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Abstrak: Telah dilakukan penelitian studi kasus untuk mekidesikan miskonsepsi siswa pada topik
hidrokarbon. Penelitian dilakukan di salah satu Syé#g ada di Kabupaten Buleleng Propinsi Bali danga
melibatkan sebanyak 28 orang siswa yang berasaalah satu kelas. Proses pembelajaran direkagaden
audiotape dan hasil rekamannya dibuat transkripsi. Konsegpisiva kemudian ditelusuri dengan tes
diagnostik dan wawancara. Hasil-hasil yang dipéraflalam penelitian ini adalah: (1) isomer-isomer
mempunyai massa relatif yang berbeda; (2) isontenés mempunyai sifat fisika dan kimia sama; (3)
dalam molekul etena, atom C yang satu bermuataitifgtzsy atom C yang lain bermuatan negatif sehingg
kejenuhan atom C tidak sama; dalam molekul HClmaté bermuatan positif dan atom Cl bermuatan
negatif; pada reaksi adisi, atom H akan bergabemgah atom C yang bermuatan negatif, sedangkan atom
Cl akan bergabung dengan atom C yang bermuatatifp¢$j makin tinggi titik didih dan massa molar
suatu zat, makin mudah zat tersebut menguap; @ psaksi substitusi metana dengan gas klor, atom H
yang bermuatan positif diganti oleh atom Cl yangrheatan positif; (6) atom H dalam metana dapatrdiga
oleh atom H yang derajatnya lebih tinggi; (7) bengiudah meledak dan terbakar karena titik didihnya
tinggi; (8) kerangka karbon bercabang lebih mudalratkan oleh mikroorganisme daripada kerangka
karbon lurus; dan (9) pesawat jet menggunakan blahkar minyak tanah.

Abstract: This study aimed at describing students’ miscoticep at hydrocarbon topic. The study was
conducted at one senior high school in BulelengeReyg, Bali Province, involing 28 students comingnfir

a class. The teaching process was audiotaped andrdmscription was made. Students’ conceptioes th
were probed by diagnostic test and deep interviemdings of the study were: (1) isomers had diffiere
relative mass; (2) isomers had the same chemichphysical properties; (3) in ethene molecules, @@
atom had positive charge, the other had negatiaegehso that the saturation of all atom C was het t
same; in HCI molecules, H atom had positive chandle Cl atom had negative charge; at adition tieac

H atom combined to the negatively-charge C atomjew@l atom combined to the positively-charge C
atom; (4) the higher boiling point and molar magkydrocarbon compounds was, the easier the codyo
evavorated; (5) at substitution reaction of methavith chlor gas, the positively-charge H atom was
substituted by the positively-charge Cl atom; (6atidm in methane could be substituted by the hitghe

of H atom; (7) gasoline was flammable compound bseaof high boiling point; (8) chained-carbon
skeletons were degraded more easily than linideskg and (9) jet engines used fuel of kerosine.

Kata-kata kunci: miskonsepsi, hidrokarbon
PENDAHULUAN

Dalam pembelajaran sesungguhnya siswa sudah menggguvalah pengalaman atau ide-
ide yang diperoleh melalui interaksi dengan lingikam Ide-ide ini disebut sebagai prakonsepsi
atau konsepsi alternatif (Pinker, 2003). Konsegtrmatif ini sering bersifat miskonsepsi.
Kenyataan menunjukkan bahwa konsepsi alternatWasisangat resisten terhadap perubahan.
Dengan demikian, diperlukan suatu kondisi pembedajkhusus untuk dapat mengubah konsepsi
alternatif siswa tersebut. Konsepsi alternatifakan berubah menjadi konsepsi ilmiah hanya jika
pembelajaran yang dilakukan guru menjadi let@tessary, intelligible, plausible, danfruitful bagi
siswa (Posnhegt al., 1982).
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Teori pengubahan konseptual telah dikembangkaninahan 1980-an oleh kelompok
peneliti pendidikan sains dan ahli fisikologi di iersitas Cornell (Posnet al., 1982). Teori ini
diilhami oleh pendapat Piaget tentang ketidakseimgha dan akomodasi. Sejak itu penelitian
tentang pengubahan konseptual berkembang pesaterdpeb peneliti menemukan bahwa
pembelajaran yang berbasis pengubahan konseptoghte® mampu mengubah miskonsepsi siswa
menjadi konsepsi ilmiah (Posretral., 1982; Hewson & Thorley, 1989; Hennessey, 2003).

