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PENDAHULUAN

Fisika merupakan salah satu disiplin ilmu yang menjelaskan gejala alam.
Dalam belajar Fisika, siswa diharapkan mampu memahami konsep fisika untuk
menjelaskan bermacam fenomena fisis dan memecahkan persoalan yang ada. Salah
satu pokok bahasan fisika yang memiliki banyak aplikasi dalam kehidupan sehari-
hari adalah suhu dan kalor. Selain itu, topik suhu dan kalor memiliki peranan besar
terhadap perkembangan sains dan teknologi (Kulkarni & Tambade, 2013). Oleh
karena itu, suhu dan kalor merupakan salah satu topik penting yang harus dipahami
oleh siswa.

Berdasarkan data temuan di lapangan siswa justru mengalami kendala
dalam menjelaskan bermacam fenomena fisis dan memecahkan permasalahan
dalam Fisika. Hal tersebut terjadi karena siswa banyak mengalami kesulitan dalam
memahami konsep Fisika secara koheren (Aritonang, 2008; Wijayanti, Mosik, &
Hindarto, 2010). Banyak hal yang menyebabkan siswa mengalami kesulitan dalam
memahami Fisika. Salah satu kesulitan tersebut karena siswa cenderung
menganggap bahwa Fisika mengandung unsur matematis yang rumit (Samudra,
Suastra, & Suma, 2014).

Secara umum konsep-konsep Fisika cenderung bersifat abstrak. Kondisi
tersebut juga menyebabkan Fisika cenderung sulit untuk dipahami dengan baik oleh
siswa karena konsep abstrak memiliki tingkat kesulitan lebih tinggi untuk dipahami
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dibandingkan dengan konsep konkret (Abbas, 2016). Kendati demikian, konsep
abstrak tersebut banyak memiliki aplikasi dalam kehidupan sehari-hari sehingga
siswa sering membangun pengetahuan dari kejadian yang ditemui. Pengetahuan
yang dibangun terkadang tidak sesuai dengan konsep ilmiah sehingga membuat
siswa rentan mengalami miskonsepsi (Baser, 2006; Wenning, 2005).

Salah satu topik fisika yang dianggap sulit dan siswa banyak mengalami
miskonsepsi adalah topik suhu dan kalor (So6zbilir, 2003). Miskonsepsi ini
merupakan kondisi yang perlu untuk dikhawatirkan dalam pembelajaran fisika
karena sifatnya cenderung retensi dan sulit untuk dirubah (Berek, Sutopo, &
Munzil, 2016). Banyak penelitian-penelitian yang mengungkap miskonsepsi yang
terjadi pada siswa. Kendati demikian masih jarang penelitian terkait miskonsepsi
pada topik suhu dan kalor pada tataran mahasiswa. Di Universitas Negeri Malang
sendiri temuan terkait miskonsepsi mahasiswa masih sangat diperlukan untuk
keperluan merancang perkuliahan yang matang. Oleh karena itu, sumbangsi temuan
penelitian ini penting untuk perkembangan kualitas pembelajaran fisika, khususnya
di lingkup Universitas Negeri Malang.

METODE

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif-kuantitatif. Penelitian
bertujuan untuk mengungkap miskonsepsi yang terjadi pada mahasiswa. Populasi
dalam penelitian ini adalah selurun mahasiswa S1 Pendidikan Fisika yang sedang
menempuh perkuliahan Fisika Dasar I. Adapun jumlah populasi dalam penelitian
ini adalah 101 mahasiswa, dengan rincian 25 mahasiswa pada masing-masing
offering AC, B, dan C, dan 26 mahasiswa pada offering D. Dalam penelitian
dilakukan sampling dengan menggunakan teknik simple random sampling. Jumlah
sampel ditentukan dengan menggunakan rumus Slovin (Yusuf, 2016) sebagai
berikut.

N

T 1+Ne?

