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Abstract: This study aims to identify students’ mastery of mathematical concepts in solving
chemical equilibrium problems. The type of research used is descriptive qualitative research.
The research subjects were students of Class XI IPA 2 SMA Muhammadiyah 1 Pontianak who
had taken high school chemistry subjects in Class XI. Data collection was done through written
tests, interviews, and documentation. The results showed that students had not fully mastered
the mathematical concepts needed in solving chemical equilibrium problems. Some
mathematical concepts that have not been well mastered include algebraic operations,
equations, and graphs. Students' biggest difficulty is in converting the information given in the
problem into a mathematical model. This finding indicates the need to strengthen students'
understanding of mathematical concepts, especially those related to the concepts needed in
studying chemical equilibrium. In addition, better integration between mathematics learning
and chemistry learning is needed so that students can apply mathematical concepts more
effectively in solving chemical problems.

Keyword: Concept Mastery, Mathematics, Chemical Equilibrium

Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui penguasaan konsep matematika siswa
dalam menyelesaikan masalah kesetimbangan kimia. Jenis penelitian yang digunakan adalah
penelitian deskriptif kualitatif. Subjek penelitian adalah siswa Kelas XI IPA 2 SMA
Muhammadiyah 1 Pontianak yang telah mengambil mata pelajaran kimia SMA di Kelas XI.
Pengumpulan data dilakukan melalui tes tertulis, wawancara, dan dokumentasi. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa siswa belum sepenuhnya menguasai konsep-konsep
matematika yang diperlukan dalam menyelesaikan masalah kesetimbangan kimia. Beberapa
konsep matematika yang belum dikuasai dengan baik antara lain operasi aljabar, persamaan,
dan grafik. Kesulitan terbesar siswa adalah mengubah informasi yang diberikan dalam soal
menjadi model matematika. Temuan ini menunjukkan perlunya penguatan pemahaman konsep
matematika siswa, khususnya yang berkaitan dengan konsep-konsep yang diperlukan dalam
mempelajari kesetimbangan kimia. Selain itu, diperlukan integrasi yang lebih baik antara

2223|Page


https://jurnal.ranahresearch.com/index.php/R2J
http://u.lipi.go.id/1542584529
https://doi.org/10.38035/rrj.v6i5
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
mailto:dindafilzah34@gmail.com
mailto:dindafilzah34@gmail.com

https://jurnal.ranahresearch.com/index.php/R2J, Vol. 6, No. 5, Juli. 2024

pembelajaran matematika dan pembelajaran kimia agar siswa dapat menerapkan konsep
matematika dengan lebih efektif dalam menyelesaikan masalah kimia.

Kata Kunci: Penguasaan Konsep, Matematika, Kesetimbangan Kimia

PENDAHULUAN

Memahami konsep dasar dalam matematika adalah hal yang sangat penting dalam
proses belajar, terutama karena matematika diterapkan di berbagai bidang studi (Glassmeyer,
et al., 2020; Sunismi, et al., 2022; Huie, et al., 2022). Matematika tidak hanya relevan dalam
kehidupan sehari-hari, tetapi juga membantu siswa menciptakan kesatuan konseptual yang
utuh, yang penting untuk memahami berbagai ilmu pengetahuan (NCTM, 2020; Reinke, et al.,
2023; Hatisaru, et al., 2022). Penerapan matematika di luar mata pelajaran itu sendiri
memungkinkan siswa untuk membuat hubungan yang lebih luas antara konsep matematika dan
disiplin ilmu lainnya (Pambudi et al., 2018; Sari, et al., 2020; Gijsbers, et al., 2020).

Salah satu kesulitan yang sering dihadapi siswa dalam mempelajari matematika adalah
memahami konsep operasi bilangan, khususnya perkalian (Hendriana, et al., 2019; Bouck et
al., 2020; Spooner et al., 2019). Guru cenderung mengajarkan operasi perkalian melalui simbol
atau metode yang bersifat abstrak, sehingga siswa lebih banyak menghafal daripada memahami
konsepnya secara mendalam. Hal ini mengarah pada kesalahan dalam penerapan konsep
matematika, seperti dalam algoritma perkalian yang panjang (Rizvi, et al., 2018; Afflerbach,
etal., 2018; lllott, et al., 2019).

Dalam konteks kimia, konsep matematika sangat berkaitan erat dengan sifat kuantitatif
dari ilmu kimia itu sendiri. Matematika memberikan dasar yang kuat untuk menentukan sifat
fisik, reaksi, dan perilaku molekul. Misalnya, dalam perhitungan stoikiometri, matematika
digunakan untuk menyelesaikan masalah dan memahami konsep kimia secara lebih mendalam
(Mackenzie, et al., 2022; Willis, et al., 2022; Adkins, et al., 2018). Penguasaan matematika
juga menjadi penentu kemampuan siswa dalam mempelajari kimia pada tahap yang lebih
lanjut.

