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ABSTRACT 

 

Desy Liska. 2014. “Descriptionof Students’ Conceptual and Algorithmic 

Understanding Seen From Students’ Level of Thinking in Grade XI Senior 

High School 2 Lubuk Basung”. Thesis Program Pasca Sarjana Universitas 

Negeri Padang. 

 

Chemistry is a subject which consists of facts, concepts,  principles, theories 

and mathematics calculations. Concepts in chemistry are abstract. In order to 

understand chemistry, students need an understanding of conceptual and 

algorithmic. Conceptual and algorithmic understanding would be better if students 

have a level of formal reasoning. However, each students have a different level of 

cognitive development. The purpose of this research is to describe the conceptual 

and algorithmic understanding of students on level concrete, transitions, formal 

beginning and formal reasoning.  

Type of this research is descriptive. The sample consists of two classes taken 

by cluster random sampling from five classes of XI IPA SMAN 2 Lubuk Basung. 

The number of samples were 61 students. Instruments in this study were using 

formal reasoning ability tests, conceptual and algorithmic test, interviews, and 

observation. Trial test were conducted to determine the ability of formal reasoning 

test and understanding of conceptual and algorithmic test at student.  

The results showed that 18,03% students of class XI IPA SMAN 2 Lubuk 

Basung were at the level of formal reasoning. Most of the student are at level of 

formal beginning and transitions reasoning. This means not only all of high school 

students reached the stage of cognitive development in accordance with their age. 

At the level formal reasoning, 31,95% average students answered correctly on the 

algorithmic and 47,73% average students answered correctly on the conceptual 

understanding. Conceptual and algorithmic understanding of students on formal 

reasoning level higher than algorithmic understanding of students who are at the 

formal beginning reasoning, transition, and concrete.  This is due to the students 

on formal reasoning has been able to think abstractly. It can be concluded that not 

all high school students of class XI reached the stage of formal reasoning. The 

student have an conceptual understanding and algorithmic understanding low on 

every level of reasoning. 
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ABSTRAK 

 

Desy Liska. 2014. “Deskripsi Pemahaman Konseptual dan Algoritmik 

Ditinjau dari Tingkat Kemampuan Berpikir Siswa Kelas XI IPA SMA 

Negeri 2 Lubuk Basung”. Tesis Program Pasca Sarjana Universitas Negeri 

Padang. 

 

Ilmu kimia terdiri dari fakta, konsep, prinsip, teori dan perhitungan 

matematika.Konsep-konsep dalam kimia bersifat abstrak.Untuk memahami kimia, 

siswa memerlukan pemahaman konseptual dan algoritmik. Pemahaman 

konseptual dan algoritmik akan lebih baik apabila siswa memiliki tingkat 

penalaran formal. Akan tetapi, setiap anak memiliki tingkat perkembangan 

kognitif yang berbeda.Tujuan penelitian ini untuk mendeskripsikan pemahaman 

konseptual dan algoritmik siswa pada tingkat penalaran konkret, transisi, awal 

formal, dan formal. 

Jenis penelitian ini adalah deskriptif. Sampel terdiri dari dua kelas yang 

diambil secara cluster random sampling dari lima kelas XI IPA SMA N 2 Lubuk 

Basung. Jumlah sampel sebanyak 61 orang siswa.Instrumen dalam penelitian ini 

menggunakan tes kemampuan penalaran formal (TKPF), tes pemahaman 

konseptual dan algoritmik pada materi larutan penyangga, pedoman wawancara, 

dan lembar observasi.Uji coba tes dilakukan untuk mengetahui reliabilitas tes 

kemampuan penalaran formal dan tes pemahaman konseptual dan algoritmik. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 18,03% siswa kelas XI IPA SMA N 2 

