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Abstract

This study aims to analyze the learning difficulties of Grade XI MIA students on the topic of buffer solutions and
to determine the percentage of students experiencing these difficulties using a four-tier multiple-choice diagnostic
test. A descriptive quantitative method was employed, involving 30 Grade XI MIA students from MAN 4 Pekanbaru
selected through purposive sampling. The research instruments consisted of a four-tier multiple-choice diagnostic
test and interview guidelines. The results indicate that the average percentage of students in each understanding
category was as follows: understanding the concept (34.1%), not understanding the concept (18.9%),
misconceptions (40.8%), and errors (6.2%). The most challenging indicators for students were applying
calculations to prepare buffer solutions (74.9%) and calculating the pH of basic buffer solutions (72.1%). In
conclusion, Grade XI MIA students of MAN 4 Pekanbaru experience significant learning difficulties related to
buffer solutions, particularly in calculation-based components. These findings imply the need for instructional
strategies that emphasize conceptual understanding and problem-solving-oriented practice to reduce
misconceptions and improve students’ mastery of the topic.

Keywords : Learning Difficulty, Four-Tier Diagnostic Test, Buffer Solution
Abstrak

Penelitian ini bertujuan menganalisis kesulitan belajar siswa kelas XI MIA pada materi larutan buffer serta
mengetahui persentase siswa yang mengalami kesulitan tersebut melalui tes diagnostik four-tier multiple choice.
Penelitian menggunakan metode deskriptif kuantitatif dengan subjek 30 siswa kelas XI MIA MAN 4 Pekanbaru
yang dipilih melalui teknik purposive sampling. Instrumen penelitian meliputi tes diagnostik four-tier multiple
choice dan pedoman wawancara. Hasil penelitian menunjukkan bahwa rata-rata persentase kategori
pemahaman siswa meliputi: paham konsep (34,1%), tidak paham konsep (18,9%), miskonsepsi (40,8%), dan error
(6,2%). Indikator yang paling sulit dipahami siswa adalah kemampuan menerapkan perhitungan dalam membuat
larutan buffer (74,9%) dan menghitung pH larutan buffer basa (72,1%). Dapat disimpulkan bahwa siswa kelas X|
MIA MAN 4 Pekanbaru mengalami kesulitan belajar yang signifikan pada materi larutan buffer, terutama pada
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aspek perhitungan. Temuan ini mengimplikasikan perlunya strategi pembelajaran yang lebih menekankan
pemahaman konsep dan latihan soal berbasis pemecahan masalah untuk mengurangi miskonsepsi dan
meningkatkan penguasaan materi.

Kata Kunci : Kesulitan Belajar, Tes Diagnostik Four-Tier, Larutan Buffer

PENDAHULUAN

Kimia merupakan cabang ilmu yang mempelajari komposisi, struktur, dan sifat zat serta
perubahan yang menyertainya (Syukri, 1999). Pemahaman konsep kimia sangat penting karena
memungkinkan siswa menafsirkan fenomena di lingkungan sekitar. Namun, berbagai
penelitian menunjukkan bahwa kimia sering dianggap sebagai mata pelajaran yang sulit,
terutama karena siswa kesulitan mengaitkan representasi makroskopik, mikroskopik, dan
simbolik dalam pembelajaran (Hadinugrahaningsih et al., 2020).

Salah satu materi yang sering menimbulkan hambatan adalah larutan buffer. Materi ini
bersifat kompleks dan menuntut penguasaan konsep prasyarat seperti asam—basa, tetapan
kesetimbangan, dan perhitungan pH. Kurangnya penguasaan konsep dasar tersebut
menyebabkan siswa mengalami kesulitan saat mempelajari larutan buffer, sebagaimana
ditunjukkan dalam penelitian sebelumnya yang mengungkap bahwa rendahnya pemahaman
konsep prasyarat menjadi faktor utama kesulitan belajar pada topik ini (Sariati et al., 2020).
Selain itu, minat belajar yang rendah dan anggapan bahwa materi buffer sulit semakin
memperburuk proses pembelajaran.