Guru-guru hendaknya melaksanakan pengubahan koasegalam pembelajarannya.
Dengan cara ini guru-guru akan dapat mengubah ksnsd#fernatif siswa yang umumnya salah
menjadi konsepsi ilmiah. Namun, kenyataan menumjokbkahwa guru-guru kurang menekankan
pada pengubahan konseptual pada pembelajarannlyiai tdanpak dari konsepsi siswa yang tidak
mengalami perubahan, dan bahkan semakin banyakep®insiswa yang salah. Temuan ini
didukung oleh temuan-temuan oleh Redhana dan K&6@4), yang menyatakan bahwa rerata
miskonsepsi siswa SMA di kota Singaraja pada tepikktur atom dan ikatan kimia sangat tinggi,
masing-masing sebesar 57% dan 63%. Penelitian l@mjut menunjukkan bahwa ternyata
beberapa miskonsepsi siswa ini berasal dari gumaf8ora & Redhana, 2006). Artinya guru
kimia menjadi sumber miskonsepsi.

Penelitian yang menyangkut miskonsepsi siswa dakaitannya dengan model
pengubahan konseptual telah dilakukan pada koris&pakimia di negara Belanda (de Joeig
al., 1995). Opini ini diteruskan ke negara-negara, lagperti Inggris (Bojczuk, 1982), Amerika
Utara (Finleyet al,, 1982), dan Australia (Butts & Smith, 1987). Pdiei model pengubahan
konsep yang berhubungan dengan konsep elektrokiitaiporkan di Inggris (Allsop & George,
1982), Jerman (Sumfleth & Todtenhaupt, 1988), SphijBarral et al., 1992), dan Australia
(Garnett & Treagust, 1992a, 1992b). Untuk itu, fitae ini memfokuskan pada upaya
mendeskripsikan miskonsepsi siswa pada topik hattmn.

METODE

Penelitian ini merupakan studi kasus dengan pemekgada kajian-kajian kritis dan
interpretatif sehingga dapat mendeskripsikan mis&pai siswa pada topik hidrokarbon. Untuk
itu, penelitian dilakukan dengan menggunakan metz¥ervasi, tes, dan wawancara. Penelitian
dilakukan pada tahun 2008 dengan menggunakan lsglbagai latar sftting) utama untuk
mengetahui miskonsepsi siswa pada topik hidrokarbon

Subjek yang terlibat dalam penelitian ini sebanf8korang siswa yang berasal dari satu
kelas dari salah satu SMA yang ada di Kabupaterl&u Propinsi Bali. Sementara itu, yang
menjadi objek penelitian adalah miskonsepsi sisadmapopik hidrokarbon.

Data dikumpulkan melalui observasi kelas pada péjdaran topik hidrokarbon. Semua
gambar dan catatan yang dibuat di papan tulis, ywailg dibuat oleh guru maupun oleh siswa,
disalin ke dalam buku catatan peneliti. Di sampitog proses pembelajaran yang berlangsung
direkam dengaraudiotape. Hasil rekamanaudiotape, selanjutnya dibuat transkripsinya. Hasil
catatan di papan tulis digunakan untuk melengkapmhuatan transkripsi pembelajaran.
Berdasarkan hasil transkripsi pembelajaran kemudifuoat tes diagnostik untuk menelusuri
konsepsi siswa. Konsepsi siswa yang berpotensi améspsi ditelusuri lebih lanjut dengan
wawancara mendalam. Data yang diperoleh berupaigsiskniskonsepsi siswa berserta alasan-
alasan yang melatarbelakanginya.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasl

