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Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk mengungkap miskonsepsi siswa pada topik teori
kinetik gas. Rancangan penelitian adalah penelitian survei yang melibatkan 14 siswa kelas XI-
IPA MA Nurul Ummah Yogyakarta tahun akademik 2014/2015 dengan menggunakan
instrumen berupa soal pilihan ganda beralasan terbuka yang berjumlah 21 butir. Pengumpulan
data menggunakan metode kuesioner dan dianalisis menggunakan teknik analisis deskriptif
kuantitatif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa miskonsepsi terbanyak dialami 28,57% siswa
dengan bentuk miskonsepsi, yaitu partikel gas ideal selalu bergerak secara teratur dengan
kecepatan tetap setiap saat. Selanjutnya diikuti oleh miskonsepsi-miskonsepsi seperti tekanan
partikel gas hanya bergantung pada temperatur gas (14,29%); karakteristik partikel gas tidak
ideal adalah sukar bergerak bebas (14,29%) atau partikel gas yang selalu diam (14,29%);
kesamaan jumlah molekul setiap jenis zat gas karena besar massa, temperatur dan tekanan gas
yang sama (14,29%) dan kesamaan besar massa setiap jenis gas di setiap molnya karena
kesamaan dari tekanan dan temperature gas (14,29%). Miskonsepsi siswa dipengaruhi oleh
pengetahuan siswa yang kurang lengkap karena kegagalan dalam mengaktivasi satu atau
beberapa pengetahuan dan penalaran yang salah.

1. Pendahuluan

Salah satu bentuk konstribusi lembaga pendidikan kepada masyarakat adalah menyelenggarakan
pendidikan sains dalam rangka menciptakan sumber daya manusia yang handal dalam bidang sains
sehingga diharapkan kelangsungan hidup manusia dapat terjamin [1]. Salah satu cabang ilmu sains
adalah fisika. Fisika melatih masyarakat agar mampu menemukan prinsip sains melalui korelasi antar
fenomena alam fisis sehingga untuk memahaminya, tidak cukup hanya sekedar dibaca, tetapi harus
dipahami, dihafal dan dipraktikkan dalam kehidupan sehari-hari [2-3]. Tujuan pembelajaran fisika,
khususnya di tingkat pendidikan menengah antara lain memahamkan siswa akan fakta dan konsep
keterpaduan, melatih kemampuan analisis dan pemecahan masalah supaya mampu mendeskripsikan
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gejala-gejala alam fisis dan mencari solusi permasalahan fisika secara kualitatif maupun kuantitatif [4-
6].

Umumnya, siswa tidak masuk ke ruang kelas dengan kondisi kepala yang kosong, tetapi mereka sudah
membawa sejumlah konsep fisika tertentu dari pengalamannya (prakonsep) [7]. Tetapi, prakonsep
yang mereka bawa terkadang tidak ilmiah sehingga menjadi penghambat bagi siswa dalam proses
penerimaan pengetahuan baru [8-10]. Konsepsi fisika siswa yang tidak ilmiah atau memiliki
pertentangan dengan konsep yang disepakati para ahli disebut sebagai miskonsepsi [6,10-15]. Senada
dengan pendapat tersebut, miskonsepsi dianggap sebagai representasi yang salah terhadap suatu
konsep [16,17]. Miskonsepsi adalah skema pemikiran atau gagasan spontan seseorang yang tidak
memiliki kekonsistenan dengan pengetahuan ilmiah [9]. Berdasarkan uraian tersebut, dapat
disimpulkan bahwa miskonsepsi adalah representasi dari suatu ide atau gagasan yang bertentangan
dengan konsep yang disepakati ahli atau tidak santifik.

Miskonsepsi fisika pernah ditemukan pada topik:(a) astronomi, contohnya matahari mengelilingi bumi
[10,14]; (b) kelistrikan, contohnya elektron bergerak dari kutub negatif ke positif saat medan listrik
non-aktif [17]; (¢) momentum, contohnya besar kecilnya momentum suatu partikel tidak bergantung
pada massa partikel [18]; (d) mekanika, yaitu bola yang berat jatuh lebih cepat dan menyentuh tanah
lebih dulu daripada bola yang ringan [9]; (e) gerak, contohnya gaya mesin roket yang menyebabkan
kecepatan roket meningkat untuk sementara, namun lama kelamaan akan mencapat kecepatan
terminal, kemudian kecepatanya akan konstan [19].

