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Abstract: The purpose of this study was to analysed conceptual understanding and
difficulties (misconceptions) of students in the kinetic theory of gases. Test consisted of
9 reasoned multiple choice questions administered after students study the material.
From the results of the study, students get an average score of 7.1 from maximum score
of 9. Students have mastered the concept of the relationship between ideal gas state
quantities (pressure, volume, temperature) and kinetic energy of ideal gases. However,
students still have difficulty in determining internal energy if the number of particles
changing, the average speed of ideal gases, and the application of ideal gas law to the
circulatory phenomena in the heart.

Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis penguasaan konsep dan kesulitan
(miskonsepsi) siswa pada materi teori kinetik gas. Soal tes terdiri dari sembilan soal
pilihan ganda beralasan yang diberikan setelah siswa mempelajari materi tersebut. Dari

hasil penelitian, siswa mendapatkan skor rata-rata 7,1 dari skor maksimal 9. Siswa telah
menguasai konsep hubungan antar besaran keadaan gas ideal (tekanan, volume, suhu)
dan energi kinetic gas ideal. Namun, siswa masih mengalami kesulitan dalam
menentukan energi internal dengan jumlah partikel gas yang berubah, kelajuan rata-rata
gas ideal, dan aplikasi persamaan keadaan gas pada fenomena peredaran darah di
jantung.
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Penguasaan konsep merupakan salah satu indikator keberhasilan pembelajaran fisika. Penguasaan konsep merupakan
kemampuan dalam memahami fakta yang ada di sekitar dan membandingkan dengan konsep secara ilmiah. Penguasaan konsep
yang baik dapat menjelaskan keteraturan fenomena alam yang ada di sekitar (Docktor & Mestre, 2014). Selain itu, penguasaan
konsep yang baik dapat menunjang dalam penyelesaian masalah fisika (Sands, 2014). Oleh sebab itu, penelitian tentang
penguasaan konsep rutin dilakukan dalam beberapa dekade terakhir (Duit, 2009). Penelitian tentang penguasaan konsep
menjabarkan tentang pola pikir subjek dalam memahami konsep dan kesulitan-kesulitan umum atau miskonsepsi (Bouwma,
Gearhart, Stewart, & Brown, 2009).

Miskonsepsi merupakan konsep yang berbeda dengan hasil penelitian ilmiah (Kele & Ozsoy, 2009). Miskonsepsi yang
terjadi menunjukkan rendahnya penguasaan konsep. Penelitian membuktikan miskonsepsi banyak terjadi di berbagai topik
fisika atau sains (Alwan, 2011; Chang et al., 2007). Topik-topik yang banyak diteliti dan ditemukan miskonsepsi diantaranya
hukum Newton(Jayanti, Wartono, Sutopo, 2016; Sari, Parno, Taufig, 2018), listrik dinamis (Turgut, Glrbiz, & Turgut, 2011),
gerak harmonis (Husnaini & Chen, 2019), suhu kalor (Alwan, 2011) dan termodinamika (Meltzer, 2004). Miskonsepsi ini akan
mengganggu pembelajaran selanjutnya. Miskonsepsi yang ada dalam diri siswa akan sulit ditangani jika tidak dipertegas dengan
strategi pembelajaran yang tepat (Docktor & Mestre, 2014).

Penelitian tentang penguasaan konsep pada materi teori kinetik gas lebih banyak dilakukan pada mahasiswa. Konsep
yang dibidik dalam materi ini terkait sifat gas ideal, persamaan keadaan gas dan hukum-hukum yang melatarbelakanginya,
energi gas ideal, dan kelajuan rata-rata gas ideal. Penelitian pada mahasiswa umumnya hanya dilakukan pada topik tertentu
seperti hubungan antar variabel keadaan (tekanan, volume, suhu) atau persamaan keadaan gas (Aydeniz, Pabuccu, Cetin, &
Kaya, 2012; Bouwma,Gearhart et al., 2009; Robertson & Shaffer, 2013, 2016). Hasil penelitian menunjukkan adanya
miskonsepsi pada mahasiswa. Mahasiswa sulit menerapkan persamaan keadaan gas dengan variabel keadaan gas (tekanan, suhu,
volume) yang berubah-ubah (Monteyne, Gonzalez, & Loverude, 2008).
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Miskonsepsi lain menunjukkan bahwa mahasiswa menganggap massa sama dengan volume gas (Robertson & Shaffer,
2013). Mahasiswa juga sulit dalam menghubungkan besaran makroskopis (tekanan, volume, suhu) terhadap besaran
mikroskopis gas ideal, seperti kelajuan, frekuensi tumbukan, energi kinetik (Robertson & Shaffer, 2016). Hal ini pun
menguatkan bahwa mahasiswa dapat menggunakan persamaan keadaan gas namun tidak dapat mengaitkan dalam proses-proses
dalam fenomena di sekitar (Russ, Coffey, Hammer, & Hutchison, 2009).