Lubuk Basung berada pada tingkat penalaran formal.Sebagian besar siswa berada 

pada tingkat penalaran awal formal dan transisi.Artinya belum semua siswa 

sekolah menengah atas telah mencapai tahap perkembangan kognitif sesuai 

dengan umur mereka.Pada tingkat penalaran formal rata-rata siswa menjawab 

benar pada pemahaman algoritmik sebanyak 31,95% dan pemahaman konseptual 

sebanyak 47,73%. Pemahaman konseptual dan algoritmik siswa pada penalaran 

formal lebih tinggi dari pemahaman konseptual dan algoritmik siswa pada 

penalaran awal formal,transisi, dan konkret. Hal ini disebabkan siswa pada 

penalaran formal telah mampu berpikir secara abstrak.Dari hasil penelitian dapat 

disimpulkan bahwa belum semua siswa SMA kelas XI mencapai tahap penalaran 

formal.Siswa memiliki pemahaman konseptual dan algoritmik yang rendah pada 

setiap tingkat berpikir. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Kimia merupakan salah satu kelompok mata pelajaran wajib yang 

diajarkan ditingkat SMA/MA (Permendiknas RI nomor 2 Tahun 2006).Kimia 

adalah ilmu yang menjelaskan tentang materi, sifat-sifat materi, perubahan materi 

dan energi yang menyertai perubahan materi (Chang, 2010: 4).Kean (1985:8) 

mengemukakan bahwa kimia terdiri dari fakta, konsep, aturan, rumus matematika 

dan grafik.Menurut Gabel (1999:548) sebagian konsep dalam kimia bersifat 

abstrak.Artinya, konsep-konsep dalam kimia tidak dapat dilihat seperti atom, 

molekul, elektron, dan ikatan kimia. Selain karakteristik konsep kimia yang 

bersifat abstrak, ilmu kimia juga memecahkan soal-soal dengan  algoritma.  

Maksudnya untuk menyelesaikan soal-soal kimia bergantung konsep, aturan, dan 

prosedur-prosedur dalam menyelesaikan masalah. 

Mata pelajaran kimia dirasakan sulit oleh kebanyakan siswa (Sirhan, 

2007:2). Kesulitan siswa tidak hanya disebabkan oleh konsep-konsep yang 

bersifat abstrak, tetapi juga disebabkan oleh ketidakmampuan siswa dalam 

menghubungkan tiga level representasi kimia. Johnstone (2000:11) 

mengungkapkan bahwa ilmu kimia dipelajari dalam tiga level representasi yaitu, 

(1) submikroskopik meliputi atom, molekul, ion, dan struktur atom; (2) 

makroskopik meliputi apa yang dapat ditangkap panca indera, seperti dapat 

dilihat, disentuh, dan dicium; (3) simbolik meliputi simbol, rumus kimia, 
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persamaan kimia, konsentrasi, perhitungan matematika, dan grafik. Berkenaan 

dengan karakteristik ilmu kimia tersebut siswa harus memiliki pemahaman 

konseptual dan algoritmik agar lebih mudah mempelajari kimia. 

Agar sukses secara akademis, siswa harus memiliki kemampuan 

menyelesaikan masalah algoritmik dan konseptual (Yilmaz,2007:421). Menurut 

Costu pemahaman algoritmik adalah kemampuan untuk menyelesaikan suatu 

permasalahan menggunakan rumus matematika. Papaphotis (2008:324) 

mengemukakan bahwa kemampuan algoritmik adalah kemampuan untuk 

menerapkan prosedur-prosedur untuk menyelesaikan suatu masalah.Erlina 

(2011:132) juga menyatakan bahwa pemahaman algoritmik terdiri atas prosedur-

prosedur atau kesimpulan rumus matematika untuk menghitung atau 

menyelesaikan masalah.Jadi disimpulkan bahwa pemahaman algoritmik adalah 

kemampuan untuk menyelesaikan suatu masalah dengan menggunakan langkah-

langkah dan menerapkan rumus matematika. 