Kontras dengan topik astronomi, mekanika dan kelistrikan, topik fisika yang jarang diangkat dalam
penelitian miskonsepsi adalah teori gas. Barangkali belum banyak yang menyadari bahwa kokohnya
proses kognitif siswa tentang teori kinetik gas diperlukan untuk menguasai topik fisika lanjut seperti
termodinamika. Teori kinetik gas adalah salah satu topik fisika yang mempelajari tentang gas dalam
skala makroskopik ditinjau dari sifat- sifat mikroskopik gas seperti perilaku dari partikel-partikel gas
itu sendiri [2,19].

Studi pendahuluan yang dilakukan terhadap siswa-siswi MA Nurul Ummah, Kotagede, Yogyakarta
melalui kuesioner memberikan informasi bahwa mereka sukar menguasai konsep teori kinetik gas
karena gas bersifat abstrak sehingga menjadi penghalang bagi siswa untuk memperdalam konsep fisis.
Penyebab lainnya adalah prakonsepsi siswa yang tidak utuh dan banyaknya penggunaan persamaan
matematis. Jika hal ini dibiarkan berlanjut, maka dapat mengakibatkan terjadinya miskonsepsi. Siswa
yang mengalami miskonsepsi tentang teori kinetik gas, dipastikan akan mengalami kesulitan dalam
memahami konsep termodinamika. Oleh karena itu, miskonsepsi harus dideteksi sedini mungkin.
Pertanyaan penelitian dalam artikel ini adalah apakah siswa mengalami miskonsepsi mengenai teori
kinetik gas? Untuk menjawab pertanyaan tersebut, beberapa instrumen yang dapat digunakan dalam
menjaring miskonsepsi siswa adalah soal pilihan ganda, peta konsep, soal uraian, soal pilihan ganda
dengan alasan yang sudah ditentukan dan soal pilihan ganda beralasan terbuka. Soal pilihan ganda
tidak dipilih karena dinilai belum mampu memberikan ruang bagi siswa untuk mengungkapkan
gagasan atau ide sebebas-bebasnya [8]. Peta konsep juga tidak dipilih karena tidak semua siswa
mampu mengungkapkan hubungan antar konsep dalam bentuk peta konsep [20]. Begitupula dengan
soal uraian dan soal pilihan ganda dengan alasan sudah ditentukan. Umumnya, soal uraian cenderung
membuat para siswa resisten untuk menuliskan jawaban dan alasan yang jelas sehingga membuat
tingkat responnya relatif kecil [21]. Soal pilihan ganda dengan alasan yang ditentukan memiliki
keterbatasan, yaitu membatasi siswa dalam mengungkapkan alasan diluar pilihan alasan yang telah
disediakan dan alasan mereka dapat bersifat spekulatif atau untung-untungan [22]. Kontras dengan
keempat instrumen lainnya, soal pilihan ganda beralasan terbuka dipilih karena dapat meminimalisir
jawaban tebakan siswa, misalnya jika siswa menjawab benar namun tidak memberikan alasan, maka
dapat dipastikan bahwa dia hanya menebak.
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Soal pilihan ganda beralasan terbuka tergolong two-tier item yang disusun melalui dua tahapan. Tahap
pertama menyusun pokok soal dan pilihan jawab. Sedangkan tahap kedua, memberikan suatu
pernyataan suruhan yang mengendaki alasan atau gagasan dari siswa secara terbuka (open-ended)
ketika memilih jawaban dari pokok soal [23]. Jawaban siswa terhadap soal pilihan ganda beralasan
terbuka akan terbagi menjadi empat kelompok (jawaban yang benar dengan alasan yang ilmiah,
jawaban yang benar dengan alasan tidak ilmiah atau tanpa alasan, jawaban yang salah karena alasan
yang tidak ilmiah, dan non-response). Oleh karena itu, artikel ini dimaksudkan untuk mengungkap
miskonsepsi siswa pada topik teori kinetik gas.

2. Metode Penelitian

Jenis penelitian adalah penelitian survei. Penelitian survei adalah penelitian yang dimaksudkan untuk
mengidentifikasi suatu kondisi tertentu yang terdiri dari tiga langkah utama: (a) menentukan tujuan
survei berdasarkan studi pendahuluan; (b) memilih subjek penelitian; (c) mengumpulkan data dengan
metode kuesioner [24]. Subjek penelitian adalah seluruh siswa kelas XI IPA Madrasah Aliyah (MA)
Nurul Ummah, Kotagede, Yogyakarta yang berjumlah 14 orang. Penelitian dilaksanakan pada
semester genap tahun akademik 2014/2015. Pengumpulan data menggunakan metode nontes karena
bersifat menghimpun informasi [25]. Metode nontes yang dipilih adalah kuesioner. Metode kuesioner
dilakukan dengan cara memberikan seperangkat daftar pertanyaan kepada responden untuk
menghimpun informasi [26].