Materi tentang teori kinetic gas telah dipelajari di jenjang sebelumnya yaitu SMA. Namun, pada kenyataannya masih
banyak miskonsepsi pada mahasiswa. Selain itu, penelitian tentang penguasaan konsep teori kinetik gas pada siswa SMA masih
jarang dilakukan. Oleh karena itu, penelitian ini membidik cara subjek (siswa) dalam menguasai konsep teori kinetik gas dan
kesulitan yang dialami siswa. Hasil penelitian pada artikel ini dapat digunakan sebagai rujukan dalam mengembangkan
pembelajaran yang cocok pada materi teori kinetik gas pada siswa SMA.

METODE

Penelitian deskriptif ini dilakukan di tiga kelas XI MIPA pada salah satu SMA Negeri di Kota Batu. Subjek penelitian
terdiri dari 85 siswa. Data penguasaan konsep siswa diambil dengan memberikan tes tulis. Tes diberikan setelah siswa
mempelajari materi teori Kinetik gas. Soal tes terdiri dari sembilan soal pilihan ganda beralasan dengan reliabilitas 0,7. Soal tes
memiliki daya beda antara 0,2 hingga 1,2 dengan rata-rata 0,74, tingkat kesukaran antara 0,2 hingga 0,9 dengan rata-rata 0,7,
dan korelasi dengan skor total antara 0,4 hingga 0,9 dengan rata-rata 0,6. Konstruksi penguasaan konsep yang diujikan dapat
dilihat pada tabel 1. Data dianalisis dengan cara menentukan presentase pada jawaban yang benar siswa. Penguasaan siswa
dikatakan baik jika presentase jawaban benar lebih dari 50% (Sari, Parno, & Taufig, 2018). Alasan jawaban yang ditulis siswa
dianalisis dengan cara konstan komparatif yaitu memberikan label (kode) pada alasan jawaban siswa yang secara substantif
(Glaser & Strauss, 2009). Alasan siswa yang salah menunjukkan adanya kesulitan atau kurangnya penguasaan konsep pada
siswa.

Tabel 1. Indikator Pencapaian Kompetensi Soal Tes Penguasaan Konsep Teori Kinetik Gas

Tema Indikator Pencapaian Kompetensi Nomor Soal
Persamaan Menyebutkan persyaratan keadaan gas ideal 1
Keadaan Gas Menganalisis gerak partikel gas berdasarkan besaran keadaannya 2
Ideal Menghitung suhu gas ideal berdasarkan grafik PV pada proses volume 3

tetap 4
Menentukan tekanan pada serambi jantung ketika mengalami relaksasi 5
(mengembang) 6

Menentukan volume gas ideal dengan menggunakan persamaan gas ideal
pada proses tekanan tetap

Mengidentifikasi besaran makroskopis (tekanan, suhu, atau volume) pada
proses tidak familiar (tekanan, suhu, dan volume) berubah) berdasarkan

grafik PV
Energi Kinetik, Menentukan energi kinetik rata-rata gas berdasarkan suhu berdasarkan 7
Energi Internal,  informasi grafik PV 8
dan Kelajuan Menghubungkan suhu dan jumlah partikel gas terhadap besar energi 9
Rata-Rata Gas internal gas
Ideal Menentukan kelajuan rata-rata (rms) partikel gas berdasarkan keadaan

suhunya

HASIL
Soal tes untuk menguji penguasaan konsep siswa pada materi teori kinetik gas berupa pilihan ganda beralasan. Dari
hasil penelitian didapatkan sebanyak 81,4% siswa berhasil menjawab benar pada soal-soal penguasaan konsep teori kinetik gas
dengan skor rata-rata 7,1 dari skor maksimal 9. Persentase jawaban benar pada masing-masing soal dapat dilihat pada gambar 1.