Selain pemahaman algoritmik, dalam memahami ilmu kimia juga 

diperlukan pemahaman konseptual. Costu (2010:6014) mengemukakan bahwa  

pemahaman konseptual adalah kemampuan untuk menentukan ide-ide atau 

konsep yang relevan dari suatu permasalahan atau kemampuan menghubungkan 

tiga level representasi kimia, yaitu makroskopik, submikroskopik,  dan simbol/ 

notasi kimia. Siswa yang memiliki pemahaman konseptual mampu menyelidiki 

suatu informasi dan menjelaskan alasan-alasan yang mendasari observasi tersebut 

dan menyimpulkannya secara ilmiah (Pushkin, 1998:809). Menurut Chiu 
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(2001:21) pemahaman konseptual mengacu kepada pengetahuan deklaratif dan 

pengetahuan algoritmik mengacu kepada pengetahuan prosedural. Dengan kata 

lain, pemahaman konseptual adalah kemampuan menghubungkan tiga level 

representasi kimia yaitu makroskopik, submikroskopik, dan simbolik serta mampu 

menjelaskannya secara ilmiah. 

Siswa cenderung belajar dan memecahkan masalah secara algoritmik 

tetapi tidak memahami secara mendalam konsep kimia yang berkaitan. Penalaran 

dibutuhkan  untuk membentuk siswa menjadi pemecah masalah yang kreatif 

(Costu, 2010:6014). Selain itu, Papaphotis (2008:324) mengemukakan bahwa 

kemampuan menerapkan algoritmik dalam memecahkan masalah tidak signifikan 

dengan pemahaman konseptualnya.Sedangkan menurut Chiu (2001:21) siswa 

mampu menyelesaikan pertanyaan konseptual lebih baik dibandingkan pertanyaan 

algoritmik.  Artinya, siswa hanya mampu berada pada pengetahuan konseptual 

dan pengetahuan prosedural di level kognitif mengingat (remember). Dengan kata 

lain, siswa masih menghapal konsep-konsep dan prosedur-prosedur dalam 

menyelesaikan masalah. 

Hasil studi programme for international student assessment (PISA) tahun 

2000-2009 memberikan informasi bahwa literasi sains siswa Indonesia berada 

dibawah rata-rata Internasional dengan rata-rata proportion correct sebesar 0,35 

(Kemendikbud, 2011:13). Rendahnya keterampilan sains menunjukkan bahwa 

siswa SMA belum terampil dalam melakukan proses sains bahkan mereka tampak 
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asing dengan perumusan definisi operasional variabel (Nur,2008). Artinya, rata-

rata siswa belum mampu mencapai tingkat penalaran formal. 

Pembelajaran sains, termasuk kimia, berfokus pada dua tujuan utama yaitu 

mengembangkan pemahaman konseptual dan pemahaman algoritmik dalam 

menyelesaikan masalah (Yilmaz, 2007:420).Menurut Jiang (2010:1430) untuk 

memahami kimia diperlukan kemampuan penalaran formal karena sebagian 

konsep dalam kimia bersifat abstrak.Niaz (1993:415) mengemukakan bahwa 

kemampuan penalaran formal penting dalam memprediksi prestasi kimia yang 

memerlukan pemahaman algoritmik. Pemahaman konseptual dan algoritmik akan 

lebih baik apabila siswa telah memiliki tingkat penalaran formal. Siswa yang 

belum mencapai tingkat penalaran formal akan kesulitan memahami konsep-

konsep kimia yang bersifat abstrak sehingga hasil belajar siswa rendah. Ertepinar 

(1995:21) melaporkan bahwa terdapat korelasi positif antara kemampuan 

penalaran formal dengan hasil belajar kimia pada materi konsep mol dan gas. 

Setiap anak memiliki tingkat perkembangan kognitif yang berbeda. 

Lawson (1974:573) melaporkan tingkat perkembangan siswa sekolah menengah 

atas (SMA) adalah 1% siswa mencapai tingkat praoperasional, 69% siswa 

mencapai tingkat operasional konkret, 13,1% siswa mencapai tingkat operasi awal 

formal, dan 0,1% siswa mencapai tingkat operasi formal. Trifone (1987:413) 

mengemukakan bahwa kebanyakan siswa sekolah menengah atas berada pada 

tingkat penalaran transisi sampai formal.Dari hasil penelitian tersebut dapat 

disimpulkan bahwa tidak semua siswa sekolah menengah atas telah mencapai 
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tingkat penalaran formal.Hal ini menyebabkan siswa kesulitan dalam memahami 

materi kimia yang bersifat abstrak sehingga hasil belajarnya menjadi rendah. 

