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Abstrak 
 

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif yang bertujuan untuk 
mendeskripsikan model mental siswa tentang konsep-konsep hidrokarbon 
setelah dibelajarkan melalui penggunaan UKBM di SMA Negeri Bali Mandara. 
Penelitian ini dilakukan dengan teknik survei, melibatkan 82 orang siswa. 
Pengumpulan data dilakukan dengan pemberian tes model mental dua tingkat 
(two-tier) dengan menggabungkan pilihan ganda dan tes uraian pada materi 
kimia kelas XI Kurikulum 2013. Analisis data berupa persentase jawaban siswa 
yang dikategorikan ke dalam empat tipe model mental yakni model mental ilmiah 
dan model mental alternatif (benar sebagian, miskonsepsi khusus, dan tidak ada 
tanggapan). Hasil penelitian ini menunjukkan, bahwa model mental siswa 
tentang konsep-konsep hidrokarbon setelah dibelajarkan melalui penggunaan 
UKBM di SMA Negeri Bali Mandara adalah 7,32% model mental ilmiah dan 
92,69% model mental alternatif, yang terdiri atas 39,94% model mental benar 
sebagian, 35,37% model mental miskonepsi khusus, dan 17,38% tidak ada 
tanggapan. Hasil data tersebut menunjukkan bahwa sebagian besar siswa 
mengalami model mental alternatif karena tidak memiliki pemahaman terkait 
representasi ketiga level kimia dan interkoneksinya tentang materi hidrokarbon. 
 
Kata kunci:  Analisis, Model Mental Siswa, Senyawa Hidrokarbon, UKBM, SMA 

Negeri Bali Mandara. 
 

 
Abstract 

 
This research was quantitative research that aimed to describe student mental 
model about hydrocarbon concepts after being learned through the use of UKBM 
at SMA Bali Mandara. The research used survey technique, which 82 students 
as subject. The data collected through two-tier mental model test by combining 
multiple choices and description tests on chemistry matter in class XI Curriculum 
2013. Analysis of existing data of students categorized in mental models type 
namely scientifically correct mental model and alternative mental model (partially 
correct, specific misconceptions, and no response). The results of this study 
indicate that the student mental model about the hydrocarbons concepts after 
learning from the use of UKBM at Bali Mandara High School was 7.32% 
scientifically correct mental model and 92.69% alternative mental model, 
consisting of 39.94% partially correct mental model, 35.37% specific 
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misconception mental model, and 17.38% no responses. Data results indicate 
that most students had experience alternative mental models because they do 
not have an understanding of the representation of the three chemical and 
interconnected levels of hydrocarbon matter. 
 
Keywords: Analysis, Bali Mandara High School, Hydrocarbon Compound, 

Student’s Mental Model UKBM 
 

 
 

 
PENDAHULUAN 

Proses pembelajaran di sekolah pada kurikulum 2013 diatur dalam Permendikbud No.22 
Tahun 2016 tentang standar proses pendidikan dasar dan menengah. Standar proses adalah 
kriteria mengenai pelaksanaan pembelajaran pada satuan pendidikan untuk mencapai Standar 
Kompetensi Lulusan. Pada standar proses diatur mengenai pengelolaan pembelajaran yang 
mencakup perencanaan proses pembelajaran, pelaksanaan proses pembelajaran, penilaian hasil 
pembelajaran, dan pengawasan proses pembelajaran. Perencanaan pembelajaran terdiri atas 
pembuatan silabus dan Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP). Pada pembuatan RPP 
seorang guru seharusnya memerhatikan karakteristik peserta didik agar proses pembelajaran 
berjalan dengan baik. Karakterisitik peserta didik dalam satu kelas tentu berbeda sehingga dalam 
satu kelas guru harus melayani peserta didik yang memiliki kemampuan atau potensi akademik 
berbeda. Oleh karena itu, Direktorat Pembinaan SMA menerbitkan panduan pengembangan Unit 
Kegiatan Belajar Mandiri (UKBM) untuk mengatasi kesulitan dalam proses pembelajaran. UKBM ini 
dikembangkan di sekolah-sekolah yang menerapkan kurikulum 2013 dengan Sistem Kredit 
Semester (SKS). Namun, saat ini UKBM belum banyak digunakan di sekolah-sekolah.  

