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Abstract: Chemical calculation is the most important subject 

in learning chemistry but it is difficult understand for some 

students. Students will master chemistry well if this subject has 

been mastered well. Therefore, it is necessary to analyze 

student errors in mastering this material to assist students in 

their learning. This study aims to identify patterns of student 

error in solving chemical calculation problems. Students' 

conceptual errors were analyzed using the Newmann 

procedure. The error patterns analyzed include several errors, 

namely Reading, Comprehension, Transformation, Process 

Skills, and Encoding. Most of the students experienced a 

pattern of transformation errors on each item given. The largest 

percentage of transformation errors is in question number 3, 

which is 52.5%. This shows that the ability of students is still 

weak in solving problems related to chemical calculations. This 

study suggest that chemistry teachers emphasize more on 

students about the correct approach in solving chemical 

calculation problems. 
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Abstrak: Perhitungan kimia merupakan subjek yang paling 

penting dalam pembelajaran kimia tetapi sulit dipahami oleh 

sebagian siswa. Siswa akan menguasai kimia dengan baik jika 

mata pelajaran ini telah dikuasai dengan baik. Oleh karena itu, 

perlu dilakukan analisis kesalahan siswa dalam menguasai 

materi ini untuk membantu siswa dalam belajarnya. Penelitian 

ini bertujuan untuk mengidentifikasi pola kesalahan siswa 

dalam menyelesaikan soal-soal perhitungan kimia. Kesalahan 

konseptual siswa dianalisis menggunakan prosedur Newmann. 

Pola kesalahan yang dianalisis  meliputi    beberapa   kesalahan     

yaitu     pembacaan   (reading), pemahaman (comprehension), 
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PENDAHULUAN 

Industri 4.0 sedang melanda dunia dan menyebabkan perubahan dalam 

proses industri serba digital dan otomatis. Hal ini berdampak langsung terhadap 

kebutuhan pekerjaan dan pendidikan (Ślusarczyk, 2018). Industri 4.0 

membutuhkan sumber daya manusia yang kompleks. Kompetensi tersebut 

diantaranya adalah kemampuan pemecahan masalah yang kompleks, berpikir 

kritis, kreatif, inovatif, komunikatif, dan kolaboratif (Trilling & Fadel, 2009). 

Kemampuan ini dikategorikan sebagai kemampuan berpikir tingkat tinggi (Higher 

Order Thinking Skills/HOTS) (Krathwohl, 2001). HOTS harus dimiliki oleh 

generasi saat ini untuk bisa menyelesaikan permasalahan di masa depan. Oleh 

karena itu, sekolah harus mampu mencetak siswa dengan HOTS yang mumpuni. 

HOTS dapat ditingkatkan dengan cara mengajarkan siswa tentang siswa tentang 

konsep, hubungan antar konsep, abtraksi konsep, dan mengaitkan konsep dengan  

kehidupan sehari-hari serta dengan cara menilai jawaban siswa saat diberikan 

pertanyaan yang kompleks (Chinedu et al., 2015). Analisis jawaban siswa  perlu 

dilakukan untuk untuk mendapatkan data tentang kelemahan dan kesalahan siswa 

yang bisa digunakan dalam perbaikan pembelajaran sehingga siswa tidak 

melakukan kesalahan yang sama. 

Metode umum digunakan untuk menganalisis jawaban siswa yang 

mengalami kesalahan adalah Prosedur Newman dan Polya (Son et al., 2019). 

Prosedur Polya terdiri dari 4 tahapan, yaitu memahami masalah, menyusun 

rencana pemecahan, melaksanakan rencana, dan memeriksa kembali. Sedangkan 

Prosedur Newman terdiri dari 5 tahapan, yaitu membaca soal, memahami 

masalah, mentransformasi masalah, memproses masalah, dan penulisan jawaban 

(Arifin, 2019). Pada penelitian ini kami menggunakan Prosedur Newman untuk 

menganalisis pola kesalahan siswa karena tahapannya lebih lengkap mulai dari 

membaca soal hingga menuliskan jawaban akhir. Newman (1977) menyatakan 

bahwa terdapat 5 tipe kesalahan, yaitu (1) reading error (kesalahan membaca) 

terjadi karena siswa salah membaca soal; (2) comprehension error (kesalahan 

memahami) terjadi karena siswa kurang memahami konsep,; (3) transform error 

(kesalahan dalam transformasi); (4) weakness in process skill (kesalahan dalam 

keterampilan proses); (5) encoding error (kesalahan pada penulisan jawaban) 

merupakan kesalahan dalam proses penulisan jawaban akhir. 