Kemampuan tingkat berpikir siswa diukur dengan test kemampuan 

penalaran formal (TKPF).TKPF diadaptasi dari The Test of Logical Thinking 

(TOLT) yang dikembangkan oleh Tobin dan Capie.TKPF terdiri dari 10 butir tes. 

Dua butir tes dipilih untuk mengukur tiap-tiap operasi dari lima operasi penalaran 

formal yaitu pengontrolan variabel, penalaran proporsional, penalaran 

probabilistik, penalaran korelasi dan penalaran kombinatorial.  

Salah satu materi kimia yang dipelajari ditingkat sekolah menengah atas 

adalah larutan penyangga.Materi ini termasuk dalam pengetahuan deklaratif dan 

pengetahuan prosedural.Pengetahuan deklaratif merupakan pengetahuan yang 

terdiri dari seperangkat fakta dan konsep yang kita ketahui, sedangkan 

pengetahuan prosedural adalah pengetahuan yang memerlukan penguasaan 

konsep-konsep tertentu (Valinades, 1997:169). Dalam materi ini siswa harus 

memahami konsep-konsep kesetimbangan kimia, larutan  asam basa, konsentrasi 

larutan, mol dan konsep pH. Dalam memahami larutan penyangga diperlukan 

pemahaman konseptual dan algoritmik yang seimbang.Agar terjadi keseimbangan 

antara pemahaman konseptual dan algorimtik diperlukan tingkat penalaran 

formal.Pada saat siswa telah mencapai tingkat penalaran formal, maka siswa lebih 

mudah memahami konsep-konsep larutan penyangga yang bersifat abstrak.Pada 

saat pemahaman konseptual siswa baik, maka siswa mudah mencapai pemahaman 

algoritmik. 
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Berdasarkan observasi awal yang dilakukan di SMA N 2 Lubuk basung 

diketahui pemahaman siswa tentang kimia masih rendah. Rendahnya pemahaman 

siswa ini disebabkan oleh siswa tidak menguasai konsep awal yang berhubungan 

dengan materi yang akan diajarkan. Seringkali ditemukan siswa yang sulit 

membedakan antara larutan penyangga dan hidrolisis garam. Hal ini dapat dilihat 

rendahnya persentase ketuntasan hasil belajar siswa dimana  34 % siswa belum 

tuntas pada nilai ujian semester 1 kelas XI IPA SMA Negeri 2 Lubuk Basung. 

Menurut guru kimia ada kecenderungan siswa lebih memahami soal hitung-

hitungan.Kecenderungan ini dapat dilihat dari hasil belajar dimana siswa lebih 

banyak benar pada soal yang bersifat hitung-hitungan dibandingkan dengan soal 

yang menanyakan konsep. 

Berdasarkan hal-hal yang sudah dipaparkan, maka perlu dilakukan analisis 

mengenai pemahaman konseptual dan algoritmik siswa pada materi larutan 

penyangga.Selain ini, juga perlu dilakukan analisis tingkat kemampuan berpikir 

siswa pada pemahaman konseptual dan algoritmik siswa. Oleh sebab itu, penulis 

tertarik untuk melakukan penelitian dengan judul “Deskripsi pemahaman 

konseptual dan pemahaman algoritmik  ditinjau dari tingkat kemampuan berpikir 

siswa kelas XI IPA SMAN 2 Lubuk Basung.” 
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B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dikemukakan, maka 

masalah yang dapat diidentifikasikan sebagai berikut ini, 

1. Masih banyak siswa yang mendapatkan nilai rendah pada pembelajaran kimia. 

2. Siswa lebih mudah mengerjakan soal dalam bentuk hitungan dari pada soal yang 

menanyakan pemahaman konsep. 

3. Sebagian besar siswa SMA belum mencapai tingkat penalaran formal sehingga 

kesulitan memahami konsep-konsep kimia. 