Secara umum, kesulitan belajar didefinisikan sebagai gangguan dalam proses mental
yang menghambat siswa mencapai tujuan pembelajaran (Winarti, 2021). Jika kesulitan dalam
memahami larutan buffer tidak diidentifikasi secara tepat, hambatan tersebut berpotensi
berulang pada materi lanjutan yang membutuhkan pemahaman konsep kimia secara
terintegrasi. Oleh karena itu, diperlukan upaya untuk mengidentifikasi bagian materi mana
yang paling sulit dipahami siswa serta jenis kesalahan atau miskonsepsi yang muncul.

Salah satu instrumen yang efektif untuk menganalisis kesulitan belajar adalah tes
diagnostik. Tes diagnostik yang baik tidak hanya mengukur jawaban benar atau salah, tetapi
juga mengungkap alasan di balik pilihan siswa sehingga kelemahan konsep dapat teridentifikasi
secara spesifik (Abbas, 2016). Dalam konteks ini, tes diagnostik four-tier multiple choice
menjadi pilihan yang tepat karena mampu mendeteksi tingkat pemahaman siswa secara lebih
komprehensif. Tes ini terdiri dari empat tingkatan: (1) jawaban pilihan ganda, (2) tingkat
keyakinan terhadap jawaban, (3) alasan pemilihan jawaban, dan (4) tingkat keyakinan terhadap
alasan tersebut (Firdaus et al.,, 2022). Melalui struktur tersebut, four-tier test dapat
membedakan secara jelas siswa yang benar-benar memahami konsep, tidak memahami
konsep, atau mengalami miskonsepsi.

Beberapa penelitian sebelumnya telah menggunakan tes diagnostik untuk menganalisis
miskonsepsi kimia, namun penelitian terkait penggunaan four-tier test secara khusus pada
materi larutan buffer masih terbatas. Selain itu, belum banyak penelitian yang menghubungkan
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hasil deteksi miskonsepsi dengan aspek kognitif siswa secara rinci. Dengan demikian, studi ini
dilakukan guna memenuhi gap penelitian tersebut dengan menganalisis kesulitan belajar siswa
pada materi larutan buffer menggunakan tes diagnostik four-tier multiple choice, sehingga
dapat memberikan gambaran yang lebih akurat mengenai jenis kesulitan yang dialami siswa
serta menjadi dasar bagi pengembangan strategi pembelajaran yang lebih efektif.

METODOLOGI

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif dengan pendekatan kuantitatif. Metode
deskriptif bertujuan menggambarkan fenomena atau kondisi yang terjadi pada saat penelitian
berlangsung (Kurniawati, 2019). Pendekatan kuantitatif dipilih karena penelitian ini
memerlukan analisis data berbentuk angka, seperti frekuensi, persentase, dan distribusi
kategori pemahaman siswa. Penelitian dilaksanakan pada bulan Mei—Juni di MAN 4 Pekanbaru,
kelas XI MIA semester genap tahun ajaran 2022/2023.

Populasi penelitian terdiri dari 62 siswa kelas XI MIA yang terbagi dalam dua kelas.
Sampel penelitian berjumlah 30 siswa dari kelas XI MIA 1 yang dipilih menggunakan teknik
purposive sampling. Pemilihan sampel didasarkan pada beberapa kriteria, yaitu siswa telah
mempelajari materi larutan buffer, memiliki tingkat kehadiran minimal 80%, serta bersedia
mengikuti seluruh rangkaian penelitian. Kriteria ini digunakan untuk memastikan bahwa
sampel representatif dalam mengukur kemampuan pemahaman materi.

