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ABSTRAK 

Safitri, Atief  I. 2015. Analisis Perubahan Konsepsi Mahasiswa Jurusan Fisika 

dalam Materi Termodinamika Topik Entropi. Skripsi, Jurusan Fisika, Fakultas 

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Negeri Semarang. 

Pembimbing I: Dr. Suharto Linuwih, M.Si. Pembimbing II: Dr. Sulhadi, M.Si. 

Kata kunci: Konsepsi, Perubahan Konsepsi, Entropi. 

 

Termodinamika merupakan bagian  ilmu fisika yang menyajikan konsep-

konsep dasar  tentang pengaruh kalor pada sistem dan lingkungan. Salah satu 

topik dalam termodinamika adalah entropi. Kenyataan yang terjadi di lapangan, 

mahasiswa tidak memahami secara menyeluruh dan mendalam konsep dan materi 

entropi.  Konsepsi dalam diri mahasiswa ini mampu bertahan atau berubah selaras 

bertambahnya waktu. Untuk mengetahui konsepsi dan perubahannya setelah 

selang waktu satu tahun, dilakukan penelitian kualitatif kepada mahasiswa 

Pendidikan Fisika Universitas Negeri Semarang yang telah menempuh mata 

kuliah Termodinamika. Pada tahap awal, digunakan metode observasi dan 

dokumentasi untuk mendapatkan data awal berupa hasil ujian akhir semester 

responden. Dari hasil observasi dan dokumentasi, sebanyak 23 mahasiswa 

mengerjakan ulang soal yang serupa dengan soal ketika ujian akhir semester. Dari 

hasil tes tertulis, diambil 11 responden yang mengalami perubahan konsepsi untuk 

diwawancara. Kegiatan wawancara dilakukan untuk memperjelas jawaban 

mahasiswa dan mencari tahu lebih banyak tentang faktor perubahan konsepsi 

yang terjadi pada mahasiswa. Telah diperoleh pola-pola jawaban dan bentuk 

perubahan konsepsi mahasiswa dalam konsep dan materi entropi. Hasil penelitian 

menunjukkan pemahaman mahasiswa yang cenderung menurun terhadap konsep 

entropi selaras dengan bertambahnya waktu. Faktor-faktor yang menyebabkan 

timbulnya perubahan konsepsi ini meliputi pemahaman yang kurang mendalam 

ketika pembelajaran, pemahaman yang terpisah-pisah (terfragmentasi), apresiasi 

konseptual, rendahnya minat membaca, dan pembelajaran yang tidak mendalam 

dan menyeluruh. 
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ABSTRACT 
 

Safitri, Atief  I. 2015. Analisis Perubahan Konsepsi Mahasiswa Jurusan Fisika 

dalam Materi Termodinamika Topik Entropi. Thesis, Departmet of Physics, 

Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Semarang State University. 1st 

Supervisor : Dr. Suharto Linuwih, M.Si. 2nd Supervisor: Dr. Sulhadi, M.Si. 

Keywords: Conception, Conception Change, Entrophy. 

 

Thermodynamics as a part of physics science that presents basic concepts of 

heat-effect to system and sourrondings. One topic in thermodynamics is entrophy. 

The reality is, students do not understand the whole and deep concept and 

entrophy material. This conception can hold out or change along with the 

increasing of the time. To know its construct and the change after a year, it is done 

a qualitative research to the physics education students of Semarang State 

University that have passed through Thermodynamics lecture. At the beginning 

stage, it is used observation method and documentation to get the beginning data 

in the form of final examination result of respondents. From observation and 

documentation, 23 students redo the questions that same with their final 

examination. From the result of written test, it is taken 11 respondents that 

experience the construct change to be interviewed. The interview activity is done 

to make the students answer clearer and to know more about construct change 

factors that happen to the students. It has been gotten answer patterns and the 

shape of students construct change in concept and material of entrophy. The 

happening construct change is descending, it means that the students 

understanding to the construct concept is descending along with the increasing of 

the time. Factors that cause the appear of this construct include the less deep 

understanding in teaching and learning process, the separated understanding 

(fragmented), conceptual appreciation, the less of interest in reading, and the 

teaching and learning that does not deep and comprehensive.  
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang Masalah 

Pemahaman konsep dan hukum-hukum yang mendasari merupakan salah 

satu bekal yang penting dalam mempelajari suatu ilmu. Termasuk konsep dan 

hukum dasar dalam ilmu fisika. Fisika sebagai ilmu yang mempelajari sebagian 

besar fenomena alam, memiliki banyak konsep dan hukum. Konsep dan hukum-

hukum ini tentunya saling terkait satu sama lain. Hal inilah yang perlu 

diperhatikan bagi setiap orang yang mempelajari ilmu fisika. 