C. Pembatasan Masalah 

Agar penelitian ini lebih terfokus dan mencapai tujuan yang diinginkan, 

maka batasan masalah dalam penelitian adalah sebagai berikut ini, 

1. Pemahaman konseptual dan algoritmik siswa yang diukur pada materi larutan 

penyangga. 

2. Tes tingkat berpikir yang digunakan adalah test kemampuan penalaran formal 

(TKPF) yang diadaptasi dari test of logical thinking (TOLT) yang dikembangkan 

oleh Tobin dan Capie. 

3. Tingkat berpikir  siswa yang diukur adalah siswa kelas XI IPA SMAN 2 Lubuk 

Basung tahun ajaran 2013/2014. 

D. Rumusan Masalah 

Sesuai dengan ruang lingkup atau batasan masalah yang telah 

dikemukakan, maka rumusan masalah dalam penelitian adalah sebagai berikut ini, 
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1. Bagaimanakah tingkat kemampuan berpikir siswa kelas XI IPA SMA Negeri 2 

Lubuk Basung ? 

2. Bagaimanakah pemahaman konseptual dan pemahaman algoritmik siswa dengan 

tingkat penalaran konkret pada materi larutan penyangga ? 

3. Bagaimanakah pemahaman konseptual dan pemahaman algoritmik siswa dengan 

tingkat penalaran transisi pada materi larutan penyangga ? 

4. Bagaimanakah pemahaman konseptual dan pemahaman algoritmik siswa dengan 

tingkat penalaran awal formal pada materi larutan penyangga ? 

5. Bagaimanakah pemahaman konseptual dan pemahaman algoritmik siswa dengan 

tingkat penalaran formal pada materi larutan penyangga ? 

E. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dikemukakan, maka tujuan 

penelitian sebagai berikut: 

1. Mendeskripsikan tingkat berpikir siswa kelas XI IPA SMA Negeri 2 Lubuk 

Basung. 

2. Mendeskripsikan pemahaman konseptual dan pemahaman algoritmik siswa 

dengan tingkat penalaran konkret pada materi larutan penyangga. 

3. Mendeskripsikan pemahaman konseptual dan pemahaman algoritmik siswa 

dengan tingkat penalaran transisi pada materi larutan penyangga. 

4. Mendeskripsikan pemahaman konseptual dan pemahaman algoritmik siswa 

dengan tingkat penalaran awal formal pada materi larutan penyangga. 
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5. Mendeskripsikan pemahaman konseptual dan pemahaman algoritmik siswa 

dengan tingkat penalaran formal terhadap pada larutan penyangga. 

F. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat dimanfaatkan sebagai berikut ini, 

1. Bahan masukan bagi guru dalam mengetahui tingkat berpikir siswa. 

2. Bahan masukan bagi guru mengenai gambaran pemahaman konseptual dan 

algoritmik siswa pada materi larutan penyangga. 

3. Bahan referensi bagi peneliti lain untuk merancang penelitian sejenis dimasa yang 

akan datang. 
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BAB V 

KESIMPULAN, IMPLIKASI DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil temuan penelitian dan pembahasan tentang pemahaman 

konseptual dan algoritmik ditinjau dari tingkat kemampuan penalaran siswa pada 

materi larutan penyangga, maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut ini. 

1. Belum semua siswa kelas XI SMA Negeri 2 Lubuk Basung berada pada tingkat 

kemampuan penalaran formal. Hal ini terlihat dari hasil tes kemampuan penalaran 

formal (TKPF) sebanyak 18,03% siswa berada pada penalaran formal. Siswa 

berada pada penalaran transisi sebanyak 37,70% dan awal formal sebanyak 

32,78%. Masih ada siswa yang berada pada tingkat penalaran konkret sebanyak 

11,47%. Artinya hanya sebagian kecil siswa yang telah mencapai tahap 

perkembangan kognitif sesuai dengan umur mereka. 