Instrumen yang digunakan untuk menjaring miskonsepsi siswa adalah soal pilihan beralasan terbuka
yang memuat konten materi: (a) konsep mol; (b) hukum Boyle dan Gay-Lussac; (c) persamaan
keadaan gas, (d) karakteristik partikel gas ideal dan tidak ideal; (e) kelajuan, derajat kebebasan dan
energi kinetik rata-rata dari partikel gas. Contoh soal pilihan ganda beralasan terbuka dapat dilihat
pada Gambar 1. Soal dapat digunakan setelah dinyatakan lolos pengujian validitas isi. Pengujian
dilakukan untuk mengetahui kelayakan isi butir soal terhadap interpretasi data di lapangan berdasarkan
analisis rasional dari para ahli [26,27]. Validitas isi soal ditentukan oleh tiga orang ahli bidang fisika.
Hasil pengujian validitas isi menggunakan formulasi Aiken’s-V menunjukkan bahwa 21 butir soal
mempunyai nilai koefisien 0,67-1,00 sehingga dapat dikatakan memiliki validitas isi yang baik dan
layak secara konten untuk menjaring miskonsepsi siswa.

Soal No. 1

Dua buah tabung gas masing-masing berisi zat gas yang berbeda jenis, yaitu gas A dan gas B.
Apabila kedua zat gas mempunyai tekanan dan temperatur gas yang sama. Pernyataan berikut ini
yang benar adalah....

A Jumlah molekul dalam 1 mol gas A dengan 1 mol gas B adalah sama.

B. Jumlah molekul dalam 1 kilogram gas A dengan 1 kilogram gas B adalah sama.
C. Besar massa yang dimiliki oleh 1m*gas A dengan 1 m® gas B adalah sama.

D. Besar massa yang dimiliki oleh 1 mol gas A dengan 1 mol gas B adalah sama.
E. Jumlah molekul dalam 1m®gas A dengan 1m?gas B pasti selalu sama.

Berikan alasan Anda memilih jawaban tersebut!

Soal No. 6
Grafik yang menyatakan hubungan variabel tekanan dan volume gas ideal selama proses isotermal
adalah....
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P (atm) P (atm) P (atm) P (atm)
V(m?*) \ p V(m?) u V(m®) V(m?)
A B C D
P (atm)
F 3
‘ ; \r(mJ')

E

Berikan alasan Anda memilih jawaban tersebut!

Soal No. 12

Pernyataan berikut ini yang sesuai dengan ciri gas ideal adalah....
Partikel gas bergerak bebas dan teratur.

Gaya tarik-menarik antar partikel gas sangat kuat.

Gaya tarik-menarik antar partikel gas dianggap bernilai nol.
Gaya tolak-menolak antar partikel gas tidak dapat diabaikan.
Partikel-partikel gas kadang diam dan kadang bergerak.

moow>

Berikan alasan Anda memilih jawaban tersebut!

Gambar 1. Contoh soal pilihan ganda beralasan terbuka tentang: konsep mol (No.1), hukum
Boyle (No. 6) dan ciri partikel gas ideal (No. 12).

Data yang diperoleh dari soal pilihan ganda beralasan terbuka diolah dengan menggunakan analisis isi,
melalui 2 tahap, yaitu: (a) penentuan status konsepsi siswa pada setiap subtopik teori kinetik gas
(miskonsepsi atau tidak) dan (b) perhitungan persentase siswa dengan miskonsepsi. Miskonsepsi
ditentukan dengan cara mengorganisir jawaban beserta alasan siswa menggunakan kategori
pemahaman guna menjaring miskonsepsi dan mengkuantifikasi data miskonsepsi siswa yang sudah
terjaring dalam bentuk persentase. Ketentuan akan kategori pemahaman siswa dapat dilihat dalam

Tabel 1.