UKBM merupakan satuan pelajaran yang disusun secara berurutan dari mudah sampai 
sukar. UKBM digunakan sebagai perangkat belajar bagi peserta didik untuk mencapai kompetensi 
pengetahuan dan keterampilan. Isi UKBM mengutamakan pemberian stimulus belajar yang 
memungkinkan tumbuhnya kemandirian dan pengalaman peserta didik untuk terlibat aktif dalam 
penguasaan kompetensi secara utuh melalui pembelajaran berpusat pada peserta didik (student 
active) yang mendorong kemampuan berpikir tingkat tinggi (Higer Order Thinking Skills/HOTS), 
agar menumbuhkan penguasaan kecakapan hidup abad 21, seperti berpikir kritis, bertindak kreatif, 
bekerja sama, dan berkomunikasi, serta pembudayaan literasi, dan Penguatan Pendidikan 
Karakter (PPK) (Direkorat Pembinaan Sekolah Menengah Atas, 2017).  

UKBM ini dapat digunakan pada semua bidang ilmu, salah satunya pada bidang ilmu 
kimia. Ilmu kimia merupakan cabang ilmu pengetahuan alam (IPA) yang mempelajari tentang 
struktur, sifat dan perubahan materi serta energi yang menyertainya (Whitten, et al., 2004). Ilmu 
kimia tersusun dari banyak konsep dan topik yang abstrak karena tidak kasat mata (Gabel, 1999; 
Johstone, 1993). Dalam mempelajari ilmu kimia harus memahami ketiga level representasi, yakni 
level makroskopis, submikroskopis, dan simbolik (Jansoon, Coll, & Somsook, 2009). Menurut 
Chandrasegaran et al. (2007) level makroskopis menjelaskan tentang fenomena kimia yang dapat 
diamati, misalnya perubahan wujud, perubahan warna, terbentuknya endapan, dan lain-lain; level 
submikroskopis menjelaskan bagian kimia pada tingkat partikel yang tidak dapat dilihat oleh mata, 
level ini dapat menjelaskan susunan atom-atom, molekul, interaksi antar molekul pada sebuah 
senyawa dan suatu reaksi; level simbolik mencakup simbol-simbol yang digunakan pada atom, 
molekul, ion, struktur molekul, persamaan kimia, pemberian nama unsur dan senyawa, diagram 
fasa, mekanisme reaksi, dan lain-lain.  

Pemahaman terhadap ketiga level representasi tersebut seringkali diistilahkan sebagai 
model mental. Menurut Wang (2007), model mental merupakan representasi intrinsik yang muncul 
pada proses kognitif berupa objek, dan gagasan untuk menjelaskan, menggambarkan, 
memprediksi atau memberikan alasan pada sebuah fenomena. Pemahaman terkait ketiga level 
kimia ini menjadi salah satu pelajaran yang sulit bagi siswa. Laliyo (2011) yang menyatakan bahwa 
pada umumnya siswa memiliki kesulitan dalam memahami dan menjelaskan konsep perubahan 
wujud pada level sub-mikroskopis. Bila siswa tidak dapat mengaitkan ketiga level representasi 
kimia maka konsep yang mereka pahami akan terpecah-pecah dan memungkinkan siswa hanya 
menghafal dikarenakan konsep yang dipelajari hanya sampai di permukaannya saja (Dalton, 
2003).  
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Salah satu sekolah di Bali yang menggunakan UKBM ialah SMA Negeri Bali Mandara. 
SMA Negeri Bali Mandara berlokasi di Desa Kubutambahan, Kecamatan Kubutambahan, 
Kabupaten Buleleng, Bali. SMA Negeri Bali Mandara merupakan sekolah yang menerapkan 
Kurikulum 2013 dengan sistem SKS. Berdasarkan studi pendahuluan yang peneliti lakukan di SMA 
Negeri Bali Mandara, diperoleh fakta bahwa sekolah tersebut sudah menggunakan UKBM selama 
setahun pada pembelajaran kimia. Salah satu materi kimia yang menggunakan UKBM ialah materi 
hidrokarbon.  

Tujuan penelitian ini adalah untuk mendeskripsikan dan menjelaskan model mental siswa 
setelah dibelajarkan melalui penggunaan UKBM tentang hidrokarbon. 