Instrumen utama dalam penelitian ini adalah tes diagnostik four-tier multiple choice. Tes
ini dipilih karena mampu mengidentifikasi secara lebih mendalam tingkat pemahaman konsep
siswa, termasuk kategori paham konsep, tidak paham konsep, miskonsepsi, dan error.
Instrumen terdiri dari empat tingkat: (1) soal pilihan ganda, (2) tingkat keyakinan terhadap
jawaban, (3) alasan pemilihan jawaban, dan (4) tingkat keyakinan terhadap alasan. Validitas
isi instrumen diuji melalui dosen ahli pendidikan kimia dan guru kimia untuk memastikan
kesesuaian butir soal dengan indikator kompetensi. Reliabilitas instrumen kemudian diuji
menggunakan Cronbach’s Alpha untuk memastikan konsistensi internal butir soal. Salah satu
contoh butir soal tes diagnostic four-tier pada gambar berikut:

jawaban (tingkat 1) dan alasan memili jawaban (tingkat I11) pada

Gambar 1. Contoh butir soal tes four-tier
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Data tes four-tier dianalisis menggunakan kriteria kategorisasi jawaban sesuai Firdaus
(2022). Siswa diklasifikasikan dalam empat kategori: paham konsep, tidak paham konsep,
miskonsepsi, dan error. Kategori tersebut ditentukan berdasarkan kombinasi jawaban, alasan,
serta tingkat keyakinan siswa Firdaus et al., 2022). Berikut kriteria kategorisasi jawaban four-
tier :

Tabel 1. Kriteria Jawaban Four-Tier Test

Kombinasi Jawaban

No Kategori Confic{ence Confid_ence
Jawaban Rating Alasan Rating
Jawaban Alasan
1 Miskonsepsi Benar Yakin Salah Yakin
2 Miskonsepsi Benar Tidak Salah Yakin
3 Miskonsepsi Salah Yakin Salah Yakin
4 Miskonsepsi Salah Tidak Salah Yakin
5 Tidak Paham Konsep Benar Yakin Benar Tidak
6 Tidak Paham Konsep Benar Yakin Salah Tidak
7 Tidak Paham Konsep Benar Tidak Benar Yakin
8 Tidak Paham Konsep Benar Tidak Benar Tidak
9 Tidak Paham Konsep Benar Tidak Salah Tidak
10 Tidak Paham Konsep Salah Yakin Benar Tidak
11 Tidak Paham Konsep Salah Yakin Salah Tidak
12 Tidak Paham Konsep Salah Tidak Benar Tidak
13 Tidak Paham Konsep Salah Tidak Salah Tidak
14 Error Salah Yakin Benar Yakin
15 Error Salah Tidak Benar Yakin
16 Paham Konsep Benar Yakin Benar Yakin

Persentase tiap kategori dihitung menggunakan rumus Sudijono (2012) sebagai
berikut:
o=Lx100%

n

Keterangan :

P =nilai persentase jawaban

f =frekuensi jawaban siswa

n = jumlah seluruh siswa peserta tes (Sudijono, 2012)

Hasil perhitungan nilai persentase selanjutnya digambarkan pada tabel dan diagram.
Setelah mengkategorikan hasil tes siswa dan menghitung persentase siswa maka akan
diketahui beberapa siswa yang mengalami kesulitan belajar, hasil dari kesulitan belajar dapat
diketahui dengan menjumlahkan persentase (tidak paham konsep, miskonsepsi dan error).
Setelah persentase dijumlahkan, maka diperoleh persentase dari kesulitan belajar, hal ini dapat
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didukung dengan berdasarkan penelitian (Firdaus et al., 2022). Kemudian mengkriteriakan
tingkat kesulitan belajar (Dewi et al., 2023), pada tabel berikut :

Tabel 2. Kriteria Presentase Kesulitan Pemahaman Konsep

Persentase Kesulitan (%) Kriteria Kesulitan
0-20 Sangat Rendah
21-40 Rendah
41-60 Cukup Tinggi
61-80 Tinggi
81-100 Sangat Tinggi

TEMUAN DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui analisis kesulitan belajar pada materi larutan
buffer. Berdasarkan data penelitian, diperoleh jawaban siswa selanjutnya dianalisis untuk
mengetahui persetase tingkat pemahaman siswa pada materi larutan buffer. Materi larutan
buffer yang telah dilakukan penelitian di MAN 4 Pekanbaru berdasarkan pada 8 indikator, yaitu
(1) menjelaskan pengertian larutan buffer (2) mengidentifikasi sifat-sifat dari larutan buffer (3)
menjelaskan prinsip larutan buffer (4) membedakan larutan buffer dan bukan larutan buffer (5)
menghitung pH larutan buffer asam (6) menghitung pH larutan buffer basa (7) menjelaskan
peran larutan buffer dalam tubuh manusia (8) menerapkan perhitungan dalam membuat
larutan buffer.