Prosedur Newman bermanfaat untuk menganalisis pengalaman kesulitan 

siswa dalam mengerjakan soal cerita matematika (White, 2010). Prosedur 

transformasi (transformation), keterampilan proses (process skill), 

dan pengkodean (encoding). Sebagian besar siswa mengalami pola 

kesalahan transformasi pada setiap item yang diberikan. Persentase 

kesalahan transformasi terbesar ada pada pertanyaan nomor 3 yaitu 

52,5%. Hal ini menunjukkan kemampuan siswa masih lemah dalam 

menyelesaikan masalah yang berkaitan perhitungan kimia. 

Penelitian ini menyarankan agar guru kimia lebih menekankan pada 

siswa tentang pendekatan yang benar dalam menyelesaikan masalah 

perhitungan kimia. 

 
Kata Kunci: hitungan kimia, pola kesalahan, prosedur newman 
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Newman juga bisa diperluas penggunaannya ke dalam ilmu sains lainnya yang 

mengandung konsep dan perhitungan, seperti fisika dan kimia. Hal ini dibuktikan 

oleh Omwirhiren (2015) yang menyatakan bahwa prosedur Newman terbukti 

reliabel untuk mendiagnosis kesalahan jawaban siswa dalam matematika dan 

sains.  

Kimia merupakan ilmu sains yang mempelajari materi dan perubahannya 

(Chang, 2010). Ilmu kimia sarat akan konsep, prinsip, dan perhitungan sehingga 

menyulitkan siswa untuk memahaminya (Costu, 2010). Beberapa pokok bahasan 

kimia yang sarat akan konsep dan perhitungan adalah stoikiometri, laju reaksi, 

kesetimbangan kimia, dan asam basa. Pokok bahasan ini merupakan konsep dasar 

bagi konsep kimia lainnya, seperti elektrokimia, sifat koligatif larutan, dan 

kesetimbangan ion dalam larutan. Jika seseorang siswa gagal mempelajari pokok 

bahasan ini, maka dia tidak akan bisa menguasai konsep selanjutnya dengan baik 

(Yaayin, 2018). Oleh karena itu, dibutuhkan analisis kesalahan siswa dalam 

menjawab soal pokok bahasan ini untuk membantu siswa dalam belajarnya.  

Penelitian analisis kesalahan siswa dengan prosedur Newman telah 

dilakukan oleh berbagai peneliti di dunia, diantaranya adalah Singh dan kolega 

(2010) yang menganalisis kesalahan siswa sekolah dasar di Malaysia pada mata 

pelajaran matematika. Pramesti et al (2020) menganalisis penyebab terjadinya 

kesalahan pada siswa sekolah dasar materi pecahan. Penelitian serupa dilakukan 

oleh R. K. Sari (2018) menganalisis kesalahan mahasiswa dalam proses 

penyelesaian soal statistika. Analisis kesalahan siswa dalam menyelesaikan soal 

cerita pada materi program linier menggunakan analisis Newman  (Rahmawati & 

Permata, 2018). Omwirhiren (2015) menganalisis kesalahan siswa SMA di 

Nigeria pada pokok bahasan mol. Penelitian analisis kesalahan siswa pada pokok 

bahasan hitungan kimia dengan prosedur Newman belum banyak dilakukan di 

Indonesia, khususnya di Provinsi Riau. Padahal analisis kesalahan siswa sangat 

penting dilakukan untuk membantu siswa dalam mempelajari materi kimia dengan 

benar. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran pola kesalahan 

siswa dalam mengerjakan soal hitungan kimia. 

 

METODE PENELITIAN 

Desain Penelitian 
Jenis penelitian yang dilakukan adalah penelitian kualitatif deskriptif. 

Penelitian ini bertujuan mendeskripsikan pola kesalahan jawaban siswa pada 

materi perhitungan kimia berdasarkan analisis terhadap jawaban siswa dalam 

menyelesaikan soal perhitungan kimia. Analisis kesalahan jawaban siswa 

dilakukan berdasarkan prosedur Newman dimana siswa akan dikelompokkan pola 

kesalahannya menjadi 5 kelompok. 