 
METODE 

Penelitian ini dilaksanakan di SMA Negeri Bali Mandara pada semester ganjil tahun ajaran 
2017/2018. Sampel dalam penelitian adalah siswa kelas XI MIPA sebanyak 82 orang. Penelitian 
dirancang mulai dari tahap: (1) penyusunan instrument, (2) validasi instrument, (3) uji coba 
instrument, (4) pengumpulan data, (5) analisis data hasil penelitian, serta (6) pelaporan. Instrumen 
yang digunakan dalam penelitian ini adalah tes model mental yang diadaptasi dari pengembangan 
oleh Suja (2018), berbentuk pilihan ganda dua tingkat (two-tier test), terdiri dari dua bagian, yaitu 
bagian pertama berisikan pilihan jawaban (level makroskopis) yang telah disediakan berkaitan 
dengan konten, sedangkan pada bagian kedua pelajar dituntut untuk memberikan 
alasan/argumentasi (level submikroskopis dan level simbolik) atas jawaban bagian pertama. Model 
mental siswa dikelompokkan berdasarkan kemiripan jawaban siswa ke dalam tipe model mental 
tertentu. Dalam penelitian ini, model mental dikelompokkan ke dalam empat tipe, yaitu: tidak ada 
jawaban/tanggapan (No Response/NR), miskonsepsi khusus pada bagian tertentu (Specific 
Misconceptions/SM), benar sebagian (Partially Correct/PC), dan benar secara ilmiah (Scientifically 
Correct/SC) (Sendur, dkk., 2010). Selanjutnya, tiga model mental pertama secara umum disebut 
sebagai model mental alternatif, sedangkan model mental keempat dilabel sebagai model ilmiah 
atau model konseptual. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Data hasil tes dan profil model mental siswa kelas XI di SMA Negeri Bali Mandara tentang 
hidrokarbon setelah dibelajaran dengan penggunaan UKBM pada Tabel 1 menunjukkan, bahwa 
7,32% konsep-konsep hidrokarbon dipahami oleh siswa dalam bentuk model mental ilmiah dan 
92,69% dalam bentuk model mental alternatif. Model mental alternatif tersebut terdiri dari 39,94% 
model mental benar sebagian, 35,37% model mental miskonsepsi khusus, dan 17,38% tidak ada 
tanggapan. Data profil model mental siswa berdasarkan persentase masing-masing kategori model 
mentalnya dapat disajikan dalam bentuk diagram pie pada Gambar 1. 

 
 

 
 

Gambar 1. Diagram Pie Profil Model Mental Siswa  
 
Sebagian besar siswa memiliki model mental benar sebagian berkaitan dengan identifikasi 

senyawa hidrokarbon. Siswa dapat menjelaskan pembakaran hidrokarbon menghasilkan gas 
karbondioksida yang dapat mengeruhkan air kapur, tetapi tidak mampu menjelaskan apa yang 
terjadi pada tingkat partikel materi dan penulisan persamaan reaksinya. Secara konseptual 
pembakaran sempurna hidrokarbon menghasilkan gas karbon dioksida, ketika dialirkan menuju 
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larutan Ca(OH)2 maka akan bereaksi dan membentuk zat baru yakni CaCO3 yang menyebabkan 
larutan berubah menjadi keruh. Hasil ini sesuai dengan penelitian Pujiasih (2018) yang 
menyatakan bahwa siswa tidak mampu dalam menjelaskan level submikroskopis mengenai 
identifikasi unsur C, H, dan O dalam senyawa hidrokarbon  

Pada indikator membandingkan titik didih isomer alkana sebagian besar siswa memiliki 
model mental miskonsepsi, yang menjelaskan bahwa alkana rantai bercabang memiliki titik didih 
yang lebih tinggi daripada rantai lurus dan tidak mampu menggambarkan interaksi antar molekul 
pada senyawa isomer alkana. Secara keilmuan alkana rantai lurus memiliki titik didih lebih tinggi 
dari pada alkana bercabang dikarenakan pada alkana rantai lurus memungkinkan untuk menata 
atom-atomnya sedemikian rupa sehingga sesuai dengan jari-jari van der Waals. Bentuk rantai 
lurus dan memanjang dapat membuat struktur alkana akan menjadi lebih rapat dan kompak. Hal ini 
menyebabkan tarikan van der Waals antar molekulnya menjadi maksimal (Suja, 2014). 