Persamaan Keadaan Gas ldeal

Soal terkait persamaan keadaan gas terdapat pada nomor 1 hingga 6. Soal ini terkait hubungan antar variabel keadaan

secara makroskopis dari gas ideal yaitu tekanan, volume, dan suhu yang dituliskan:
PV «T

Hubungan antar tekanan, volume, dan suhu ini merupakan gabungan dari percobaan Robert Boyle, Jacques Charles,
dan Joseph Gay-Lussac (Cummings, Halliday, & Activity Based Physics Group, 2004). Hasil percobaan ketiganya kemudian
Boyle Gay-Lussac. Kemudian dengan menambahkan konstanta yang sebanding dengan jumlah partikelnya, maka persamaan
keadaan gas dapat dituliskan
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PV = NkT

Persamaan tersebut juga setara dengan

Soal nomor 1 siswa memilih pernyataan agar persyaratan persamaan keadaan gas ideal dapat berlaku (ciri-ciri gas ideal)

seperti pada gambar 2.

PV = nRT

Persentase

Persentase Jawaban Benar

150.0

100.0 =
o 1I0 i s
0.0 —-— ; ;
1 2 3 4 5 6

Nomor Soal

bes

Gambar 1. Persentase Jawaban Benar

1.

Di udara terdapat berbagai macam gas seperti oksigen, nitrogen, dan argon.
Keadaan gas —gas tersebut dideskripsikan berdasarkan suhu, tekanan, dan
volume. Hubungan antar besaran keadaan gas ini pernah diteliti oleh Boyle
dan Gay Lussac hingga menghasilkan persamaan PV = nRT. Persamaan
Boyle Gay-Lussac dapat diterapkan dengan persyaratan-persyaratan berikut.

1. Partikel berukuran sangat kecil dan jarak antar partikel jauh lebih besar
daripada ukurannya

2. Molekul selalu bergerak dengan percepatan tetap

3. Partikel-partikel bertumbukan dengan dinding secara lenting sempurna
4. Partikel hanya bergerak lurus pada satu arah saja

Persyaratan yang benar sesuai pernyataan nomor....

A.1dan3 D. 4 saja
B.2dan4 E. semua pernyataan
C.1,2,dan3

Gambar 2. Butir Soal No. 1

Pada soal ini 85,9% siswa dapat menyebutkan dengan benar persyaratan persamaan keadaan gas ideal dapat berlaku.
Siswa dapat menyebutkan bahwa gas ideal terdiri dari partikel yang sangat kecil dengan jarak partikel sangat besar apabila
dibandingkan dengan ukurannya. Partikel gas bergerak ke segala arah (tidak satu arah saja) dengan kelajuan tetap dan
menumbuk dengan dinding secara lenting sempurna. Namun, pada soal ini, beberapa siswa masih terjebak dengan pilihan
pernyataan yang menyebutkan bahwa partikel ags idealbergerak dengan percepatan tetap, bukan kecepatan tetap. Soal nomor 2
siswa menganalisis gerak partikel gas melalui gambar yang mengilustrasikan piston yang ditarik ke atas seperti pada gambar 3.

2. Sejumlah partikel gas berada pada tabung piston yang salah

satu ujungnya dapat

bergerak bebas seperti pada

gambar di samping. Jika piston ditarik ke atas

pada proses suhu tetap tetap, perubahan yang

terjadi adalah....