Sasaran Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan pada beberapa sekolah negeri dan swasta di 

Provinsi Riau. Subjek penelitian adalah 40 orang siswa SMA/MA yang berasal 

dari 14 sekolah di Provinsi Riau dan telah mempelajari materi stoikiometri.  

Data Penelitian 

Data penelitian didapatkan dari analisis jawaban siswa pada instrument tes 

hitungan kimia yang diberikan. Tes  ini bertujuan untuk mendapatkan pola 
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kesalahan siswa pada materi hitungan kimia SMA. Sebelum soal digunakan, soal 

terlebih dahulu divalidasi oleh validator ahli sehingga didapatkan soal yang valid.  

Instrumen Penelitian 

  Instrumen penelitian adalah tes berbentuk 4 buah soal uraian yang 

dikembangkan berdasarkan indikator materi hitungan kimia yang dianggap 

mendasar bagi siswa SMA. Materi hitungan kimia yang dinggap mendasar 

diantaranya adalah stoikiometri, laju reaksi, kesetimbangan kimia, dan asam basa. 

Analisis Data 

Data tes dari seluruh siswa yang melaksanakan tes selanjutnya dilakukan 

analisis kesalahan berdasarkan prosedur Newman. Siswa dikelompokkan 

berdasarkan pola kesalahan yang dilakukannya, menjadi  5 kelompok kesalahan, 

yaitu Pembacaan (Reading), Pemahaman (Comprehension), Transformasi 

(Transformation), Keterampilan Proses (Process Skill), dan pengkodean 

(Encoding). Siswa dikelompokkan menjadi 3 kelompok berdasarkan jawaban 

yang diberikan, yaitu kelompok menjawab benar, salah menjawab, dan tidak 

menjawab. Selanjutnya, kelompok yang salah menjawab dianalisis lebih lanjut 

untuk mengklasifikasikan pola kesalahannya berdasarkan Prosedur Newman. 

Semua kelompok dihitung persentasenya untuk mendapatkan data umum terkait 

pola jawaban siswa pada materi hitungan kimia. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengembangan Soal Stoikiometri 
Soal analisis kesalahan jawaban siswa yang terkait dengan hitungan kimia 

ini dikembangkan dalam bentuk soal uraian. Soal kesalahan hitungan kimia 

dikembangkan dengan cara mengintegrasikan materi stoikiometri dengan materi 

hitungan mendasar dalam ilmu kimia, yaitu laju reaksi, kesetimbangan kimia, dan 

asam basa. Tabel 1 memaparkan indikator 4 soal pola kesalahan hitungan kimia 

yang telah berhasil dikembangkan dan dinyatakan valid oleh validator. 

 
Tabel 1. Indikator Soal Pola Kesalahan Jawaban yang Dikembangkan 

NO MATERI INDIKATOR SOAL  

1 Menentukan rumus 

empiris dan rumus 

molekul senyawa 

Siswa diberikan data pembakaran senyawa X yang 

umumnya digunakan sebagai salah satu komponen 

pupuk. Siswa mampu menentukan rumus empiris 

senyawa dengan tepat.  

2 Menentukan waktu paro 

dan konsentrasi  

Siswa diberikan data terkait penguraian suatu zat secara 

termal yang mempunyai orde 1. Siswa dapat menentukan 

waktu paro dan konsentrasi zat pada waktu tertentu 

3 Menentukan tekanan 

total dan parsial pada 

sistem kesetimbangan 

Siswa diberikan data terkait dengan pemanasan karbon 

dalam ruang tertutup dengan adanya oksigen. Siswa dapat 

menentukan tekanan total dan parsial dalam wadah sesaat 

dan sebelum adanya kesetimbangan. 

4 Menentukan pH larutan 

penyangga setelah 

penambahan asam dan 

basa 

Siswa diberikan sistem penyangga asetat dan natrium 

asetat. Siswa mampu menghitung pH sistem penyangga 

pada saat sebelum dan setelah ditambahkan asam atau 

basa. 
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Distribusi  Pola Kesalahan Siswa 

Berdasarkan hasil tes pola kesalahan jawaban yang telah dilakukan, maka 

kesalahan siswa dikelompokkan menjadi 5 kesalahan, yaitu Pembacaan 

(Reading), Pemahaman (Comprehension), Transformasi (Transformation), 

Keterampilan Proses (Process Skill), dan Pengkodean (Encoding) setiap butir soal. 