Selain itu, matematika sangat penting dalam mendesain eksperimen dan
mengumpulkan data dalam penelitian kimia. Saat merancang eksperimen, matematika
digunakan untuk membuat hipotesis yang dapat diuji secara kuantitatif, serta dalam analisis
data untuk menyimpulkan hasil dan mengidentifikasi tren yang relevan. Teknik matematika
seperti persamaan diferensial dan transformasi Fourier digunakan dalam pemodelan dan
simulasi untuk memprediksi perilaku molekul (Adkins, et al., 2018).

Namun, kesalahan dalam pemahaman konsep matematika dapat berakibat pada
kesalahan dalam menerapkan konsep kimia. Salah satu contoh yang umum terjadi adalah
kesalahan dalam membuat tabel untuk menghitung konsentrasi zat dalam reaksi kesetimbangan
kimia. Kesalahan ini dapat meliputi kesalahan dalam menentukan konsentrasi awal, perubahan
konsentrasi, koefisien reaksi, serta kesalahan dalam perhitungan nilai Kc atau Kp, yang
semuanya dapat mempengaruhi hasil akhir dari reaksi kesetimbangan tersebut (Virgana, 2019).

Studi lebih lanjut menunjukkan bahwa kemampuan matematika siswa berkolerasi
positif dengan kemampuan mereka dalam mempelajari konsep kimia. Misalnya, hasil
penelitian oleh Freddy et al. (2022) menunjukkan bahwa ada korelasi signifikan antara
kemampuan matematika dan kemampuan kimia, dengan nilai Sig sebesar 0,000 yang kurang
dari 0,05. Artinya, pemahaman yang baik terhadap konsep matematika memungkinkan siswa
untuk lebih mudah menyelesaikan soal-soal kimia yang berbeda (Cholifah et al., 2019).

Untuk meningkatkan pemahaman siswa terhadap matematika dan kimia, penting bagi
guru untuk mengubah strategi pengajaran mereka. Penggunaan pendekatan inovatif seperti
Pembelajaran Berbasis Masalah (PBL), pembelajaran kolaboratif, dan teknologi pembelajaran
dapat membantu siswa memahami konsep dengan lebih baik (Oritz, et al., 2019; Johnson, et
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al., 2015; Fernandez-Rio, et al., 2021). Selain itu, memberikan umpan balik konstruktif dan
menjelaskan konsep dengan cara yang relevan dan mudah dipahami juga sangat penting
(Yenice et al., 2018; Darni et al., 2021).

Penelitian lebih lanjut tentang korelasi antara pemahaman konsep kimia dan
matematika dapat memberikan wawasan baru tentang cara menghubungkan kedua bidang studi
ini secara efektif, yang pada akhirnya dapat digunakan oleh guru dan praktisi pendidikan untuk
merumuskan strategi pengajaran yang lebih efisien dan mengatasi kesulitan siswa dalam
matematika dan kimia.

METODE

Pendekatan penelitian yang diterapkan di sini ialah pendekatan kualitatif deskriptif.
Menurut (Lexy J. Meleong, 2007) Metode Penelitian kualitatif deskriptif adalah prosedur
penelitian yang menghasilkan data deskriptif berupa kata-kata tertulis atau lisan dari orang-
orang dan perilaku yang diamati. Di awal bagian, metode penelitian kualitatif deskriptif
digunakan untuk mengidentifikasi penguasaan konsep matematika siswa dalam menyelesaikan
soal-soal kesetimbangan kimia yang memuat unsur matematika. Prosedur penelitian dimulai
dengan pengumpulan data melalui tes tertulis berupa soal kesetimbangan kimia, membagikan
kuesioner, dan observasi langsung saat siswa mengerjakan soal. Data tes tertulis dianalisis
melalui kriteria jawaban benar untuk mengevaluasi pemahaman siswa pada konsep matematika
yang relevan untuk soal-soal kesetimbangan kimia. Sedangkan, data wawancara dan observasi
digunakan untuk mendapatkan informasi tentang persepsi siswa dan guru terkait penggunaan
soal matematika dalam pembelajaran Kimia dan faktor-faktor lain yang memengaruhi
penguasaan konsep matematika pada siswa.

Pemilihan kuesioner sebagai instrumen utama pada penelitian ini didasarkan empat
alasan berikut: 1) Mengumpulkan data dari populasi yang lebih luas; 2) Memungkinkan
identifikasi pola umum; 3) Penghematan biaya dan waktu; 4) Anonimitas responden.

