnyal®>.

Kategori model mental [nitial Model
ditunjukkan ketika peserta didik tidak mampu
memberikan jawaban dan alasan yang benar, serta tidak
memiliki keyakinan atau tidak merespons tingkat
keyakinan terhadap jawabannyal!”l. Salah satu contoh
jawaban peserta didik seperti ditunjukkan pada Gambar
4 merupakan kategori Initial Model yang terdapat pada
topik hipotesis avogadro.

— -
'} 0.20 et €O5 ()

Sumber : Silberberg, 2010

Gambar 3

Dari kedua percobaan pada gambar 3 dapat dilihat pada gambar bagian A sebanyak 0,1
mol COz) dimasukkan ke dalam tabung, saat CO; tadi berubah menjadi gas maka akan
mendorong piston keatas hinga P gas = P atm dan akan terlibat jika gas menempati

Pada gambar bagian B juga dapat terlihat, ketika 0,2 mol COz;) dimasukkan ke dalam
tabung, saat CO; berubah menjadi gas maka akan mendorong piston keatas hinga P gas
= P atm dan akan terlihat jika gas menempati volume tertentu.

Dari kedua percobaan tersebut dapat dilihat jika semakin banyak jumlah mol yang kita
masukkan maka volumenya juga akan semakin besar. Hal ini sesuai dengan...

A. Hukum Lavoisier
"B\ Hukum Dalton
C. Hukum Proust
Hukum Gasy Lussac
E. "Hipotesis Avogadro

X

Keyakinan terhadap pilthan jawaban:

A. Yakin
“B._Tidak Yakin

Alasan :

A. Ketika gas bereaksi pada subu dan tekanan yang tetap, volume penggabungannya

%

berada dalam perbandingan bilangan bulat sederhana.
Ketika gas bereaksi pada suhu dan volume yang tetap, tekanan penggabungannya
berada dalam perbandingan bilangan bulat sederhana.

AN

C. Pada suhu dan tckanan tetap, volume gas berbanding lurus dengan jumlah gas.
D. Pada suhu dan tekanan tetap, volume gas berbanding terbalik dengan jumlah gas

Keyakinan terhadap pilihan alasan:

Yakin
"B, Tidak Yakin

Gambar 4. Jawaban Peserta Didik Kategori /nitial Model

Berdasarkan Gambar 4, peserta didik memilih
jawaban yang salah, yaitu semakin banyak jumlah mol
maka volume semakin besar, dan mengaitkannya secara
keliru dengan Hukum Proust. Alasan yang dipilih juga
tidak tepat, yaitu bahwa volume penggabungan gas
berada dalam perbandingan bilangan bulat sederhana,
dan peserta didik tidak memiliki keyakinan terhadap
jawabannya. Padahal secara empiris, penambahan
jumlah mol gas memang menyebabkan peningkatan
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volume, sesuai dengan Hipotesis Avogadro yang
menyatakan bahwa pada suhu dan tekanan tetap, volume
gas berbanding lurus dengan jumlah mol™®l. Dengan
demikian, jawaban dan alasan yang benar adalah opsi E
dan C. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemahaman
peserta didik terhadap Hipotesis Avogadro belum utuh,
karena mereka cenderung menghafal konsep tanpa
memahami makna yang terkandung di dalamnya
Temuan ini semakin menguatkan bahwa peserta didik



mengalami kebingungan dalam membedakan Hukum
Proust dan Hipotesis Avogadro, sehingga jawaban yang
diberikan tidak sesuai dengan konsep yang seharusnya.

Selanjutnya dilakukan wawancara terhadap 36
peserta didik untuk mengonfirmasi kesesuaian jawaban
tes diagnostik dengan pemahaman mereka. Hasil
wawancara menunjukkan bahwa banyak peserta didik
kesulitan dalam perhitungan, membedakan hukum-
hukum dasar kimia, memahami konteks soal, serta
mengaitkan tiga level representasi kimia. Meskipun
sebagian peserta didik telah melihat representasi
makroskopik dan submikroskopik melalui media
pembelajaran, mereka belum memahami makna
representasi tersebut secara mendalam, termasuk materi
prasyarat seperti konsep dasar kimia, struktur atom, dan
reaksi kimia. Persentase kesesuaian jawaban tes dengan
jawaban wawancara peserta didik pada TP 1 adalah
sebesar 91,5%, pada TP 2 sebesar 88,6%, pada TP 3
sebesar 83%, pada TP 4 sebesar 88,6%, dan pada TP 5
sebesar 85,8%. Secara keseluruhan, rata-rata kesesuaian
jawaban peserta didik adalah sebesar 87,5%. Hal ini
menunjukkan bahwa sebagian besar peserta didik
menjawab berdasarkan pemahaman. Namun, sebagian
kecil menunjukkan ketidaksesuaian yang dipengaruhi
oleh faktor lainnya. Variasi model mental peserta didik
dipengaruhi oleh berbagai faktor, seperti penjelasan
guru, pengalaman belajar, penggunaan bahasa, serta
kemampuan memahami hubungan sebab-akibat/?6].
Belum optimalnya penerapan tiga level representasi,
khususnya pada level submikroskopik, menyebabkan
peserta didik kesulitan memahami konsep kimia secara
utuh dan cenderung menghafal tanpa pemahaman
mendalam.

Berdasarkan hasil analisis model mental peserta
didik pada materi hukum-hukum dasar kimia di salah
satu SMA di Kota Padang, informasi ini dapat dijadikan
sebagai dasar evaluasi serta pertimbangan dalam
pemilihan media, model, metode, dan strategi
pembelajaran ke depan. Salah satu upaya yang dapat
dilakukan  adalah  mengintegrasikan tiga level
representasi kimia (makroskopik, submikroskopik, dan
simbolik) secara utuh dalam setiap proses pembelajaran.
Khususnya pada level submikroskopik, pemahaman
peserta didik dapat ditingkatkan melalui pemanfaatan
media pembelajaran seperti PowerPoint, molymod, atau
animasi digital yang tidak tampak secara langsung.
Dengan demikian, peserta didik diharapkan mampu
memahami konsep kimia yang abstrak secara lebih
komprehensif dan mengembangkan model mental ilmiah
(Scientific Model).

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan
bahwa peserta didik di salah satu SMA di Kota Padang
memiliki model mental yang beragam pada materi
hukum-hukum dasar kimia. Model mental yang paling
dominan adalah Scientific Model dengan persentase
59,9%, diikuti oleh Synthesis—Partial Understanding B
(17,86%), Synthesis—Misconception (11,93%),
Synthesis—Partial Understanding A (6,87%), dan Initial
Model (6,87%). Temuan ini menunjukkan bahwa
sebagian besar peserta didik telah memahami konsep
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sesuai dengan model ilmiah, meskipun masih terdapat
kelompok peserta didik yang mengalami miskonsepsi
atau memiliki pemahaman yang belum sepenuhnya
lengkap.
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