2. Pemahaman algoritmik siswa pada penalaran formal dikategorikan rendah dengan 

rata-rata siswa menjawab benar sebanyak 31,95%. Sedangkan pada pemahaman 

konseptual rata-rata siswa menjawab benar sebanyak 47,73%. Artinya siswa 

dengan tingkat penalaran formal belum mampu mengerjakan soal pemahaman 

algoritmik dan pemahaman konseptual dengan baik. Secara umum siswa dengan 

tingkat penalaran formal memiliki pemahaman konseptual dan algoritmik yang 

lebih baik dibandingkan tingkat penalaran konkret, transisi dan awal formal. 
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3. Pemahaman algoritmik dan pemahaman konseptual siswa pada tingkat penalaran 

awal formal berada pada kategori rendah. Siswa dengan tingkat penalaran awal 

formal sudah mampu berpikir abstrak sehingga mampu memahami pemahaman 

konseptual dan algoritmik yang lebih baik dari siswa dengan penalaran transisi 

dan konkret. 

4. Pemahaman algoritmik dan pemahaman konseptual siswa pada tingkat penalaran 

transisi berada pada kategori rendah. Siswa dengan tingkat penalaran transisi 

merupakan masa peralihan dari penalaran konkret ke penalaran formal. Siswa 

sudah mampu berpikir abstrak dan rasional tetapi belum mencapai keadaan 

equilibrium yaitu keadaan dimana seimbangnya asimilasi dan akomodasi. Siswa 

dengan tingkat penalaran transisi memiliki pemahaman konseptual dan algoritmik 

lebih baik dari siswa penalaran konkret. 

5. Pemahaman algoritmik siswa pada penalaran konkret berada pada kategori rendah 

dengan rata-rata siswa menjawab benar sebanyak 22,76%. Sedangkan pada 

pemahaman konseptual rata-rata siswa menjawab benar sebanyak 28,57%. Siswa 

dengan tingkat penalaran konkret memiliki pemahaman konseptual dan algoritmik 

paling rendah dari siswa dengan penalaran formal, awal formal, dan transisi. Hal 

ini disebabkan siswa dengan tingkat penalaran konkret hanya mampu memahami 

konsep-konsep yang bersifat konkret. Siswa akan lebih memahami suatu konsep 

jika guru mengajar mengunakan demonstrasi dan mengaitkan materi dengan 

kehidupan nyata. 

B. Implikasi 
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Berdasarkan kesimpulan diketahui, belum semua siswa kelas XI IPA SMA 

Negeri 2 Lubuk Basung mencapai tingkat penalaran formal. Berdasarkan teori 

perkembangan kognitif piaget siswa kelas XI sekolah menengah atas dengan usia 

16-17 tahun telah mencapai tahap penalaran formal. Hal ini menyebabkan 

sebagian besar siswa mengalami kesulitan memahami materi kimia yang 

membutuhkan pemahaman konseptual dan algoritmik.Selain itu, sedikitnya siswa 

yang berada pada tingkat penalaran formal berimplikasi terhadap pemahaman 

konseptual dan algoritmik yang rendah.Setelah mengetahui tingkat penalaran 

siswa, guru dapat menyusun strategi pembelajaran yang cocok untuk tingkat 

penalaran siswa yang berbeda-beda. Dalam upaya meningkatkan tingkat penalaran 

siswa, maka dalam proses pembelajaran guru perlu melibatkan siswa berinteraksi 

dengan lingkungan dan menstimulasi aktivitas-aktivitas yang mempengaruhi 

tingkat penalaran siswa. 

C. Saran  

Berdasarkan kesimpulan dan implikasi sebagaimana telah dipaparkan, 

maka dikemukakan beberapa saran kepada pihak-pihak yang terlibat dalam 

penelitian ini. 

1. Hasil penelitian menunjukkan bahwa belum semua siswa berada pada tingkat 

penalaran formal. Seharusnya mereka telah berada pada tahap penalaran formal. 

Maka oleh sebab itu, diperlukan peran guru dalam meningkatkan tahap penalaran  

siswa. 
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2. Disarankan dalam menjelaskan materi, guru menerapkan prosedur-prosedur dalam 

menyelesaikan soal algoritmik, tidak hanya menerapkan rumus matematika untuk 

memperoleh hasil berupa angka. Sehingga siswa dapat memiliki pemahaman 

algoritmik yang baik. 
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