Selain itu, juga dihitung persentase siswa yang bisa menjawab soal dengan benar 

dan siswa yang tidak menjawab seperti yang ditunjukkan oleh Tabel 2. 
 

Tabel 2. Distribusi Pola Kesalahan Siswa 

Soal Tipe kesalahan siswa (%) Progres jawaban (%) 

R C T P E TM MB 

1 0 0 45 32,5 0 5.00 17,5 

2 2,5 2,5 17,5 5 0 45 27,5 

3 0 5 52,5 20 0 5 37,5 

4 0 2,5 60 7,5 0 7,5 22,5 

Keterangan : 

R : kesalahan membaca 

C : kesalahan memahami 

T : kesalahan transformasi 

P : kesalahan proses 

TM : tidak menjawab 

MB : menjawab benar 

 

Berdasarkan Tabel 2, dapat dilihat bahwa persentase terbesar tipe 

kesalahan siswa SMA/MA di Riau adalah tipe kesalahan transformasi, yaitu 

sebanyak 45% untuk soal 1, 17,5% untuk soal 2, 52,5% untuk soal 3 dan sebesar 

60% untuk soal 4. Hal ini menunjukkan bahwa sebagian besar siswa SMA/MA 

belum bisa menemukan pendekatan yang tepat dalam menyelesaikan soal 

hitungan kimia yang diberikan. Kesalahan transformasi dapat disebabkan karena 

siswa tidak dapat menerapkan informasi yang terdapat pada soal kedalam 

persamaan yang benar (Wahyuni & Widayanti, 2020). Hal ini sejalan dengan hasil 

penelitian Abdullah et al., (2015) yang menemukan bahwa sebagian siswa 

kesulitan dalam mengubah masalah matematika kedalam persamaan matematika 

yang tepat untuk menyelesaikan permasalahan yang terdapat dalam soal.  

Persentase terkecil tipe kesalahan siswa SMA/MA di Provinsi Riau  

merupakan tipe kesalahan membaca soal dan penulisan jawaban akhir, yaitu 

hampir 0% untuk setiap butir soal. Hal ini mengindikasikan bahwa siswa 

SMA/MA di Provinsi termasuk siswa yang mempunyai ketelitian tinggi dalam 

membaca  dan menuliskan jawaban akhir. Hal ini sejalan dengan temuan 

penelitian Y. M. Sari & Valentino (2017) yang mengungkapkan bahwa kesalahan 

membaca merupakan kesalahan terkecil siswa saat menyelesaikan soal PISA 

2012. Kesalahan membaca dapat terjadi karena siswa tidak bisa mengenali kata 

atau simbol dalam soal sehingga mereka tidak bisa menyelesaikan soal (Susanti & 

Taufik, 2019). Sedangkan kesalahan penulisan jawaban akhir dapat terjadi karena 

siswa tidak memeriksa jawaban sebelum dikumpulkan dan atau tidak dapat 

menginterpretasikan penyelesaian yang diperoleh dari langkah sebelumnya 

(Rukmana Yus et al., 2019). 
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Analisis Pola Kesalahan Untuk Tiap Butir Soal 

Pola kesalahan untuk tiap butir soal perlu dilakukan dan dianalisis lebih 

lanjut untuk mendapatkan pola kesalahan siswa secara spesifik dalam 

mengerjakan tiap butir soal. Berikut dipaparkan beberapa kesalahan siswa dalam 

menyelesaikan tiap butir soal. 

 

Pola Kesalahan Soal 1 

Pola kesalahan yang paling banyak dilakukan oleh siswa untuk soal nomor 

1 (Gambar 1) merupakan kesalahan transformasi atau pendekatan penyelesaian 

soal yang tidak tepat, yaitu sebesar 45% dan pola kesalahan proses sebesar 32,5% 

seperti pada Gambar 2. Kesalahan transformasi yang banyak terjadi adalah siswa 

tidak dapat menentukan persentase oksigen yang terdapat didalam senyawa. 

Kesalahan disebabkan oleh kelemahan konten pengetahuan siswa (Singh et al., 

2010) khususnya tentang peritungan mol dan massa dalam reaksi kimia. Tipe 

kesalahan ini diwakili oleh Siswa 36 dalam menjawab soal 1 seperti yang 

diperlihatkan pada Gambar 3. 