Dengan s adalah jumlah sampel diambil, N adalah jumlah populasi, dan e
adalah derajat ketelitian yang digunakan yakni 0,05. Dengan jumlah populasi 101
maka diperoleh bahwa jumlah sampel minimal yang diperlukan adalalah 80,6 atau
81 mahasiswa. Dalam penelitian ini, jumlah sampel yang digunakan adalah 82
mahasiswa.

Miskonsepsi diungkap dengan menggunakan 10 soal two tier. Soal two tier
yang dibuat seperti yang telah dikembangkan oleh (Franklin, 1992) yang memuat
pilihan jawaban dan alasan ilmiah. Jawaban dan alasan yang dipilih oleh mahasiswa
digunakan untuk mengategorikan pemahaman mereka menjadi (1) pengetahuan
ilmiah, (2) error/kesalahan, dan (3) miskonsepsi seperti yang ditunjukkan Tabel 1
(Kaltakci & Didig, 2007).

S

Tabel 1. Kategori Pemahaman dan Jenis Respon oleh Mahasiswa

No. | Kategori Jenis Respon

1. Pengetahuan ilmiah Respon benar+penjelasan ilmiah sesuai

2. Error/kesalahan Respon salah+penjelasan ilmiah sesuai

3. Miskonsepsi Respon benar+penjelasan ilmiah tidak sesuai
Respon salah+penjelasan ilmiah tidak sesuai
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Persentase (%) mahasiswa yang mengalami miskonsepsi kemudian
dihitung. Miskonsepsi populasi dikatakan rendah jika 0 < % < 30, sedang jika 30 <
% < 70, dan tinggi jika 70 < % < 100 (Kurniawan, 2018).

HASIL

Hasil penelitian dipaparkan dalam bentuk jumlah dan persentase mahasiswa
yang mengalami miskonsepsi, kesalahan, dan pengetahuan ilmiah. Data tersebut
seperti yang ditunjukkan oleh Tabel 2.

Tabel 2. Kategori Pemahaman Mahasiswa Per Sub Topik

Kategori, N (%)
Sup Topik Miskonsepsi Kesalahan Pengetghuan
lImiah
Kesetimbangan termal 58 (70,73%) 14 (17,07%) 10 (12,20%)
Pengaruh kalor terhadap perubahan suhu 37 (45,12%) 2 (2,44%) 43 (52,44%)
Pengaruh kalor terhadap perubahan wujud zat 10 (12,20%) 17 (20,73%) 55 (67,07%)
Perpindahan kalor 77 (93,90%) 1 (1,22%) 4 (4,88%)
Pemuaian 24 (29,27%) 3 (3,66%) 55 (67,07%)
Azas Black 46 (56,10%) 5 (6,10%) 31 (37,80%)
Rata-Rata 51,22% 8,54% 40,24%

Berdasarkan data pada Tabel 1, terlihat bahwa sebagian besar mahasiswa
masih mengalami miskonsepsi dan error/kesalahan dalam memahami konsep suhu
dan kalor. Untuk seluruh sub topik, rata-rata persentase mahasiswa yang mengalami
miskonsepsi adalah 51,22% yang mana merupakan miskonsepsi dalam kategori
sedang. Hal tersebut menunjukkan bahwa lebih dari separuh mahasiswa calon guru
pada tahun pertama mengalami miskonsepsi pada topik suhu dan kalor.

Dari keseluruhan sub topik, mahasiswa paling banyak mengalami
miskonsepsi dalam memahami konsep perpindahan kalor. Soal untuk sub topik
perpindahan kalor seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1.

Terdapat sebuah rumah di musim dingin. Tungku dimatikan dan suhu di dalam rumah mulai
turun. Manakah dari pernyataan berikut ini yang paling menggambarkan apa yang terjadi?
a) Rumah kehilangan kalor [68 (82,92%)]

b) Dingin merembes ke dalam rumah [10 (12,20%)]

¢) Kedua proses itu terjadi [4 (4,88%)]

Alasan:

1) Energi kalor hilang oleh peristiwa konduksi antara dinding dan udara di luar. [10
(12,20%)]

2) Dingin mampu meresap ke dalam rumah melalui retakan di sekitar pintu dan jendela.
Dingin menetralkan panas di dalam rumabh. [56 (68,29%)]

3) Saat dingin bergerak ke dalam, kalor bergerak keluar. Ini biasanya terjadi ketika ada
retakan atau insulasi yang buruk. [11 (13,41%)]

4) Kalor selalu bergerak dari suhu tinggi ke suhu rendah.