Instrumen utama dalam penelitian ini adalah tes diagnostik four-tier, yaitu bentuk
pengembangan dari tes diagnostik pilihan ganda tiga tingkat. Pengembangan ini terletak pada
penambahan tingkat keyakinan siswa baik dalam memilih jawaban maupun alasan. Pada
tingkat pertama, siswa menjawab soal pilihan ganda yang terdiri dari satu jawaban benar dan
empat pengecoh. Tingkat kedua meminta siswa menunjukkan tingkat keyakinan terhadap
jawaban tersebut. Tingkat ketiga berisi pilihan alasan, terdiri dari empat alternatif dengan satu
alasan yang benar. Tingkat keempat kemudian menilai tingkat keyakinan siswa terhadap alasan
yang mereka pilih. Berdasarkan kombinasi jawaban dan tingkat keyakinan pada keempat
tingkat tersebut, siswa kemudian diklasifikasikan ke dalam empat kategori, yaitu: paham
konsep, tidak paham konsep, miskonsepsi, dan error.

Kesulitan belajar mengacu pada keadaan yang mana seorang peserta didik tidak dapat
belajar secara normal karena adanya hambatan tertentu dalam belajar yang menghalanginya
untuk mencapai hasil belajar yang diinginkan (Winarti, 2021). Hal ini dikarenakan kesulitan
belajar dapat membawa dampak yang kurang baik terhadap siswa itu sendiri maupun
dikarenakan pengaruh lingkungan sekitar. Kesulitan siswa dalam mempelajari materi larutan
buffer jika tidak segera diatasi akan terus berlanjut dan berulang-ulang. Oleh karena itu perlu
diketahui konsep apa saja dalam materi larutan buffer yang sulit dipelajari oleh siswa. Bentuk
instrumen yang dapat digunakan untuk mengetahui kesulitan belajar siswa adalah tes
diagnostik. Tes yang benar-benar diagnostik adalah tes yang harus berdasarkan pada analisa
secara rinci yang menempatkan secara tepat kelemahan di mana ada kesukaran, atau tahap
secara umum dimana ada kekurangan (Abbas, 2016).
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Adapun pengambilan data dilakukan uji coba instrumen terlebih dahulu kepada siswa
kelas Xll yang bukan subjek penelitian. Dari hasil uji coba instrumen diperoleh nilai reliabilitas
sebesar 0.951, yang berarti instrumen tersebut memiliki reliabilitas yang sangat tinggi. Selain
dihitung reliabilitas, nilai validitas tingkat kesukaran dan daya pembeda instrumen juga
dihitung, sehingga diperoleh 16 butir soal dari 30 butir soal yang layak digunakan sebagai
instrumen. Hasil penelitian kesulitan belajar siswa terhadap materi larutan buffer berdasarkan
konsep dalam materi larutan buffer dapat dilihat sebagai berikut :

Tabel 3. Data Persentase Tingkat Pemahaman Siswa MAN 4 Pekanbaru

% Pemahaman Siswa %
Indikator Kesulitan Kriteria
P TP M E Belajar

3.12.1 Menjelaskan pengertian larutan 55 25 15 5 45% Cukup
buffer Tinggi
3.12.2 Mengidentifikasi sifat-sifat dari 36.7 33 433 16.7 63.3% Tinggi
larutan buffer
3.12.3 Menjelaskan prinsip larutan 40 333 20 6.7 60% Cukup
buffer Tinggi
3.12.4 Membedakan larutan buffer dan 30 18.35 46.7 5 70% Tinggi
bukan larutan buffer
3.12.5 Menghitung pH larutan buffer 28.35 1835 516 1.65 71.6% Tinggi
asam
3.12.6 Menghitung pH larutan buffer 27.7 144 544 33 72.1% Tinggi
basa
3.12.7 Menjelaskan peran larutan buffer 30 13.3 50 6.7 70% Tinggi
dalam tubuh manusia
4.12 Menerapkan perhitungan dalam 25 25 45 5 74.9% Tinggi
membuat larutan buffer
Rata-rata Keseluruhan 34.1 189 40.8 6.2 65.9% Tinggi
Keterangan :