A. partikel semakin sering menumbuk dinding

B. partikel semakin jarang menumbuk dinding
C. energi kinetic rata-rata partikel gas bertambah besar
D. energi kinetik rata-rata partikel gas berkurang

E. partikel bergerak dengan kelajuan yang semakin besar

Gambar 3. Butir Soal No. 2
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Pada soal ini, seluruh siswa berhasil menganalisis gerak partikel gas setelah piston ditarik ke atas pada suhu tetap.
Partikel gas akan semakin jarang menumbuk dinding ketika volume wadah gas membesar. Siswa memberikan alasan semakin
besar volume, semakin besar juga ruang untuk bergerak sehingga jarang menumbuk baik dengan dinding maupun dengan
sesame partikel. Selain itu, ada beberapa siswa yang mengaitkan dengan definisi partikel secara mikroskopis. Tekanan pada gas

ideal bergantung pada sering tidaknya partikel menumbuk dinding. Volume dan tekanan bebanding terbalik (P~%) sehingga

semakin besar volume, samakin Kkecil tekanan dan partikel jarang menumbuk dinding. Ada pula yang mengaitkan bahwa
semakin besar volume, semakin kecil tekanan sehingga gaya partikel ke dinding semakin kecil karena gaya dan tekanan
sebanding (F~P).

Soal nomor 3 hingga 6 membahas tentang hubungan antar variabel keadaan gas ideal. Hubungan antar variabel
keadaan ini terkait hubungan tekanan dan suhu pada proses volume tetap, hubungan tekanan dan volume pada suhu tetap,
hubungan volume dan suhu pada tekanan tetap. Selain ketiganya, terdapat soal hubungan antara volume, suhu, dan tekanan pada
proses ketiganya yang berubah-ubah (proses tidak familiar). Butir soal dapat dilihat pada Gambar 4(a), (b),(c), dan (d).

3. Sejumlah mol gas oksigen berada pada -
tabung tertutup pada tekanan 10 KPa «
(keadaan C) seperti pada grafik PV di
samping. Kemudian tekanan gas
ditambah hingga 50 KPa pada volume »
tetap. Suhu pada keadaan D adalah.... " ' °

A.Seperlima kali suhu keadaan C
B.Sepertiga kali suhu keaddan C
C.Sama dengan suhu keadaan C
D.Tiga kali suhu keadaan C

E. Lima kali suhu keadaan C

4. Jantung merupakan organ dalam manusia
yang berfungsi memompa darah ke seluruh
tubuh atau sebaliknya. Bagian jantung
untuk menerima darah dari seluruh tubuh
adalah serambi kanan. Saat serambi kanan
relaksasi, serambi kanan mengembang dan
darah masuk ke dalamnya. Dalam proses
ini, tekanan pada serambikanan adalah...

A. Membesar D. Tidak dapat ditentukan
B. Mengecil

() (b)
5. Dua wadah di laboratoriumdigunakan untuk 6. Perhatikan grafik PV berikut.

mengukur volume bersdasarkan besaran suh d fik di ; Asii
keadaannya. Kedua wadah berisi jumlah uhu:padarproses:gratix.cl samping:adalai...,
partikel gas yang sama. Kedua wadah dalam oo

keadaan tekanan yang konstan. Wadah dua (2)
berada pada suhu ruang (27°C) dan wadah satu 9 g
(1) berada pada suhu 127 °C. Volume pada o /

wadah satu (1) adalah....
A. 4/3 kali volume wadah 2 /N
B. 3/2 kali volume wadah 2

C. 5/3 kali volume wadah 2 ATy=Tg=T; DI <T.<Ty
D. 5/2 kali volume wadah 2 B.Ty=Tp <T¢ E.Ty <Tp <Tg
E. 8/3 kali volume wadah 2 CTy<Tg=Tc

Gambar 4 (a). Butir Soal No. 3 (b) Butir Soal No.4 (c) Butir Soal No. 5 (d) Butir Soal No. 6

Sebagian besar siswa (97,6%) dapat menjelaskan hubungan tekanan dan suhu pada volume tetap menggunakan grafik
PV seperti soal pada Gambar 4(a). Siswa menunjukkan bahwa tekanan dan suhu berbanding lurus (P~T). Siswa memberikan

alasan dengan perhitungan menggunakan persamaan keadaan gas ideal bahwa T = :—Z. Siswa menentukan suhu pada maisng-
maisng ke adaan (C dan D) kemudian membandingkannya. Selain menggunakan rumusan tersebut, siswa juga menggunakan

kesebandingan yaitu ﬁ—c = :—C : ? = :—D, atau =€ = £¥¢  parj cara tersebut, siswa mengetahui bahwa suhu di keadaan D5 kali
D D C D

Tp PpVp
suhu keadaan C. Namun, ada siswa yang memberikan alasan bahwa suhu sebanding dengan volume (T~V) sehingga suhu di
kedua keadaan adalah sama. Hal ini menunjukkan adanya miskonsepsi pada siswa tersebut.