[5 (6,10%)]

Gambar 1. Soal pada Sub Topik Suhu dan Kalor

Dalam menjawab soal tersebut, sebanyak 68 (82,92%) mahasiswa telah
memilih opsi benar, namun hanya 5 (6,10%) mahasiswa yang memilih alasan
ilmiah yang benar, dan salah satu diantaranya memilih alasan yang benar namun
memilih opsi jawaban yang salah sehingga mahasiswa tersebut dikategorikan
mengalami kesalahan/eror. Terdapat 14 (17,73%) memilih opsi jawaban yang
keliru, 10 (12.20%) mahasiswa diantaranya menganggap bahwa dingin merembes
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ke dalam rumah dan 4 (4,88%) mahasiswa diantaranya menganggap bahwa
turunnya suhu di dalam ruangan karena tungku dimatikan adalah karena rumah
kehilangan kalor dan dingin merembes ke dalam rumah. Jika ditinjau dari alasan
yang dipilih oleh mahasiswa, 77 (93,90%) mahasiswa justru memilih opsi jawaban
yang salah. Oleh karena itu, berdasarkan data ini dapat dilihat bahwa pilihan
jawaban benar belum tentu menunjukkan bahwa pemikiran mahasiswa (maupun
siswa) yang mengikuti tes sudah benar.

PEMBAHASAN
Kesetimbangan Termal

Dalam mengidentifikasi pemahaman mahasiswa terkait sub topik
kesetimbangan termal, mahasiswa diberikan kasus terdapat tiga objek berupa
logam, tepung, dan air yang dimasukkan dalam ruang pemanas. Ketiga benda
dipanaskan dalam waktu yang lama dengan temperatur pemanas dipertahankan
konstan. Mahasiswa diminta untuk menentukan benda mana yang memiliki suhu
yang sama. Berdasarkan persoalan tersebut mahasiswa mengalami miskonsepsi
dengan menganggap bahwa suhu paku lebih tinggi dari benda lain. Pemikiran
tersebut diperoleh oleh mahasiswa dengan menganggap bahwa benda yang
berbahan logam akan lebih banyak menyerap panas. Secara umum, temuan
miskonsepsi yang dialami mahasiswa dalam kasus kesetimbangan adalah
pemikiran bahwa kenaikan suhu bergantung pada jenis bahan meskipun ketiganya
dipertahankan dalam waktu yang lama. Hal ini sesuai dengan temuan Subekti &
Sunarti (2016). Mahasiswa bisa jadi tidak menggunakan pemahaman mereka terkait
konsep kesetimbangan dalam kasus ini. Karena kesalahan mahasiswa dalam
menjawab soal tidak hanya disebabkan karena mahasiswa tidak memiliki
pengetahuan, namun mahasiswa sering kali keliru dalam memanggil ulang
pengetahuan mereka (Hammer, 2000; Tagwa & Faizah, 2016). Selain itu,
mahasiswa sering kali mengalami kekeliruan dalam memahami konsep
kesetimbangan termal. Mahasiswa sering kali menganggap bahwa kesetimbangan
hanya mungkin terjadi ketika dua benda saling berkontak (Witanecahya & Jatmiko,
2014). Hal tersebut menunjukkan bahwa kalor hanya dapat berpindah melalui
proses rambatan. Padahal mahasiswa harusnya memahami bahwa kalor dapat
berpindah melalui proses pancaran (radiasi).