Fisika merupakan salah satu ilmu yang mempelajari perilaku alam melalui 

gejala-gejala alam untuk memahami faktor dan hal apa yang mempengaruhi dan 

mengendalikan perilaku tersebut. Berdasarkan hal tersebut maka belajar fisika 

tidak lepas dari penguasaan konsep fisika melalui pemahaman. 

Konsep lebih cenderung pada suatu penjelasan yang secara umum 

dianggap benar, sedangkan konsepsi lebih bersifat pemahaman individual yang 

bisa saja tidak sesuai dengan pemahaman para ahli (Linuwih, 2011). Konsep 

merupakan suatu teori yang didapat dari hasil pemikiran para pakar atau ilmuwan 

yang sudah teruji melalui berbagai penelitian selama beberapa waktu. Pemahaman 

seseorang terhadap suatu konsep tertentu disebut konsepsi. Konsepsi adalah 

penerimaan setiap individu terhadap konsep yang masih bergantung pada kondisi 

individu tersebut, baik dari segi Intelligence Quotient  ataupun tingkat 

konsentrasi. Konsepsi ini tidak selamanya tepat sesuai dengan konsep yang 
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sebenarnya. Singkatnya, konsepsi adalah pemahaman setiap individu pada suatu 

materi yang tidak selalu sesuai dengan pemahaman para ahli. Konsepsi yang ada 

pada pikiran seseorang dapat sesuai dengan konsepsi yang dimiliki oleh para ahli 

atau tidak sesuai dengan yang dimiliki oleh para ahli. Konsepsi dalam pikiran 

seseorang yang sesuai dengan konsepsi para ahli disebut konsepsi ilmiah. 

Konsepsi seseorang yang tidak sesuai dengan konsepsi para ahli disebut konsepsi 

alternatif (Linuwih, 2011). 

Konsepsi ini bisa bergantung pada waktu seseorang itu mempelajari suatu 

materi. Ketika mahasiswa belum lama mendapatkan materi dan penjelasan dari 

suatu sumber, kemungkinan konsepsi yang ia pelajari sesuai dengan konsep para 

ahli akan lebih besar dibandingkan dengan konsepsi yang ia punya setelah 

beberapa lama mahasiswa tidak lagi mempelajari materi tersebut. Kemantapan 

konsep yang dipahami mahasiswa dapat saja berubah seiring berjalannya waktu, 

ilmu lain yang didapat ataupun fenomena-fenomena alam terkait yang dilihatnya.  

Termodinamika merupakan salah satu materi yang dipelajari dalam fisika. 

Materi termodinamika ini banyak tertuang dalam buku teks karangan beberapa 

ilmuwan dan beberapa diktat atau bahan ajar. Termodinamika dikenal sebagai 

ilmu yang mempelajari kalor (panas) dan cara perpindahannya. Termodinamika 

menjadi salah satu dasar dari ilmu fisika, selain mekanika dan elektromagnetik. 

Topik-topik yang dibahas dalam termodinamika banyak dijumpai dalam 

kehidupan sehari-hari. Salah satu contohnya adalah energi panas berpindah dari 

komponen yang bersuhu lebih tinggi ke komponen yang bersuhu lebih rendah. 

Sebagai contoh dalam kehidupan sehari-hari, es yang meleleh pada suhu ruangan 
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dikarenakan suhu dalam sistem meningkat karena pengaruh suhu lingkungan dan 

aliran energi panas dari lingkungan. Dan masih banyak contoh lain yang 

menunjukkan bahwa Termodinamika sangat erat kaitannya dengan berbagai 

fenomena di lingkungan sekitar, sehingga termodinamika menjadi salah satu 

materi yang penting untuk dipelajari. 

Namun pada kenyataannya, pembelajaran materi Termodinamika ini tidak 

seluruhnya berlangsung dengan baik. Beberapa siswa dan mahasiswa kurang 

dapat memahami konsep termodinamika dengan benar. Ada beberapa mahasiswa 

yang mampu memahami dengan baik konsep dari materi yang diajarkan pada saat 

diajarkannya mata kuliah atau materi Termodinamika, namun beberapa 

diantaranya ada yang mengalami perubahan konsepsi seiring bertambahnya 

waktu. Perubahan konsepsi ini bisa saja mengalami penurunan pemahaman atau 

bahkan peningkatan pemahaman. Namun umumnya banyak yang mengalami 

penurunan pemahaman. Pemahaman dan perubahan konsepsi ini dipengaruhi oleh 

beberapa faktor.  Salah satu faktor yang cukup berpengaruh adalah waktu. Sejauh 

mana pemahaman dan keseriusan mahasiswa mempelajari suatu materi dapat 

dilihat dari seberapa tinggi ingatannya terhadap materi tersebut. 