Pemahaman siswa mengenai hubungan antara tekanan dan volume dianalisis melalui soal tentang kerja serambi kanan
(jantung) seperti soal pada gambar 4(b). Siswa yang menjawab benar (55,3%) menyatakan bahwa saat serambi kanan
mengembang (volume bertambah), maka tekanan dalam serambi kanan akan mengecil karena tekanan dan volume berbanding

terbalik (P~ %). Ada siswa yang menyatakan bahwa tekanan dalam serambi kanan mengecil agar darah bisa masuk ke dalamnya.

Ada pula siswa yang menjawab benar tekanan mengecil karena serambi kiri memompa darah ke serambi kanan sehingga darah
dapat masuk. Alasan ini merupakan jawaban yang salah karena darah yang masuk ke dalam serambi kanan merupakan darah
dari seluruh tubuh bukan dari serambi kiri. Namun, sebanyak 44,7% siswa menjawab salah menyatakan bahwa saat paru-paru
mengembang, maka tekanan juga besar. Tekanan yang besar ini juga dikarenakan darah memenuhi serambi kanan. Selain itu,
ada siswa yang salah mengartikan bahwa darah mengalir dari serambi kanan ke luar sehingga tekanan dalam bilik kanan besar.
Hal ini dikarenakan darah akan mengalir dari tekanan timggi ke rendah.
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Pemahaman siswa mengenai hubungan volume dan suhu pada proses tekanan tetap dianalisis melalui soal pada
Gambar 4(c). Sebanyak 96,5% siswa menjawab benar. Siswa menyatakan bahwa volume sebanding dengan tekanan (V~T).

- R Vv T T Vv T - . . .
Siswa menggunakan rumusan kesebandingan ;2 = -2 : -Zatau % = _“. Siswa yang memberikan jawaban salah menunjukkan
B A B B B

kesalahannya pada perhitungan matematika.

Pemahaman siswa pada hubungan antar ketiga variabel keadaan dilihat dari soal pada gambar 4 (d). Sebanyak 97,6%
siswa menajwab benar. Siswa beralasan bahwa grafik semakin naik sehingga suhu akan semakin besar dan suhu sebanding pada
tekanan dan volume gas. Siswa menentukan suhu pada masing-maisng keadaan menggunakan persamaan keadaan gas yaitu
T = % atau T = PV. Dengan menentukan suhu maisng-maisng keadaan kemudian diurutkan dari yang terkecil hingga terbesar.

Sementara itu, siswa yang menjawab salah tidak memberikan alasan apapun.

Energi Kinetik, Energi Internal, dan Kelajuan Rata-Rata Gas Ideal
Soal terkait energi Kinetic, energi internal, dan kelajuan rata-rata gas ideal terdapat pada soal 7—9. Maisng-maisng
soal menanyakan tentang energi kinetic, energi internal, kamudian kelajuan rata-rata gas ideal. Pada ketiga soal ini, ada dua soal
yang memiliki persentase rendah pada jawaban benar. Butir soal 7—9 dapat dilihat pada gambar 5 (a), (b), dan (c).

7. Perhatikan grafik PV berikut ini.

P (KPa)

A B

S partikel

6

50) - 27°C 10 partikel

77°C

20f--=-+ (
10

¥ (dm)

z
n=3%

8. Gambar di atas mengilustrsasikan penelitian yang dilakukan

01 2 3 4

Perbandingan energi kinetik rata-rata pada Rani dalam menganalisis energi dalam gas. Perbandingan
keadaan C dan D adalah.... energi internal gas pada kedua wadah (A dan B) adalah....
A 2:5 D.5:2 Al:2 D.5:3

B.3:4 E.7:3 B.2:5 E.7:4

C.4:3 ¢.37

9. Zaldi melakukan percobaan fluida yang bertujuan
untuk mengetahui kelajuan efektif gas oksigen. Pada
suhu ruang, partikel gas oksigen bergerak dengan
kelajuan efektif v. Kemudian Zaldi memanaskan gas
tersebut hungga suhunya menjadi empat kali semula,
Kelajuan rata-rata gas setelah dipanaskan adalah....