Pengaruh Kalor terhadap Perubahan Suhu

Dalam sub topikpengaruh kalor terhadap perubahan suhu, mahasiswa diberi
tabel nama benda beserta kapasitas kalornya. Seluruh benda memiliki massa yang
sama. Benda yang digunakan dalam persoalan dalam wujud cair dan padat.
Mahasiswa diminta untuk menentukan benda yang cepat panas. Berdasarkan
jawaban yang diberikan mahasiswa, masih terdapat 24 (29,27%) mahasiswa yang
menganggap bahwa benda dengan kapasitas panas besar akan lebih mudah panas.
Temuan tersebut sejalan dengan hasil diagnosis Hafizah, Haris, & Eliswatis (2014)
yang menemukan bahwa siswa menganggap semakin tinggi kapasitas panas maka
benda akan semakin mudah mengalami kenaikan suhu. Berdasarkan temuan
tersebut, mahasiswa masih menunjukkan bahwa pemahaman mereka terkai
kapasitas panas masih belum baik. Mahasiswa masih belum mampu memaknai
kapasitas panas. Bahkan Alwan (2011) menemukan bahwa siswa tidak
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mempertimbangkan faktor kalor jenis dan kapasitas panas sebagai sebuah faktor
yang memiliki peranan terhadap perubahan suhu.

Pengaruh Kalor terhadap Perubahan Wujud Zat

Pengaruh kalor terhadap perubahan wujud zat juga masih dianggap sulit
oleh mahasiswa. Hal ini seperti yang ditunjukkan dari temuan penelitian ini. Hanya
55 (67,07%) mahasiswa yang memiliki pengetahuan ilmiah. Hasil tersebut sesuai
dengan temuan Irawan & Hasanah (2014) dalam penelitiannya yang dilakukan pada
siswa SMA yang menunjukkan bahwa siswa banyak mengalami kesulitan dalam
memahami pengaruh kalor terhadap perubahan wujud zat. Miskonsepsi yang terjadi
pada mahasiswa adalah menganggap bahwa dalam proses perubahan wujud, maka
benda dapat mengalami perubahahn suhu, sejalan dengan temuan Hafizah, Haris,
& Eliswatis (2014), Maunah & Wasis (2014), dan Silung, Kusairi, & Zulaikah
(2016). Padahal seharunya benda yang menerima/melepas kalor hanya dapat
mengalami perubahan suhu atau perubahan wujud. Jika benda mengalami
perubahan wujud, maka dalam kondisi tersebut kalor yang diterima atau dilepas
tidak menyebabkan perubahan wujud. Berbeda halnya dengan kalor laten yang
menyebabkan perubahan wujud pada benda tanpa merubah suhu.

Perpindahan Kalor

Persoalan yang diberikan yang terkait dengan sub topik perpindahan kalor
berhasil menunjukkan beberapa miskonsepsi yang dialami oleh mahasiswa.
Beberapa miskonsepsi yang telah berhasil diidentifikasi diantaranya pada
perpindahan kalor dengan cara konduksi menyebabkan partikel-partikel pada benda
semakin besar; dalam proses konduksi partikel-partikel ikut bergerak ketika
mengantarkan kalor; dan terdapat perpindahan suhu rendah ke benda panas. Sub
topik perpindahan kalor ini merupakan salah satu sup topik suhu dan kalor yang
cukup abstrak sehingga menyebabkan miskonsepsi. Seperti penelitian yang telah
dilakukan oleh Lestari, Rahayu, & Hikmawati (2017) yang menunjukkan bahwa
15,22% dari 333 siswa mengalami miskonsepsi pada topik perpindahan kalor.
Bahkan dari ketiga jenis perpindahan kalor, dari 83 siswa 76,4% siswa mengalami
miskonsepsi pada bahasan konduksi, 93,9% siswa mengalami miskonsepsi pada
bahasan konveksi, dan 62% siswa mengalami miskonsepsi pada bahasan radiasi
(Yunita & Sahala, 2016). Salah satu penyebab miskonsepsi pada perpindahan kalor
adalah karena kemampuan berpikir siswa yang cenderung kurang komprehensif.
Sebagai contoh, dalam peristiwa kondisi hangat didekat api unggun sebenarnya
terjadi peristiwa konveksi dan radiasi namun siswa sering kali hanya menganggap
bahwa perpindahan kalor terjadi secara konveksi atau radiasi saja.