Skala yang diterapkan pada instrumen penelitian ini ialah skala Likert. Sebagimana
yang dipaparkan Sugiyono (2016) Skala Likert yaitu skala pengukuran yang sering diterapkan
pada penelitian sosial dan perilaku. Skala ini menilai sejauh mana responden setuju atau tidak
setuju pada pernyataan tertentu dengan menggunakan pilihan jawaban berupa deretan skala
ordinal dengan angka-angka diskrit maupun interval.

Berdasarkan kedua variabel (independen dan dependen) dibuat skala penilaian dengan
rentang jawaban 1 sampai dengan 4. Tiap variabel terdapat pernyataan positif dan pernyataan
negatif. Opsi jawaban pernyataan positif diberi skor, yakni SM/SS diberi skor 4, M/S diberi
skor 3, S/TS diberi skor 2, dan SS/STS diberi skor 1.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Deskripsi data tes pemahaman konsep matematika menggunakan soal kesetimbangan
kimia

Miskonsepsi pada soal kategori mudah yaitu terdapat pada penguasaan konsep
perkalian, konsep pembagian, dan konsep berpangkat. ada 1 siswa yang masih banyak
kesalahan yang terjadi pada soal no 2. Hal ini dikarenakan siswa tersebut kurang menguasai
reaksi kesetimbangan mula-mula, reaksi, dan setimbang. Siswa menunjukkan pemahaman
yang baik dalam melakukan operasi perkalian dan pembagian untuk menghitung kuantitas zat
dalam reaksi kesetimbangan. Pada konsep pembagian ada Ada 6 siswa yang salah dalam
menentukan konsep pembagian dalam menghitung kesetimbangan kimia (Kc). Namun, ada 12
siswa yang tidak menuliskan persamaan reaksi kesetimbangan untuk menentukan mula-mula,
reaksi, setimbang yang terdapat pada no 3 tetapi hanya menjawab menggunakan rumus Kc.
Hal ini dikarenakan siswa tersebut kurang menuliskan persamaan reaksi kesetimbangan mula-
mula, reaksi, setimbang, siswa menunjukkan pemahaman yang baik dalam melakukan operasi
perkalian dan pembagian untuk menghitung kuantitas zat dalam reaksi kesetimbangan, dan
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beberapa siswa masih melakukan kesalahan dalam melakukan operasi perhitungan,
mencerminkan kurangnya penguasaan konsep dasar matematika. Tetapi secara deskripsi
matematika siswa menguasai perhitungan rumus kesetimbangan kimia (Kc). Dan ada 12 siswa
yang salah dalam menentukan konsep berpangkat. Hal ini dikarenakan siswa tersebut tidak
memahami konsep dasar matematika sebelum mengerjakan soal kesetimbangan kimia. Oleh
karena itu, siswa harus memahami yang lebih rinci mengenai konsep dasar matematika, seperti
operasi bilangan, sebelum membahas topik kesetimbangan kimia yang melibatkan konsep
berpangkat. Pemahaman yang kuat terhadap konsep dasar matematika akan membantu siswa
dalam menyelesaikan soal-soal yang berkaitan dengan konsep berpangkat pada materi
kesetimbangan kimia.

Miskonsepsi pada kategori soal sedang yaitu terdapat pada penguasaan konsep
perkalian, konsep pembagian, dan konsep pengurangan. Ada 13 siswa yang masih salah dalam
konsep perkalian dengan bilangan konstanta menggunakan rumus kesetimbangan kimia tetapi
tidak menuliskan persamaan reaksi kesetimbangan untuk menentukan mula-mula, reaksi,
setimbang. Hal ini menunjukkan bahwa siswa-siswa tersebut memiliki pemahaman yang
kurang memadai terkait konsep dasar kesetimbangan kimia. Mereka belum bisa
mengidentifikasi komponen-komponen penting dalam persamaan reaksi kesetimbangan,
seperti reaktan, produk, dan koefisien stoikiometri. Tanpa pemahaman yang kuat mengenai
persamaan reaksi, siswa akan kesulitan dalam menerapkan rumus kesetimbangan kimia yang
tepat untuk menyelesaikan soal. Penguasaan konsep pembagian Selain kesalahan dalam
menerapkan konsep berpangkat dan ketidakmampuan menuliskan persamaan reaksi
kesetimbangan, ditemukan pula 10 siswa yang tidak menjawab soal kesetimbangan kimia
dengan menggunakan rumus yang tepat. Hal ini disebabkan karena mereka memiliki
miskonsepsi pada konsep pembagian, terutama dalam memahami konsep kebalikan (invers)
dari operasi perkalian. Pada materi kesetimbangan kimia, penggunaan rumus yang benar sangat
penting untuk menghitung nilai-nilai seperti konsentrasi zat pada kondisi setimbang. Namun,
jika siswa masih belum memahami konsep dasar pembagian dengan baik, mereka akan
mengalami kesulitan dalam menerapkan rumus kesetimbangan kimia yang melibatkan operasi
pembagian, dan penguasaan konsep pengurangan yaitu ada ditemukan pula 13 siswa yang tidak
menjawab soal kesetimbangan kimia yang terdapat pada nomor 5. Hal ini menunjukkan adanya
miskonsepsi terkait konsep pengurangan pada siswa. Dalam soal kesetimbangan kimia,
seringkali dibutuhkan kemampuan untuk melakukan operasi pengurangan, misalnya dalam
menghitung perubahan konsentrasi zat antara kondisi awal dan kondisi setimbang. Namun, jika
siswa masih belum memahami konsep dasar pengurangan dengan baik, mereka akan
mengalami kesulitan dalam menyelesaikan soal-soal yang melibatkan operasi tersebut.