Miskonsepsi merupakan konsep yang salah yang dikabaoleh kesalahan siswa
menginterpretasi suatu konsep ilmiah. Hal ini dajis¢babkan oleh suatu konsep bersifat abstrak
sehingga siswa mengalami kesulitan memvisualisasisdp abstrak tersebut. Yang lain
disebabkan oleh suatu konsep memiliki kemiripargdarsuatu konsep lain. Misalnya, guru sering
membuat analogi bahwa konsep kesetimbangan mirigashekonsep air dalam dua bejana yang
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berhubungan. Pada kasus ini, tinggi permukaan aand bejana masing-masing dianalogikan
dengan konsentrasi reaktan dan produk. Alasan uiayii adalah suatu konsep sangat sulit
dipahami sehingga dapat menimbulkan interpretagi laagi siswa. Contoh lain, siswa
berpandangan bahwa dalam orbifalelektron bergerak seperti angka 8. Miskonsepsa jug
ditemukan pada topik hidrokarbon. Berdasarkan hasalisis transkripsi pembelajaran, tes
diagnostik, dan wawancara mendalam, beberapa nsiskshsiswa yang berhasil diidentifikasi
dapat diuraikan sebagai berikut. 1) Isomer-isomempunyai massa relatif yang berbeda. Makin
banyak cabang suatu isomer, massa molekul relasikimbesar. Miskonsepsi siswa ini
dilatarbelakangi oleh konsep pohon. Jika pohon tikkindabang yang banyak, maka ukuran
pohon tersebut akan besar sehingga massa pohehutjgga akan besar. 2) Isomer-isomer suatu
senyawa hidrokarbon mempunyai sifat-sifat fisika ddat-sifat kimia sama. Siswa berpandangan
bahwa isomer-isomer adalah senyawa yang mirip ggaisifat fisika dan kimianya akan sama. 3)
Dalam molekul etena, atom C yang satu bermuataitifpdan atom C yang lain bermuatan
negatif. Demikian juga dengan molekul HCI, atom étrbuatan positif dan atom Cl bermuatan
negatif. Ini dapat dilihat pada gambar berikut.
i=¢c A ¢
Hal ini mengakibatkan kejenuhan atom C tidak saP@ala reaksi adisi, atom H akan bergabung
dengan atom C yang bermuatan negatif, sedangkam @t@kan bergabung dengan atom C yang
bermuatan positif. Reaksi adisi ini dilatarbelakaolgh reaksi ionik yang sudah dipahami oleh
siswa sebelumnya. Pada reaksi ionik ini, ion-iongyhermuatan berlawanan akan bergabung satu
sama lain. 4)Senyawa yang paling mudah menguapladahyawa yang memiliki titik didih dan
massa molar paling tinggi. Makin tinggi massa makmyawa hidrokarbon, titik didihnya makin
rendah. Miskonsepsi ini disebabkan oleh konsep mgdnu antara titik didih dan kemudahan
menyerap kalor. Menurut siswa, jika suatu zat migntitik didih tinggi, maka zat tersebut akan
mudah menguap karena mudah menyerap kalor. 5) Bmdanolekul metana, atom hidrogen
bermuatan positif. Demikian juga dengan molekyl &om CI yang satu lebih bermuatan positif
dan atom Cl yang lain lebih bermuatan negatifdapat ditunjukkan pada gambar berikut.
H H
He— Gt s Cly — H—(ll:—CI + HCl
H & ¢ H

Pada reaksi substitusi metana dengan gas klor, ldtgamg bermuatan positif diganti oleh atom CI
yang lebih bermuatan positif. Reaksi substitusijuga dilatarbelakangi oleh reaksi ionik yang
sudah dikuasai oleh siswa sebelumnya. Suatu iam @ilgantikan oleh ion lain yang muatan sama.
6) Pada reaksi substitusi metana oleh HCI, atonalldnd metana dapat diganti oleh atom H yang
derajatnya lebih tinggi. Atom H yang derajatnyailieiinggi yang dimaksudkan oleh siswa adalah
atom H yang kemampuan mendesaknya lebih tinggiveSiserpandangan bahwa jika suatu atom
H memiliki derajat lebih tinggi dari atom H yangiramaka atom H tersebut akan mampu
mendesak atom H lain yang derajatnya lebih rendatBensin gampang meledak dan terbakar
karena bensin memiliki titik didih yang tinggi. Miznsepsi ini sejalan dengan miskonsepsi pada
poin 4), yaitu senyawa yang paling mudah menguatahdsenyawa yang memiliki massa molar
dan titik didih paling tinggi. Senyawa yang meniiliiik didih tinggi akan lebih mudah menguap
sehingga lebih mudah terbakar dan meledak. 8) l§&earkarbon bercabang lebih mudah
diuraikan oleh mikroorganisme daripada kerangkddadurus. Miskonsepsi siswa ini dipengaruh
oleh prinsip lain, yaitu kertas lebih mudah diueaildaripada plastik. Siswa berpandangan bahwa
kertas mengandung kerangka karbon bercabang, dedaptastik mengandung kerangka karbon
lurus. 9) Pesawat jet menggunakan bahan bakar ktaypah. Pendapat siswa ini dilatarbelakangi
oleh pengamatan siswa terhadap hasil pembakaranpeawat jet berupa asap hitam. Karena
siswa mengamati ibunya memasak di dapur menggunakayak tanah dan perabot untuk
memasak menjadi berwarna hitam, siswa menyimputledmwva pesawat jet menggunakan bahan
bakar minyak tanah.