Pemuaian

Persoalan yang diberikan untuk mengidentifikasi pemahaman mahasiswa
terhadap konsep pemuaian lebih diarahkan pada bagaimana proses pemuaian
terjadi. Dalam penelitian ini, ditemukan 19 (23,17%) mahasiswa menganggap
bahwa proses pemuaian terjadi karena perubahan ukuran partikel ketika diberi
kalor. Mereka menganggap bahwa ketika benda dipanaskan maka partikel-partikel
penyusun benda tersebut membesar sehingga menyebabkan benda mengalami
pertambahan ukuran. Intuisi tersebut ternyata cukup membekas di kepala siswa dan
terbawa dari tingkat sekolah. Pemikiran bahwa pemuaian terjadi karena ukuran
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partikel membesar ini juga dimiliki oleh siswa SMA seperti yang ditemukan dalam
penelitian Silung et al., (2016). Selain pemikiran tersebut, dalam penelitian ini
ditemukan 11 (13,41%) mahasiswa berpikir bahwa pemuaian terjadi karena ketika
benda dipanaskan, partikel penyusun benda akan pecah sehingga menyebabkan
benda mengalami pemuaian.

Azas Balck

Dalam penelitian ini ditemukan adanya miskonsepi pada sub topik Asaz
Black yang cukup besar yakni sebanyak 46 (56,10%) mahasiswa. Azas Black
merupakan salah satu bahasan yang sering membuat siswa mengalami miskonsepsi
(Nurhasanah, Silitonga, & Oktavianty, 2016; Sofianto & Irawati, 2020; Utari &
Liliawati, 2019; Wulandari, Prihandono, & Maryani, 2018). Miskonsepsi yang
terjadi pada mahasiswa adalah ketika mereka dihadapkan dengan persoalan
pencampuran kedua benda yang mana dalam pencapaian kesetimbangan termal
terjadi perubahan wujud. Mahasiswa tidak memperhitungkan adanya kalor laten
dalam proses pencapaian kesetimbangan termal. Kesulitan ini terjadi karena
mahasiswa tidak menggunakan diagram Q-T dalam menyelesaikan persoalan. Agar
mahasiswa mampu menyelesaikan persoalan Azas Black dengan benar maka
terlebih dahulu mereka memahami dengan baik diagram Q-T dan memastikan
bahwa setiap persoalan terkait Azas Black.

KESIMPULAN

Miskonsepsi cenderung bersifat retensi dan mengakar dalam pemikiran
siswa. Mahasiswa yang sedang mengikuti perkuliahan Fisika Dasar | juga masih
banyak mengalami miskonsepsi. Mahasiswa mengalami miskonsepsi pada seluruh
sub topik yakni, kesetimbangan termal, pengaruh kalor terhadap perubahan suhu,
pengaruh kalor terhadap perubahan wujud zat, perpindahan kalor, pemuaian, dan
Azas Black dengan rata-rata keseluruhan miskonsepsi sebesar 51,22%.

SARAN

Dengan melihat pentingnya mengetahui miskonsepsi yang terjadi pada
siswa atau mahasiswa dalam merancang pembelajaran diharapkan hasil penelitian
ini menjadi salah satu sumbangsi pemikiran terhadap rancangan pembelajaran yang
akan dilakukan. Penelitian ini masih terbatas pada pengungkapan miskonsepsi yang
dialami oleh siswa. Peneliti kedepannya dapat mengaitkan aspek-aspek yang belum
diungkap, seperti metode pembelajaran yang digunakan oleh pengajar, buku ajar
atau sumber belajar yang digunakan, dan konsepsi awal yang dimiliki oleh siswa
atau mahasiswa. Penelitian ini juga dapat dikembangkan dengan memberikan
remediasi untuk meminimalisir miskonsepsi yang ada.
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