P =Paham Konsep

TP = Tidak Paham Konsep
M = Miskonsepsi

E =Error

Berdasarkan Tabel 3. Hasil penelitian menunjukkan bahwa siswa MAN 4 Pekanbaru
mengalami kesulitan belajar yang tinggi pada materi larutan buffer dengan persentase
keseluruhan sebesar 65,9%. Kesulitan tersebut mencakup tiga kategori utama, yaitu tidak
paham konsep (18,9%), miskonsepsi (40,8%), dan error (6,2%). Temuan ini menunjukkan
bahwa sebagian besar siswa tidak hanya belum memahami konsep dasar, tetapi juga memiliki
pemahaman yang keliru terkait proses dan perhitungan larutan buffer. Kesulitan paling tinggi
muncul pada indikator menerapkan perhitungan dalam membuat larutan buffer (74,9%),

Vol. 5, No. 1, pp. 1-9, Februari 2026 | -




Salsa Nur Aisyah Putri, Pangoloan Soleman Ritonga

sedangkan kesulitan terendah terdapat pada menjelaskan pengertian larutan buffer (45%).
Pola ini menunjukkan bahwa siswa cenderung mampu mengenali konsep dasar, namun
mengalami hambatan ketika konsep tersebut harus diterapkan pada konteks perhitungan atau
pemecahan masalah.

Beberapa faktor penyebab kesulitan dapat dianalisis berdasarkan jawaban siswa dalam tes
four-tier. Banyak siswa mengalami miskonsepsi pada konsep asam-basa konjugasi, prinsip kerja
buffer, serta hubungan antara konsentrasi dan perubahan pH. Pada indikator perhitungan,
siswa juga menunjukkan kelemahan dalam operasi matematika dasar, ketidaktelitian, serta
kecenderungan menebak jawaban. Temuan ini sejalan dengan hasil wawancara, di mana siswa
mengakui bahwa materi buffer terasa sulit karena melibatkan banyak perhitungan dan
memerlukan pemahaman materi prasyarat seperti konsep pH, Ka/Kb, dan stoikiometri.

Data keseluruhan yang diperoleh dari hasil tes diagnostik four-tier multiple choice sangat
bervariasi, dapat dilihat dari gambar persebaran pemahaman siswa berikut ini:

18 9% 6,2% Error
’ (o)

Tidak-Paham

40,8%
Miskonsepsi

Gambar 2. Persentase Pemahaman Konsep Siswa

Berdasarkan Gambar 2. dapat dilihat bahwa tingkat pemahaman siswa dalam memahami
materi larutan buffer dengan menggunakan tes diagnostik four-tier multiple choice dengan
persentase rata-rata siswa yang paham konsep hanya 34,1% dikategorikan rendah, dan
persentase kesulitan belajar sebesar 65,9% (dari penambahan jumlah persentase tidak paham
konsep 18,9%, miskonsepsi 40,8%, dan error 6,2%), tingkat kesulitan belajar pada gambar
tersebut dikategorikan tinggi. Hasil penelitian ini mendukung temuan Gabel (1993) yang
menyatakan bahwa kesulitan belajar kimia kerap terjadi karena pembelajaran lebih
menekankan pada aspek simbolik dan prosedural dibandingkan pemahaman konseptual.
Selain itu, sifat kimia yang abstrak membuat siswa sulit menghubungkan konsep dengan
fenomena nyata (Sariati et al., 2020). Pada konteks MAN 4 Pekanbaru, kesulitan ini diperburuk
oleh faktor kehadiran siswa, kebiasaan belajar yang kurang variatif, serta keterbatasan dalam
mengulang materi yang sudah diajarkan.