Miskonsepsi di atas sebagian besar bersumber aiarikimia. Siswa menyerap informasi
yang disampaikan oleh guru. Hal ini beralasan kamuru dalam pembelajarnnya lebih banyak
menggunakan metode ceramah untuk menjelaskan rkapada siswa.
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Pembahasan

Hasil-hasil penelitian di atas menginformasikarhvisa miskonsepsi siswa pada topik
hidrokarbon cukup bervariasi. Siswa berpandangawlasomer-isomer mempunyai massa relatif
yang berbeda. Makin banyak cabang suatu isomersamamlekul relatif makin besar. Siswa
beranggapan bahwa jika suatu isomer memiliki bargathlang, maka ukuran molekulnya akan
besar sehingga massa molekul relatifnya besarditghrbelakangi oleh konsep pohon. Makin
manyak cabang, pohon makin besar dan juga masesakia besar.

Miskonsepsi yang lain adalah isomer-isomer suatyava hidrokarbon mempunyai sifat-
sifat fisika dan sifat-sifat kimia sama. Siswa Ipggapan bahwa isomer-isomer merupakan
senyawa yang mirip. Karena senyawanya mirip, mafle&-sfatnya akan sama, baik sifat fisika
maupun sifat kimia. Siswa kurang memahami pengaallang terhadap ikatan antarmolekul.
Sesungguhnya, senyawa yang bercabang membentak ikatarmolekul lebih lemah daripada
senyawa rantai lurus. Ini akan berimplikasi padik tdidih senyawa tersebut. Neopentana,
misalnya, memiliki titik didih lebih rendah dibamdikan dengan 2-metilbutana, 3-metilbutana,
dan n-pentana. n-pentana memiliki titik didih pgltimggi.

Miskonsepsi berikutnya adalah dalam molekul etatan C yang satu bermuatan positif
dan atom C yang lain bermuatan negatif. Demikigia jdengan molekul HCI, atom H bermuatan
positif dan atom CI bermuatan negatif. Hal ini Hilkan oleh siswa untuk memudahkan
memahami reaksi adisi. Pada kasus ini, siswa begpean bahwa atom H yang bermuatan positif
akan bergabung dengan atom C yang bermuatan ne§abhliknya, atom Cl yang bermuatan
negatif akan bergabung dengan atom C yang bermymesitif. Pendapat siswa ini tentu salah
karena sesungguhnya kedua atom C dalam molekw @bk bermuatan listrik. Demikian juga,
dalam molekul HCI tidak ada muatan listrik. Pendapswa ini dipengaruhi oleh terionisasinya
molekul HCI dalam air sehingga menghasilkan iondein ion Cl Sementara dalam keadaan gas,
molekul-molekul gas HCI adalah molekul netral yatidak bermuatan listrik. Kesalahan
berikutnya adalah pada reaksi adisi tidaklah mergrkeaksi ionik, melainkan melalui mekanisme
reaksi reaksi molekuler yang dibantu oleh reagém Kembali ke miskonsepsi siswa, karena
perbedaan muatan atom C dalam molekul etena, sielaajutnya berpendapat bahwa kejenuhan
atom C tidak sama. Siswa tidak memahami konsemubgn. Kejenuhan yang dimaksud adalah
kejenuhan ikatan, bukan kejenuhan atom-atom yang/uasein molekul suatu senyawa. Senyawa
yang mengandung semua ikatan tunggal dikatakanasenyenuh. Sebaliknya, senyawa yang
mengandung ikatan rangkap, baik ikatan rangkap rdaapun ikatan rangka tiga, dikatakan
senyawa tidak jenuh.