Sedangkan, alkana rantai bercabang memiliki interaksi molekul yang lebih lemah. Temuan 
ini sejalan dengan penelitian Andhini (2010) yang menyatakan bahwa siswa tidak dapat 
menjelaskan fenomena level submikroskopis dan simbolik pada konsep isomer struktur dan titik 
didih senyawa alkana. Pada penelitian Suja (2015) menyatakan sebagian besar mahasiswa 
mengalami miskonsepsi dalam menjelaskan titik didih dan titik leleh senyawa  

Pada indikator menentukan wujud senyawa hidrokarbon berdasarkan data titik leleh dan 
titik didihnya sebagian siswa memiliki model mental miskonsepsi, yang menyatakan bahwa 2-metil 
butana berwujud cair karena memiliki titik didih yang lebih rendah dibandingkan n-pentana pada 
suhu ruang tanpa penjelasan level submikroskopisnya. Secara konseptual, data yang terdapat 
pada soal, dapat dibuat bentuk grafik yang dapat menunjukkan wujud pada senyawa-senyawa 
pada soal tersebut. Pada grafik dapat diterangkan bahwa yang memiliki wujud cair pada suhu 
kamar 300C ialah n-pentana. Hal ini dikarenakan n-pentana memiliki titik didih sebesar 360C, 
sedangkan 2-metil butana memiliki titih didih sebesar 280C. Wujud alkana ini dapat dipengaruhi 
oleh ukuran massa molekul, bila semakin besar ukuran massa molekul sebuah alkana maka 
semakin kuat gaya tarik antar molekulnya yang mengakibatkan kerapatannya tinggi. Hasil 
penelitian ini sejalan dengan temuan Luoga et al. (2013) dan Pinarbasi et al. (2009) yang 
menunjukkan bahwa siswa mengalami miskonsepsi pada submateri kenaikan titik didih dan 
penurunan titik beku yang disebabkan oleh siswa tidak menguasai ketiga level representasi kimia.  

Pada indikator membandingkan kepolaran isomer cis-trans sebagian siswa dengan model 
mental miskonsepsi khusus menjawab keliru dengan memandang senyawa trans 1,2-
dibromoetena bersifat polar karena memiliki sisi atau struktur yang simetris. Secara konseptual 
pada senyawa cis dan trans yang memiliki kepolaran lebih tinggi adalah senyawa cis 1,2-
dibromoetena dikarenakan pada senyawa tersebut memiliki dua atom bromin yang berada pada 
satu sisi molekul. Sisi molekul ini akan memiliki kutub negatif, sedangkan sisi lainnya memiliki 
kutub positif sehingga momen dipol pada senyawa cis lebih dari nol, yang mengakibatkan senyawa 
tersebut bersifat polar. Sedangkan, pada senyawa trans, kutub negatif berada pada sisi yang 
bersilangan sehingga momen dipolnya sama dengan nol. Temuan ini sesuai dengan penelitian 
Unal et al. (2006) menemukan bahwa siswa mengalami kesulitan dalam menjelaskan level 
submikroskopis pada polaritas suatu molekul. Pada penelitian Suja et al. (2015) menemukan 
bahwa tidak ada mahasiswa yang menentukan polaritas senyawa berdasarkan momen dipolnya.  

Pada indikator menentukan kelarutan senyawa hidrokarbon sebagian besar siswa memiliki 
model mental benar sebagian, yang dapat menentukan senyawa pada bagian lapisan tertentu, 
namun tidak memahami mengapa larutan tersebut dapat membentuk lapisan pada level 
submikroskopis. Pada penulisan struktur sebagian siswa tidak dapat menggambarkan 
sikloheksana dengan benar. Secara keilmuan campuran tersebut dapat membentuk dua lapisan 
disebabkan karena adanya perbedaan kepolaran yang mana sikloheksana bersifat nonpolar, 
sedangkan air bersifat polar yang berarti larutan ini tidak akan saling melarutkan. Posisi 
sikloheksana berada pada bagian atas karena sikloheksana memiliki massa jenis yang lebih kecil 
daripada air. Hasil penelitian ini sesuai dengan penelitian Suja (2015) yang menyatakan bahwa 
rendahnya pemahaman siswa dalam memprediksi kelarutan senyawa yang disebabkan 
ketidakmampuan siswa dalam menjelaskan fungsi struktur molekul terhadap sifat makroskopis 
senyawannya dan penelitian Abas (2013) yang menyatakan bahwa pemahaman siswa pada level 
submikroskopis masih rendah dibandingkan dengan level lainnya pada materi kelarutan zat.  