Siswa 36 telah memahami dengan baik tentang permasalahan yang harus 

diselesaikan dari soal 1. Hal ini dibuktikan dengan pendekatan yang digunakan 

untuk menyelesaikan soal sudah hampir tepat dan jawaban akhir yang dituliskan 

sudah mengarah kepada rumus empiris senyawa yang ditanya. Kesalahan terjadi 

karena siswa tidak melibatkan perhitungan persentase oksigen dalam perhitungan, 

sehingga hanya didapatkan rumus empiris terdiri atas karbon (C), hidrogen (H), 

dan nitrogen (N) seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 3.  
 

 

Gambar 1. Soal Pola Kesalahan Nomor 1 

 

 

 
 

Gambar 2. Persentase Kesalahan Soal 1 
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Persentase Kesalahan Soal 1 

Senyawa X umumnya digunakan sebagai komponen pupuk oleh industri pupuk. 

Pembakaran sempurna 1 gram senyawa  dengan oksigen murni menghasilkan 0,5637 

gram gas karbondioksida, 0,6924 gram uap air, dan 0,3589 gram gas nitrogen. 

Tentukanlah rumus empiris senyawa X! 
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Gambar 3. Kesalahan Transformasi pada Soal 1 

 

Kesalahan proses perhitungan yang banyak terjadi adalah siswa tidak 

dapat menentukan perbandingan unsur-unsur penyusun senyawa dengan tepat 

sehingga didapatkan rumus empiris yang tidak sesuai perbandingannya. Tipe 

kesalahan ini diwakili oleh Siswa 35 dalam menjawab soal 1 (Gambar 4). Siswa 

35 telah memahami  dengan baik maksud soal 1 dan pendekatan penyelesaian 

yang diajukan juga sudah tepat. Hal ini dibuktikan dengan pendekatan yang 

digunakan untuk menyelesaikan soal sudah tepat dan jawaban akhir yang 

dituliskan sudah mengarah kepada rumus empiris senyawa yang ditanya. 

Kesalahan terjadi karena siswa tidak hati-hati dalam menentukan perbandingan 

unsur karbon (C), hidrogen (H), nitrogen (N), dan oksigen (O) sehingga 

didapatkan perbandingan unsur yang kurang tepat walaupun semua unsur 

penyusunnya sudah tepat seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 4.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Kesalahan Proses Pada Soal 1 
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Penguraian termal senyawa asam peroksinitrit, HO2NO2, telah dipelajari dan didapatkan 

bahwa penguraiannya adalah reaksi orde 1. Tetapan lajunya adalah 2,1 x 10
-1

 s
-1

 pada 331 

K dan 1,1 s
-1

 pada 342 K.  

a. Tentukanlah waktu paro HO2NO2 pada 331 K 

b. Jika suatu sampel HONO2 dengan konsentrasi awal HO2NO2 7,1 x 10
-8

 mol/L, 

tentukanlah konsentrasi HO2NO2 setelah 0,4 menit pada 331 K 

Pola Kesalahan Soal 2 

Pola kesalahan yang paling banyak dilakukan oleh siswa untuk soal nomor 

2 (Gambar 4.5) merupakan kesalahan transformasi atau pendekatan penyelesaian 

soal yang tidak tepat, yaitu sebesar 17,5% seperti pada Gambar 6. Kesalahan 

transformasi yang banyak terjadi adalah siswa tidak menggunakan persamaan 

yang tepat untuk menentukan nilai waktu paro reaksi orde 1. Siswa banyak 

menggunakan persamaan penentuan waktu paro untuk keadaan biasa, padahal 

seharusnya digunakan persamaan penentuan paro secara integrasi untuk orde 1.  

Tipe kesalahan ini diwakili oleh Siswa 22 dalam menjawab soal 2 seperti 

yang diperlihatkan pada Gambar 7. Siswa 22 telah memahami dengan baik 

tentang permasalahan yang harus diselesaikan dari soal 1. Hal ini dibuktikan 

dengan penyelesaian soal yang sudah mengarah ke penentuan waktu paro orde 1. 