A Vv D.2v
B.v E.4v
cA2v

Gambar 5 (a) Butir Soal No. 7, (b) Butir Soal No. 8, (c) Butir Soal No. 9

Soal terkait energi kinetik disajikan dengan memberikan grafik PV speerti gambar 5(a). Sebanyak 98,8% siswa

menjawab benar. Siswa memberikan alasan d@gan rumusan bahwa energi kinetic sebanding dengan tekanan dan volume (K =

%PV). Siswa menggunakan kesebandingan ;—D = II:CZC. Beberapa siswa juga menyatakan bahwa energi kinetik sebanding
D DV D

dengan suhu. Siswa menentukan suhu pada masing-maisng keadaan kemudian menentukan perbandingannya. Suhu pada kedua

. PV . - T, PcV . .
keadaan ditentukan dengan persamaan keadaan gas T = — atau melalui kesebandingan T—C = —“£  Sementara itu, siswa yang
D

menjawab salah menunjukkan kesalahannya pada perhitungan matematika. e

Pemahaman siswa terhadap energi internal dilihat dari hasil jawaban soal pada gambar 5(b). Sebanyak 49,4% siswa
menjawab benar. Siswa memberikan alasan berupa rumusan energi internal (U = %NkT) sehingga energi internal sebanding
dengan jumlah partikel dan suhunya. Sebelumnya, siswa mengubah suhu gas ke dalam satuan internasional (K). Siswa

menggunakan perbandingan matematika Ja % Kesalahan siswa terdapat pada hitungan matematika sehingga hasil akhir
B B!B

dari jawaban soal juga salah. Selain itu, miskonsepsi pada siswa menunjukkan bahwa energi internal bergantung pada volume
gas.




1338 Jurnal Pendidikan, Vol. 4, No. 10, Bln Oktober, Thn 2019, Hal 1333—1340

Pemahaman siswa tentang kelajuan rata-rata gas ideal, seperti pada gambar 5(c) juga masih rendah. Sebanyak 51,8%
3kT

siswa menjawab benar. Siswa memberikan alasan dengan menunjukkan rumusan kelajuan rata-rata gas ideal (7 = T)
sehingga kelajuan rata-rata sebanding dengan akar suhu gas (#~+/T). Siswa menggunakan perbandingan ? = % Siswa yang
2 2

menjawab salah menunjukkan kesalahannya pada hitungan matematika. Selain itu, miskonsepsi terjadi pada hubugan kelajuan
rata-rata dan suhu yang disebutkan saling berbanding terbalik.

PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil penelitian, siswa telah menguasai konsep pada materi teori kinetik gas. Hal ini dibuktikan dengan
nilai rata-rata siswa mencapai 7,1 dari skor maksimal 9. Siswa telah memahami persyaratan dalam menggunakan persamaan
keadaan gas, hubungan antar variabel keadaan pada proses volume tetap, tekanan tetap, variabel keadaan yang berubah-ubah,
dan energi kinetik gas ideal.

Penguasaan konsep merupakan suatu kemampuan dalam menganalisis fakta dan hubungannya dengan konsep yang ada.
Lebih dari itu, penguasaan konsep juga menunjukkan pengungkapan makna dari ciri-ciri objek yang diamati (Kele & Ozsoy,
2009). Penguasaan konsep pada siswa ini dapat ditunjukkan dari cara siswa menggunakan konsep dalam berbagai jenis soal
(Lin & Singh, 2011). Hal ini dikarenakan siswa telah melewati pembelajaran yang baik sebelum tes sehingga dapat menjawab
soal-soal penguasaan konsep dengan hasil yang baik. Pembelajaran memberikan banyak kontribusi dalam memberikan konsep
yang benar kepada siswa (Baser, 2006; Korganci, Miron, Dafinei, & Antohe, 2015; Sarioglan & Kiigiikozer, 2014). Pada topik
persyaratan gas ideal siswa telah mampu menyebutkan persyaratan tersebut. Namun, masih ada siswa yang mengalami
miskonsepsi dengan menyebutkan bahwa partikel gas bergerak dengan percepatan tetap. Menurut konsep, partikel gas ideal
tidak mengalami percepatan, hanya bergeser secara lurus dengan kecepatan yang konstan (Serway & Jewett, 2008).