Miskonsepsi siswa berikutnya adalah senyawa yarljmgopanudah menguap adalah
senyawa yang memiliki titik didih dan massa molalimg tinggi. Miskonsepsi ini masih sejalan
dengan miskonsepsi berikut, yaitu makin tinggi raas®lar senyawa hidrokarbon, makin rendah
titik didihnya. Menurut siswa, makin tinggi massalar senyawa hidrokarbon, ikatan antar
molekulnya makin lemah karena senyawa hidrokarberupakan senyawa nonpolar. Siswa tidak
berpikir bahwa ikatan yang bekerja pada senyawaaolanadalah gaya van der Walls. Pada kasus
ini, makin besar massa molar senyawa hidrokarbaya gntarmolekulnya makin besar. Ini berarti
bahwa makin tinggi massa molar senyawa hidrokaritidndidihnya makin tinggi.

Siswa juga mengalami miskonsepsi terhadap koneaksi substitusi. Menurut siswa,
dalam molekul metana, atom C bermuatan negatifargpéitom H bermuatan positif. Di lain
pihak, dalam molekul Glatom Cl yang satu lebih bermuatan positif, sedan@tom Cl yang lain
lebih bermuatan negatif. Pada reaksi substitusima€Cl yang lebih bermuatan positif akan
mengganti atom H yang bermuatan positif. Siswaktisemahami mekanisme reaksi substitusi
yang sesungguhnya terjadi melalui reaksi radikBbbeyang dibantu oleh sinar atau panas. Siswa
kemudian berpendapat bahwa pada reaksi substiaiananoleh HCI, atom H dalam metana dapat
diganti oleh atom H yang derajatnya lebih tinggin@apat siswa ini dipicu oleh pertanyaan guru
tentang "Apa hasil reaksi antara metana dan HCI8W& tidak mengetahui bahwa reaksi ini
sesungguhnya tidak dapat berlangsung. Karena siswékir bahwa setiap reaksi yang dituliskan
oleh guru adalah reaksi yang benar, maka siswakiteqahwa reaksi antara metana dan HCI
adalah reaksi substitusi karena metana adalah wanymuh. Siswa, kemudian, bertanya "Apa
yang diganti?” Siswa menduga atom H dalam metapatddiganti oleh atom H dalam molekul
HCI. Karena atom yang diganti dan atom yang mengjgdalah atom yang sama, kemudian siswa
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menyatakan bahwa atom H dalam metana dapat digkettiatom H dalam molekul HCI yang

derajatnya lebih tinggi. Hasil penelusuran terhadsmdapat ini ditemukan bahwa yang
dimaksudkan dengan atom H yang derajatnya lebigigitimdalah atom H yang kemampuan
mendesaknya lebih tinggi. Sayang sekali, konsdfinatif siswa ini tidak ditelusuri lebih lanjut

oleh guru.

Siswa juga berpendapat bahwa bensin mudah meledaktatbakar karena bensin
memiliki titik didih yang tinggi. Konsepsi siswai itidak logis. Titik didih tidak ada hubungannya
dengan mudahnya suatu senyawa terbakar atau mel&dak mudah terbakar atau mudah
meledak (sifat kimia) ditentukan oleh jenis zatkdrutitik didihnya. Titik didih akan berhubungan
dengan wujud zat atau perubahan wujud zat (s#af).