Pada indikator menentukan hasil reaksi adisi senyawa alkena sebagian besar siswa 
memiliki model mental benar sebagian, yang menjelaskan reaksi adisi pada senyawa alkena dan 
hasil reaksi alkena dengan brom yang dapat menghilangkan warna dari larutan brom tersebut, 
namun siswa tidak dapat menjelaskan mengapa reaksi tersebut dapat terjadi pada tingkat partikel 
materi. Secara konseptual, reaksi adisi terjadi apabila terdapat ikatan rangkap. Larutan brom 
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dalam CCl4 yang awal berwarna jingga ketika larutan ini ditambahkan tetes demi tetes ke dalam 
propena warna pada larutan brom tersebut akan menjadi tidak berwarna disebabkan terbentuknya 
senyawa dibromida yang tidak berwarna. Pada penjelasan tingkat submikroskopis molekul Br2 
mendekati molekul propena, awan elektron pada ikatan rangkap propena menyebabkan molekul 
Br2 terpolarisasi, sehingga pasangan elektronya bergeser menuju salah satu atom brom. Bagian 
positif molekul brom yang terpolarisasi ditarik mendekati awan elektron tersebut sehingga 
terbentuk kompleks yang tidak stabil diikuti dengan terjadinya pelepasan ion bromida. Ion bromida 
yang terbentuk selanjutnya menyerang ion bromonium dari arah berlawanan, sehingga dihasilkan 
senyawa dibromida. Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian Pujiasih (2018) yang 
menyatakan bahwa siswa belum mampu menjelaskan mengapa warna brom hilang ketika 
direaksikan dengan propena pada level submikroskopis.  

Pada indikator membandingkan kestablian senyawa cis dan trans sebagian besar siswa 
memiliki model mental miskonsepsi, yang menjelaskan cis lebih stabil daripada trans. Secara 
submikroskopis siswa memandang posisi gugus metil mempengaruhi kestabilan, akan tetapi siswa 
tidak mampu menjelaskan gaya tolak-menolak yang terjadi antara gugus tersebut. Secara 
konseptual pada senyawa cis dan trans yang memiliki kestabilan lebih tinggi ialah senyawa trans 
dikarenakan senyawa tersebut memiliki dua gugus metil pada sisi berseberangan, sehingga gaya 
tolak menolaknya rendah. Pada struktur cis terdapat gugus metil berdekatan sehingga gaya tolak-
menolaknya besar, hal ini menyebabkan senyawa cis kurang stabil. Hasil penelitian ini sejalan 
dengan penelitian Sucitra et al. (2016) yang menyatakan bahwa siswa mengalami miskonsepsi 
dalam menentukan dan menjelaskan kestabilan pada isomer geometri (cis-trans). Hasil penelitian 
lain yakni penelitian Suja et al. (2015) menyatakan mahasiswa mengalami miskonsepsi berkaitan 
dengan kestabilan isomer cis/trans 1,3-dimetilsikloheksana.  

Berdasarkan pemaparan diatas model mental siswa setelah dibelajarkan melalui 
penggunaan UKBM mengenai konsep hidrokarbon sebagian besar tergolong model mental 
alternatif, dengan persentase sebesar 92,69% yang tergolong model mental benar sebagian (PC) 
dan model mental miskonsepsi khusus. Temuan penlitian ini sejalan dengan hasil penelitian 
Pujiasih (2018), Yoni (2017), Sucitra (2016), Suja (2015), dan Okvasari (2014) bahwa model 
mental pebelajar sebagian besar tergolong model mental alternatif karena ketidakpahaman mereka 
tentan level submikroskopis kimia. 
 
SIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan di depan dapat disimpulkan, bahwa profil 
model mental siswa kelas XI SMA Negeri Bali Mandara tentang konsep-konsep hidrokarbon 
setelah dibelajarkan melalui penggunaan UKBM sebanyak 7,32% siswa mengalami model mental 
ilmiah dan 92,69% siswa mengalami model mental alternatif, yang meliputi 39,94% model mental 
benar sebagian, 35,37% model mental miskonsepsi khusus, dan 17,38% tidak ada tanggapan. 
Data tersebut menunjukkan sebagian besar siswa mengalami model mental alternatif karena tidak 
memiliki pemahaman terkait representasi ketiga level kimia dan interkoneksinya tentang materi 
hidrokarbon. 
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