Tabel 1. Kategori pemahaman siswa yang diadaptasi dari Zainuddin dan Harizal (2012) [12].
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K_etepatan Ketentuan alasan (penjelasan) siswa Justifikasi
jawaban
a) Benar a) Lengkap dan sesuai konsep ilmiah. a) Scientific
Understanding
b) Benar b) Kurang lengkap dan sesuai konsep ilmiah. b) Partial
Understanding
c¢) Salah ¢) Kurang lengkap dan sesuai konsep ilmiah, tetapi c) Partial
disertai kesalahan menulis rumus atau kesalahan Understanding
dalam perhitungan.
d) Benar d) Kurang lengkap dan sesuai konsep ilmiah, tetapi d) Partial
disertai dengan penjelasan yang tidak ilmiah. Understanding with
misconception
e) Salah e) Kurang lengkap, tetapi sebagian alasan benar secara e) Partial
ilmiah dan sebagian alasan yang lain tidak ilmiah. Understanding with
misconception
f) Benar f) Tidak sesuai dengan konsep ilmiah. f) Misconception
g) Salah g) Tidak sesuai dengan konsep ilmiah. g) Misconception
h) Benar h) Tidak diisi. h) No Understanding
i) Salah i) Tidak diisi. i) No Understanding
j) Tidak diisi j) Tidak diisi. i) Non Response

Miskonsepsi yang akan diidentifikasi minimal dialami oleh 10% siswa karena nilai 10% adalah nilai
minimum tertinggi yang dianggap mampu mengungkap satu miskonsepsi yang valid [28].

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Hasil Penelitian
Berdasarkan analisis terhadap jawaban beserta alasan 14 siswa kelas XI IPA Madrasah Aliyah (MA)
Nurul Ummah, Yogyakarta tahun akademik 2014/2015 dalam menjawab soal, teridentifikasi 6
miskonsepsi fisika pada topik teori kinetik gas dengan persentase siswa lebih dari 10%. Bentuk-bentuk
miskonsepsi siswa ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Miskonsepsi siswa dalam memahami konsep teori kinetik gas

Subkonsep Né)cr;;(l)r Miskonsepsi (Pilihan Jawab Siswa) (ggfsiunﬁzza)
Konsep mol 1 1. Jumlah molekul setiap jenis gas adalah sama, 2
jika massa, temperatur dan tekanan dari (14,29)
masing-masing gas juga sama (B).
2. Besar massa 1 mol setiap jenis gas adalah 2
sama, jika temperatur dan tekanan gas juga (14,29)
sama (D).
Ciri partikel 11 3. Karakteristik partikel gas tidak ideal adalah 2
gas tidak ideal sukar untuk bergerak bebas (D). (14,29)
4. Partikel gas tidak ideal adalah partikel gas 2
yang selalu diam (E). (14,29)
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Karakteristik 12 5. Partikel gas ideal selalu bergerak teratur 4
partikel gas dengan kecepatan tetap (A). (28,57)
ideal

Energi kinetik 19 6. Pada temperatur yang sama, setiap jenis gas 2
translasi memiliki besar tekanan partikel gas yang sama (14,29)
partikel gas pula (E).

Berdasarkan informasi dalam Tabel 2, diketahui miskonsepsi terbanyak adalah pemahaman siswa
mengenai ciri partikel gas ideal yaitu bergerak secara teratur dengan kecepatan tetap setiap saat (28%
siswa).

3.2. Pembahasan

Analisis miskonsepsi menunjukkan bahwa siswa belum mampu mengaktivasi pengetahuan mereka
terhadap konsep teori kinetik gas secara ilmiah dan komprehensif. Berikut dipaparkan lebih lanjut
mengenai faktor-faktor yang mempengaruhi terjadinya miskonsepsi siswa dalam beberapa kategori.

3.2.1. Pengetahuan yang tidak lengkap

Pengetahuan yang tidak lengkap disebabkan oleh kegagalan siswa dalam mengaktivasi satu atau
beberapa pengetahuan yang mengakibatkan ketidakmampuan siswa dalam mengaktivasi
pengetahuannya secara holistik. Kurang lengkapnya pengetahuan siswa disinyalir menjadi faktor
terkonstruknya miskonsepsi [10,14]. Hal ini ditunjukkan dengan adanya sebagian siswa yang
berpikir bahwa dengan kondisi tekanan gas dan temperatur yang sama, dua jenis gas dalam sistem
tertutup: (i) memiliki jumlah molekul gas yang sama, dengan syarat besar massa masing-masing
gas juga sama; (ii) memiliki besar massa yang sama dalam setiap mol gas. Dengan kata lain,
mereka gagal mengaktivasi pengetahuan mereka bahwa setiap jenis partikel penyusun molekul-
molekul gas memiliki besar massa yang berbeda-beda.) Dengan kondisi tekanan gas dan
temperature yang sama, setiap jenis zat gas hanya akan memiliki kesamaan pada jumlah molekul
gas dalam 1 molnya, yaitu 6,022 x 10** molekul gas/mol [29-31]. Jadi, dapat disimpulkan bahwa
pengetahuan siswa yang kurang lengkap mengenai konsep mol dan bilangan Avogadro disinyalir
menjadi penyebab miskonsepsi.