Miskonsepsi pada kategori soal sulit yaitu terdapat pada penguasaan konsep
berpangkat. Ada 34 siswa yang tidak memahami bahwa koefisien stoikiometri (p, g, m, n) harus
digunakan sebagai pangkat pada konsentrasi masing-masing zat. Rumus Kc yang benar adalah:

_ [c]™ [b]"
Ke= A sne
Namun, siswa sering menuliskan rumus Kc tanpa menggunakan pangkat, misalnya:
_ [c].[D]
Ke= )

Ini merupakan miskonsepsi karena tidak sesuai dengan prinsip kesetimbangan kimia.
Siswa tidak memahami bahwa konsentrasi zat yang berada pada fasa padat (solid) atau cair
tidak dimasukkan dalam rumus Kc.

Penguasaan Konsep Kriteria Sulit

Misalnya pada soal no 1 sebanyak 32 siswa masih banyak yang salah dalam
menentukan konsep berpangkat.
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Gambar 1. Soal 1

Dari gambar yang diberikan, terlihat bahwa soal nomor 1. Jenis kesalahan siswa terjadi
dalam mengalikan pangkat dengan pangkat. Siswa salah mengalikan pangkat dengan pangkat
saat melakukan operasi perkalian atau pembagian. Misalnya, siswa menganggap bahwa (a™)
x (a") = aM* ", seharusnya aMm*" = a™ x g™,

Penguasaan Konsep Kriteria Mudah

Pada Soal no 3 salah satu konsep yang bisa diamati yaitu konsep pembagian, konsep
perkalian, dan konsep perpangkatan dan didapatkan hasil 0,11 dalam bilangan desimal tetapi
ada beberapa siswa yang dapat hasilnya 1,1 x 10-1. Hal ini dikarenakan bilangan pascal
termasuk konsep berpangkat. Misalnya no 3 mendeskripsikan matematika pada soal berikut :
Dalam reaksi dekomposisi HI yang ditunjukkan oleh persamaan 2 Hlg) = Hz(g) + l2(g), Kita ingin
menentukan nilai kesetimbangan gas yang terjadi.
Untuk menentukan nilai kesetimbangan gas, kita perlu memahami konsep kesetimbangan
kimia. Dalam suatu reaksi, ketika reaktan bereaksi dan membentuk produk, reaksi tersebut akan
mencapai titik kesetimbangan di mana laju reaksi ke arah depan sama dengan laju reaksi ke

arah mundur. Pada titik ini, konsentrasi reaktan dan produk tidak berubah secara signifikan.
BT [T, L m—
2 2
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v TV
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Gambar 2. Soal 3
Ada 12 siswa yang tidak menjawab soal no 3. Hal ini dikarenakan pada soal no 3 ini

sulit dipahami oleh siswa, sehingga mereka tidak tahu bagaimana memecahkan atau
menerapkan konsep matematika yang relevan untuk menyelesaikan soal tersebut.

KESIMPULAN

Penguasaan konsep matematika dalam penyelesaian soal kesetimbangan kimia ini
sangat sulit. Beberapa siswa belum memahami konsep matematika yang belum dikuasai
dengan baik antara lain operasi aljabar, persamaan, dan grafik. Kesulitan terbesar siswa adalah
dalam mengubah informasi yang diberikan dalam soal menjadi model matematika. Oleh karena
itu, diperlukan upaya-upaya untuk meningkatkan pemahaman siswa terhadap konsep-konsep
matematika dalam penyelesaiaan soal kesetimbangan kimia, Merancang pembelajaran yang
dapat membantu siswa mengonversi informasi soal kesetimbangan kimia menjadi model
matematika yang tepat, dan mengintegrasikan pembelajaran matematika dan kimia agar siswa
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dapat melihat keterkaitan dan mengaplikasikan konsep-konsep matematika dalam memahami
kesetimbangan kimia.
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