Jika dibandingkan dengan penelitian (Harahap et al., 2021), pola miskonsepsi yang
ditemukan cukup serupa, meskipun dalam penelitian tersebut persentase miskonsepsi
mencapai 49,77% dan persentase siswa yang tidak paham konsep sebesar 29,55%. Penelitian
Yulia Sari juga menunjukkan adanya miskonsepsi yang cukup tinggi pada siswa kelas XI,
terutama dalam materi yang bersifat abstrak. Perbedaan utama penelitian ini terletak pada
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fokus analisis, yaitu memeriksa secara khusus kesulitan belajar pada submateri larutan buffer,
sehingga memberikan informasi lebih detail tentang indikator mana yang paling membutuhkan
intervensi pembelajaran. Persamaan penelitian ini dengan penelitian penulis adalah pada
instrumen tes diagnostik four-tier serta berkaitan baik miskonsepsi maupun kesulitan belajar
sedangkan perbedaanya terdapat pada materi pembelajaran (Sari et al., 2023).

Berdasarkan level kognitif soal, temuan menunjukkan bahwa siswa lebih mampu
menjawab soal pada level C2 (pemahaman), namun mengalami banyak kesalahan pada soal
C3 (penerapan). Hal ini menunjukkan bahwa kemampuan berpikir tingkat rendah Lower Order
Thinking Skills (LOTS) masih mendominasi, sedangkan kemampuan analitis dan aplikatif siswa
masih belum berkembang. Dilihat dari wawancara, penyebab kesulitan bukan hanya faktor
akademik, tetapi juga faktor non-akademik seperti kurangnya kedisiplinan hadir di kelas,
faktor psikologis/fisiologis, dan seringnya siswa meninggalkan pelajaran karena kegiatan
sekolah lain. Faktor-faktor ini menyebabkan siswa kehilangan kesempatan memahami materi
prasyarat dan jarang berlatih mengerjakan soal perhitungan.

Temuan ini memiliki beberapa implikasi penting. Pertama, guru perlu memperkuat
pendekatan pembelajaran berbasis konsep dan visualisasi untuk membantu siswa memahami
mekanisme buffer secara lebih konkret. Kedua, pembelajaran interaktif seperti simulasi pH,
eksperimen sederhana, dan penggunaan analogi dapat membantu mengurangi miskonsepsi.
Ketiga, evaluasi formatif secara berkala sangat diperlukan untuk mengidentifikasi kesulitan
sejak awal, terutama pada konsep prasyarat. Terakhir, perlu meningkatkan keterlibatan siswa
melalui pembelajaran yang lebih bervariasi serta menekankan pentingnya kehadiran dan
latihan mandiri. Dengan demikian, penelitian ini memberikan gambaran yang lebih mendalam
mengenai jenis dan penyebab kesulitan siswa pada materi larutan buffer serta memberikan
dasar bagi guru untuk merancang strategi pembelajaran yang lebih efektif dan tepat sasaran.

SIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa siswa kelas XI MIA MAN 4 Pekanbaru mengalami
kesulitan belajar yang tinggi pada materi larutan buffer dengan persentase kesulitan mencapai
65,9%, terutama pada indikator yang berkaitan dengan perhitungan pH dan pembuatan
larutan buffer. Persentase miskonsepsi yang dominan menunjukkan bahwa banyak siswa keliru
memahami konsep dasar, disertai lemahnya penguasaan materi prasyarat dan kemampuan
menyelesaikan soal hitungan. Berdasarkan temuan tersebut, diperlukan strategi pembelajaran
yang lebih spesifik dan praktis. Guru disarankan menggunakan metode berbasis masalah,
visualisasi konsep, serta simulasi atau aplikasi berbasis web untuk memudahkan pemahaman
konsep yang abstrak. Evaluasi formatif juga perlu dilakukan secara rutin agar kesulitan siswa
dapat terdeteksi lebih awal. Dengan pendekatan yang lebih tepat dan sesuai konteks sekolah,
pemahaman siswa terhadap materi larutan buffer diharapkan dapat meningkat.
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