Pengetahuan yang tidak lengkap juga menjadi penyebab siswa kelas XI MA Nurul Ummah tahun
akademik 2014/2015 mengalami miskonsepsi pada subkonsep energi kinetik translasi partikel
gas. Siswa memahami bahwa pada temperatur yang sama, maka setiap jenis gas memiliki besar
tekanan partikel yang sama pula. Siswa gagal mengaktivasi pengetahuan tentang pengaruh massa
jenis gas terhadap tekanan partikel gas. Setiap jenis gas memiliki perbedaan massa partikel
penyusunnya. Dalam kondisi temperatur yang sama, partikel gas yang ringan akan mempunyai
nilai kecepatan rata-rata yang lebih besar daripada partikel gas dengan massa yang lebih besar
[32]. Oleh karena itu, perbedaan massa partikel gas berpengaruh terhadap perbedaan besar
kecepatan, momentum, gaya rata-rata, dan tekanan dari partikel gas sekalipun temperatur gas
dikondisikan sama.

3.2.2. Penalaran yang tidak tepat

Penalaran yang tidak tepat mempengaruhi terjadinya miskonsepsi siswa dalam fisika [8]. Sebagai
contoh, sebagian siswa yang menjadi subjek penelitian berpikir bahwa partikel gas ideal adalah
partikel gas yang mencerminkan sifat-sifat dari gas, yaitu: bergerak bebas dengan kecepatan tetap
atau teratur (14,29% siswa). Sedangkan, ciri partikel gas tidak ideal adalah partikel zat gas yang
sukar bergerak bebas (14,29% siswa) atau selalu diam (14,29% siswa). Tentunya, ciri partikel gas
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baik yang ideal dan tidak ideal memiliki kesamaan karakteristik, yaitu keduanya sama-sama
bergerak secara bebas dengan kecepatan yang berbeda-beda di setiap saat. Apabila partikel gas
menumbuk dinding ruang, maka kecepatan dan arah vektornya akan berubah. Sementara, ciri
khusus partikel gas tidak ideal adalah ketika gas dimampatkan pada temperatur di bawah
temperatur kritis, maka akan terjadi gaya tarik-menarik antar partikel gas tidak ideal (sejati) akan
sangat kuat sehingga membuat partikel-partikel gas menjadi lebih dekat satu dengan lain dan
pada akhirnya dapat menyebabkan pencairan [32]. Disisi lain, siswa masih belum mengetahui
bahwa gas tidak ideal adalah gas sejati. Ini juga menjadi faktor terbentuknya miskonsepsi.

4. Kesimpulan

Miskonsepsi terbanyak dimiliki oleh 28,57% siswa kelas XI MA Nurul Ummah tahun akademik
2014/2015 dengan bentuk miskonsepsi, yaitu partikel gas ideal selalu bergerak secara teratur dengan
kecepatan tetap setiap saat. Selanjutnya diikuti oleh miskonsepsi-miskonsepsi seperti tekanan partikel
gas hanya bergantung pada temperatur gas (14,29%); karakteristik partikel gas tidak ideal adalah sukar
bergerak bebas (14,29%) atau partikel yang selalu diam (14,29%); kesamaan jumlah molekul setiap
jenis zat gas karena besar massa, temperatur dan tekanan gas yang sama (14,29%) dan kesamaan besar
massa setiap jenis gas di setiap molnya karena kesamaan dari tekanan dan temperature gas (14,29%).
Miskonsepsi siswa dipengaruhi oleh pengetahuan siswa yang kurang lengkap karena kegagalan dalam
mengaktivasi satu atau beberapa pengetahuan dan penalaran yang salah.

Miskonsepsi siswa dapat diminimalisir dengan melakukan tindakan preventif yaitu memberikan
penekanan-penekanan khusus terutama yang berkaitan dengan subkonsep yang ditemukan
miskonsepsi dikalangan siswa. Pendidik juga perlu menerapkan pembelajaran yang bermakna
(meaningful learning) dengan cara mengkorelasikan berbagai konsep fisis serta menggunakan contoh
aplikasinya dalam kehidupan sehari-hari yang dapat dilakukan dengan memberikan kegiatan
praktikum atau memberikan visualisasi berupa video, animasi atau gambar sehingga ilmu fisika tidak
terkesan abstrak.
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