Kesalahan terjadi karena siswa tidak melibatkan menggunakan  persamaan laju 

terintegrasi untuk menghitung nilai waktu paro orde 1 pada soal 2. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
Gambar 5. Soal Nomor 2 

 

 

 
 

Gambar 6. Persentase Kesalahan Soal 2 

 

 

2,5 2,5 

17,5 

5 

0 
0

5

10

15

20

R C T P E

Persentase Kesalahan Soal 2 



Orbital: Jurnal Pendidikan Kimia 

Volume 5, Nomor 1, Tahun 2021 
21 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Kesalahan Transformasi pada Soal 2 

 

Pola Kesalahan Soal 3 

Pola kesalahan yang paling banyak dilakukan oleh siswa untuk soal nomor 

3 (Gambar 8) merupakan kesalahan transformasi atau pendekatan penyelesaian 

soal yang tidak tepat, yaitu sebesar 52,5% dan pola kesalahan proses sebesar 20% 

seperti pada Gambar 9. Kesalahan transformasi yang banyak terjadi adalah siswa 

tidak dapat menentukan tekanan tekanan parsial gas karbonmonoksida. Selain itu, 

sebagian siswa tidak bisa menemukan pendekatan yang tepat dalam 

menyelesaikan soal 3 seperti yang dilakukan oleh siswa 32 (Gambar 10).  
Siswa 32 telah memahami dengan baik tentang permasalahan yang harus 

diselesaikan dari soal 3. Hal ini dibuktikan dengan pendekatan yang digunakan 

untuk menyelesaikan soal sudah hampir tepat dan jawaban akhir yang dituliskan 

sudah mengarah kepada tekanan parsial gas karbon monoksida. Kesalahan terjadi 

karena siswa tidak menentukan mol gas karbondioksida dan tidak menggunakan 

persamaan yang tepat untuk menentukan tekanan gas karbondioksida. Siswa 32 

tidak menggunakan pendekatan tekanan total dalam wadah dalam menentukan 

tekanan parsial gas karbon monoksida. 
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Gambar 8. Soal nomor 3 
 

 
 

Gambar 9. Persentase Kesalahan Soal 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10. Kesalahan Transformasi pada Soal 3 

 

Kesalahan proses perhitungan yang banyak terjadi adalah siswa tidak 

dapat menentukan tekanan parsial gas karbon monoksida dengan tepat. Rr 

Chusnul et al. (2017) menyatakan bahwa kesalahan proses disebabkan oleh siswa 

tidak teliti dalam melakukan perhitungan serta siswa bingung dalam melakukan 

operasi matematik seperti pembagian. Tipe kesalahan ini diwakili oleh Siswa 38 

dalam menjawab soal 3 seperti yang diperlihatkan pada Gambar 11. Siswa 38 

mampu menjawab benar dalam menentukan jumlah mol zat pada awal reaksi dan 

tekanan total dalam wadah. Siswa juga tepat dalam hal konsep tekanan total 

merupakan tekanan dari semua gas dalam wadah. Namun, kesalahan terjadi pada 

saat melakukan operasi matematika untuk menentukan tekanan gas karbon 
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Persentase Kesalahan Soal 3 

Sebanyak 5,6 gram padatan karbon ditempatkan dalam wadah bervolume 2,5 liter. 

Selanjutnya, kedalam wadah ini ditambahkan sejumlah gas karbondioksida sehingga 

menghasilkan tekanan 1,5 atm pada 298 K. 

a. Hitunglah jumlah mol awal masing-masing reaktan sebelum bereaksi! 

b.  Jika wadah dipanaskan pada 1100 K dan terjadi reaksi :  

C(s) + CO2(g)  2CO(g)  ∆H
o
 = 173 kJ 

i. Hitung tekanan wadah pada temperatur ini pada saat sebelum reaksi 

berlangsung 

ii. Ketika kesetimbangan tercapai, tekanan dalam wadah meningkat 1,75 kali 

dibandingkan tekanan pada kondisi  b.i. Tentukanlah tekanan parsial untuk 

gas karbonmonoksida 
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monoksida dengan menggunakan pendekatan tekanan total dalam wadah. Siswa 

38 tidak menyertakan mol awal gas karbon dioksida dalam perhitungan, sehingga 

hasil akhir menjadi salah. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 11. Kesalahan Proses pada Soal 3 

 