Konsep tentang hubungan antara tekanan dan volume pada proses suhu tetap (P~%) di piston telah dipahami dengan

baik. Namun, saat siswa dihadapkan dengan penerapan konsep tersebut pada menguasai konsep berhasil menyatakan bahwa
tekana dalam serambi kanan mengecil saat keadaan mengembang (relaksasi). Miskonsepsi terjadi pada siswa yang menyatakan
bahwa tekanan sebanding dengan volume (Talaeb, Wattanakasiwich, Paosawatyanyong, & Wattanakasiwich, 2010). Hal ini
menunjukkan bahwa siswa dapat menggunakan persamaan namun tidak dapat menghubungkan terhadap fenomena sehari-hari.
Sejalan dengan itu, penelitian menyebutkan mahasiswa dengan tingkatan lebih tinggi juga tidak dapat menerapkan persamaan
keadaan gas pada fenomena sehari-hari (Robertson & Shaffer, 2016; Russ et al., 2009).

Konsep tentang hubungan antara tekanan dan suhu pada proses suhu tetap dan hubungan volume dan suhu pada proses
tekanan tetap telah dikuasai oleh siswa. Siswa dapat menyebutkan secara matematis bahwa tekanan dan suhu berbanding lurus
(P~T) begitu pula dengan volume dan suhu (V~T). Siswa juga menggunakan persamaan keadaan gas secara utuh dalam
menentukan salah satu variabel keadaan gas (PV = nRT) dalam proses tekanan, suhu, dan volume yang berubah-ubah. Namun,
kesalahan yang dilakukan oleh siswa terkait hitungan matematika sehingga berpengaruh pada hasil akhir solusi dari soal. Dari
hal ini terbukti bahwa salah satu kendala dalam penguasaan konsep fisika adalah lemahnya kemampuan matematika (Pollock et
al., 2007).

Konsep tentang energi kinetik telah dikuasai oleh siswa. Siswa telah menyebutkan dengan benar bahwa energi kinetik
sebanding dengan suhu gas (K~T). Namun, miskonsepsi terjadi saat siswa menentukan energi internal gas. Siswa hanya
memperhatikan perubahan suhu akan mengubah energi internal gas. Siswa tidak memperhatikan bahwa jumlah partikel juga
memengaruhi energi internal. Secara konsep, energi internal merupakan energi total yang dipengaruhi oleh jumlah partikel dan
suhu (U~NT) Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan pada guru yang tingkatannya lebih tinggi dari siswa yang
menyatakan bahwa guru sulit menganalisis fenomena pada keadaan gas dengan jumlah partikel yang berubah (Sutopo, 2010).
Dalam konsep ini, siswa juga mebgalami kesalahan pada hitungan matematis. Begitu pula dengan konsep kelajuan rata-rata gas
ideal.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, siswa telah menguasai konsep pada materi teori kinetik gas. Siswa telah
menguasai konsep syarat-syarat gas ideal, hubungan antar varibel keadaan (persamaan keadaan gas), seperti hubungan tekanan
dan suhu (P~T), suhu dan volume (V~T), dan energi kinetik. Siswa juga telah berhasil mengaitkan fakta seperti peristiwa pada
tabung berpiston ketika digerakkan ke atas.

Konsep pada hubungan antara tekanan dan volume, energi internal, dan kelajuan rata-rata gas ideal masih mengalami
beberapa kesulitan bagi siswa. Siswa masih mengalami kesulitan pada perhitungan matematis sehingga berpengaruh pada hasil
akhir soal. Selain itu, siswa belum dapat mengaitkan fakta tentang kerja serambi kanan jantung saat mengembang dengan
konsep hubungan antara tekanan dan volume pada proses suhu tetap sehingga menimbulkan miskonsepsi. Materi teori kinetik
gas masih menimbulkan miskonsepsi di berbagai topik meskipun telah dipelajari oleh siswa. Dari kesulitan (miskonsepsi) ini
dapat dikembangkan pembelajaran yang tepat untuk menanggulanginya. Selain itu, pembelajaran yang digunakan sebaiknya
dapat membuat siswa aktif dalam pembelajaran agar siswa ikut serta dalam mengonstruk pemahaman konsep.
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