Miskonsepsi siswa yang cukup menarik perhatianddtalah miskonsepsi yang berkaitan
dengan kerangka karbon. Dari analisis transkrip hedajaran diperoleh bahwa kertas
mengandung kerangka karbon bercabang, sedangkstik pteengandung kerangka karbon lurus.
Kertas yang mengandung kerangka karbon bercabhbifgreidah diuraikan oleh mikroorganisme
daripada plastik yang mengandung kerangka karbs.llAda dua kesalahan yang tampak dari
pendapat siswa ini. Pertama, kertas mengandungd@aakarbon bercabang, sedangkan plastik
mengandung kerangka karbon lurus. Siswa berangghphwa kertas tersusun atas senyawa
hidrokarbon yang rantainya bercabang. Kenyataarkerégas mengandung selulosa, suatu polimer
karbohidrat. Di lain pihak, plastik merupakan paimetilen atau propilena, suatu senyawa
hidrokarbon. Senyawa penyusun kertas sangat berbatdlesenyawa penyusun plastik. Kedua,
kertas lebih mudah diuraikan di alam bukan kareeagandung rantai bercabang, tetapi karena di
alam ada bakteri-bakteri yang menghasilkan enzinmerselulase. Selulosa yang merupakan
komponen penyusun kertas merupakan senyawa yantedis secara alami. Senyawa ini banyak
terdapat pada tanaman berkayu. Oleh karena ittaskdibuat dari tanaman berkayu seperti bambu
dan turi. Di lain pihak, plastik sukar diuraikanebl mikroorganisme bukan karena rantai
karbonnya yang lurus, tetapi tidak ada bakteri yamgnghasilkan enzim-enzim yang dapat
menguraikan polimer penyusun plastik tersebut.tiRlaserupakan produk sintesis sehingga wajar
jika ada tidak ada bakteri yang dapat menguraikankgcuali bakteri tersebut direkayasa melalui
teknik rekayasa genetika.

Miskonsepsi terakhir yang diemukan adalah pesgetatmenggunakan bahan bakar
minyak tanah. Hal ini disebabkan oleh siswa mengazoa asap dari mesin jet sebagai hasil dari
pembakaran bahan bakar. Di lain pihak, siswa meagabunya memasak di dapur menggunakan
bahan bakar minyak tanah. Siswa menemukan bahwhgieatau peralatan yang digunakan untuk
memasak berwarna hitam pada bagian bawahnya atiub@aian yang terkena api. Kemudian
siswa berpikir bahwa pesawat jet menggunakan bladieer minyak tanah.

Hasil-hasil penelitian di atas mengkonfirmasi temgsabelumnya yang berkaitan dengan
miskonsepsi (New York Science Teacher, n.d.; dg,Jb®82; de Jongt al., 1995; Nahunet al.,
2004; Chiu, 2005; Simamora & Redhana, 2006; Badazari, & Yitbarek, 2009). Miskonsepsi
siswa ditemukan pada hampir semua topik kimia, regieuktur atom, sistem periodik, dan ikatan
kimia (Redhana & Kirna, 2004), kesetimbangan ki(@alamat & Redhana, 2000).

SIMPULAN

Berdasarkan temuan-temuan pada penelitian initddipampulkan bahwa miskonsepsi
siswa berupa: (1) isomer-isomer mempunyai masséifrgang berbeda; (2) isomer-isomer suatu
senyawa hidrokarbon mempunyai sifat-sifat fisika ddat-sifat kimia sama; (3) dalam molekul
etena, atom C yang satu bermuatan positif dan &@oyang lain bermuatan negatif sehingga
kejenuhan atom C tidak sama; dalam molekul HCImatd bermuatan positif dan atom CI
bermuatan negatif; pada reaksi adisi, atom H alegabung dengan atom C yang bermuatan
negatif, sedangkan atom Cl akan bergabung dengam @tyang bermuatan positif; (4) senyawa
yang paling mudah menguap adalah senyawa yang ikietitik didih dan massa molar paling
tinggi; (5) dalam molekul metana, hidrogen bermogiasitif; dalam molekul GJ atom CI yang
satu lebih bermuatan positif dan atom Cl yang lalnih bermuatan negatif; pada reaksi substitusi
metana dengan gas klor, atom H yang bermuatarifpediam metana diganti oleh atom CI dalam
molekul Cl yang bermuatan positif; (6) pada reaksi substitusiana oleh HCI, atom H dalam
metana dapat diganti oleh atom H dalam HCI yang ifilemerajat lebih tinggi; (7) bensin mudah
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terbakar karena bensin memiliki titik didih yangdgi; (8) kerangka karbon bercabang lebih
mudah diuraikan oleh mikroorganisme daripada keéw@ngarbon Ilurus; (9) pesawat jet
menggunakan bahan bakar minyak tanah.
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