Pola Kesalahan Soal 4 

Pola kesahalan yang paling banyak dilakukan oleh siswa untuk soal nomor 

4 (Gambar 12) merupakan kesalahan transformasi atau pendekatan penyelesaian 

soal yang tidak tepat, yaitu sebesar 60% dan pola kesalahan proses sebesar 7,5% 

seperti pada Gambar 13. Rohmah & Sutiarso (2018) juga mengungkapan bahwa 

kesalahan transformasi merupakan kesalahan paling banyak terjadi pada siswa 

yang mengerjakan soal pemecahan masalah disebabkan karena siswa tidak 

menguasai konsep secara menyeluruh. Selain itu, bisa disebabkan karena siswa 

tidak bisa menerapkan rumus atau proses pemecahan masalah yang benar terkait 

dengan masalah yang terdapat dalam soal (Zulyanty, 2019). Tipe kesalahan ini 

diwakili oleh Siswa 24 dalam menjawab soal 4 seperti yang diperlihatkan pada 

Gambar 14. Siswa 24 telah memahami dengan baik tentang permasalahan yang 

harus diselesaikan dari soal 4. Namun, siswa 24 tidak dapat menghitung pH 

larutan penyangga menggunakan persamaan yang tepat. Siswa menggunakan 

persaman pH untuk menghitung pH asam lemah bukan pers pH larutan penyangga 

seperti terlihat pada Gambar 14.  
 

 

 

 

 

 

 

Gambar 12. Soal nomor 4 

Suatu larutan penyangga dibuat dari 1 L asam asetat  (CH3COOH) 0,05 M (Ka = 1,8 x 10-5) dan 2,5 

gram natrium asetat, CH3COONa. 

a. Tentukanlah pH larutan ini 

b. Sebanyak 1 mL larutan asam klorida, HCl, 1 M ditambahkan kedalam larutan penyangga ini. 

Tuliskan persamaan reaksi untuk reaksi ini dan hitunglah pH larutan setelah penambahan HCl 1 M 
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Gambar 13. Persentase Kesalahan Soal 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 14. Kesalahan Transformasi pada Soal 4 

 

Kesalahan proses perhitungan hanya terjadi pada sedikit siswa. Kesalahan 

tipe ini bisa disebabkan karena siswa kesulitan dalam melakukan operasi 

matematika dan siswa terburu-buru dalam melakukan proses perhitungan  (Utami, 

2016). Kesalahan ini bisa terjadi karena kesulitan pada konsep dasar, sehingga 

pada konsep yang kompleks semakin besar kesalahannya (Laksono, 2020)  Tipe 

kesalahan ini diwakili oleh Siswa 37 dalam menjawab soal 4 seperti yang 

diperlihatkan pada Gambar 15. Siswa 37 telah mampu menjawab soal 4 

menggunakan pendekatan yang tepat. Hal ini dibuktikan dengan siswa 

menggunakan persamaan pH larutan penyangga untuk menghitung pH larutan 

penyangga. Selain itu, siswa 37 telah berhasil membuat reaksi pada saat sistem 

penyangga ditambahkan sedikit asam klorida dan memberikan pendekatan 

perhitungan yang tepat. Kesalahan terjadi pada saat melakukan perhitungannya, 

siswa lupa untuk menambahkan nilai tetapan kesetimbangan asam asetat untuk 

menghitung pH sistem penyangga setelah ditambahkan asam asetat. 
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Gambar 15. Kesalahan Proses pada Soal 4 

 

 

SIMPULAN DAN SARAN 

Pola kesalahan transformasi dan proses merupakan kesalahan yang banyak 

dialami siswa pada materi hitungan kimia berdasarkan prosedur Newman. 

Kesalahan transformasi terjadi karena siswa tidak menguasai materi secara 

menyeluruh sehingga tidak bisa menerapkan persamaan yang tepat untuk 

menyelesaikan permasalahan dalam soal. Kesalahan proses bisa disebabkan oleh 

siswa terburu-buru dan kesulitan dalam melakukan operasi matematika. 

Berdasarkan hal tersebut, seharusnya tenaga pendidik, guru, dan dosen 

kimia agar lebih menekankan konsep dan pendekatan yang benar dalam 

menyelesaikan soal hitungan kimia serta melatih siswa agar terbiasa melakukan 

operasi matematika dalam perhitungan kimia sehingga kesalahan transformasi dan 

proses bisa diminimalisir. 
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