Salah satu contoh perubahan konsepsi terkait materi termodinamika adalah 

ketidaktepatan mahasiswa dalam menjawab pertanyaan “ketika dalam suatu 

ruangan terdapat sebuah kursi dari kayu dan sebuah kursi dari besi, mengapa jika 

disentuh terasa lebih dingin kursi yang terbuat dari besi? apakah kedua kursi 

tersebut memiliki suhu yang berbeda?”. Kebanyakan dari mahasiswa menjawab 

“iya, kedua kursi memiliki suhu yang berbeda. Suhu kursi yang terbuat dari besi 
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lebih rendah daripada kursi yang terbuat dari kayu.” Tentu saja jawaban ini tidak 

tepat. Kedua kursi tersebut memiliki suhu yang sama, namun bahan dasar dari 

kursi tersebut memiliki kalor jenis yang berbeda, inilah yang menyebabkan suhu 

dari kedua kursi tersebut terasa berbeda. Hal ini membuktikan bahwa pemahaman 

mahasiswa akan hukum-hukum dasar termodinamika cenderung menurun. Pada 

saat mahasiswa belajar mata kuliah termodinamika, mereka memahami hukum 

dasar termodinamika, termasuk hukum kesetimbangan dalam termodinamika, 

namun ketika sudah melewati beberapa selang waktu pemahaman mereka 

menurun, atau bisa dikatakan mahasiswa mengalami perubahan konsepsi. 

Salah satu topik dalam Termodinamika yang cukup sederhana namun 

seringkali menimbulkan pemahaman yang kurang tepat adalah Entropi. Ada suatu 

fungsi termodinamika yang dinamakan entropi S yang merupakan ukuran 

ketakteraturan sistem. Hasil penelitian Bucy et al (2005) di University of Maine 

mengemukakan bahwa sebagian besar siswa tidak begitu familiar dengan konsep 

termodinamika pada entropi yang benar sebelum materi tersebut diperkenalkan di 

kelas. Christensen et al (2009) pada penelitiannya juga mengungkapkan bahwa 

sebagian besar siswa masih sulit memahami konsep entropi dan peningkatan atau 

penurunan entropi meskipun instruktur atau pengajar sudah berusaha dengan hati-

hati untuk meminimalisir kesalahan dalam penjelasan  materi entropi tersebut. Hal 

ini juga terbukti pada beberapa mahasiswa program pendidikan fisika Universitas 

Negeri Semarang semester 7 yang pernah terlibat percakapan dengan penulis. 

Ketika penulis menanyakan bagaimana pemahaman mereka terhadap entropi, 

kebanyakan dari mereka sulit untuk menjelaskan pemahaman mereka terhadap 
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entropi. Beberapa justru langsung menjawab bahwa mereka lupa atau bahkan 

tidak paham apa itu entropi. 

Pada jenjang pendidikan sekolah menengah atas, sudah ada beberapa 

materi termodinamika yang disampaikan. Antara lain suhu dan kalor, pemuaian, 

pengantar hukum I Termodinamika dan hukum II Termodinamika. Dengan bekal 

materi yang sudah diajarkan ini, setidaknya ketika siswa melanjutkan ke jenjang 

perguruan tinggi, siswa sudah memiliki bekal dalam pembelajaran. Selain pada 

jenjang sekolah menengah, pada tingkat perguruan tinggi juga mahasiswa dibekali 

materi-materi fisika dasar pada semester awal. Pada Semester I mahasiswa 

mendapat mata kuliah Fisika Dasar 1 yang meliputi mekanika, osilasi dan 

gelombang, dan termodinamika. Pada semester I ini mahasiswa setidaknya sudah 

dikenalkan dengan termodinamika beserta istilah dan besaran-besaran di 

dalamnya. Mata kuliah yang sudah didapat ini juga dijadikan bekal untuk 

menempuh mata kuliah yang lebih dalam lagi di semester-semester berikutnya. 

Pada semester IV mahasiswa mendapat mata kuliah Termodinamika yang 

membahas secara mendalam materi-materi termodinamika. Harapannya 

mahasiswa mampu lebih memahami konsep-konsep dalam termodinamika dengan 

baik serta meluruskan konsep-konsep yang kurang tepat sebelumnya. 

Keberlanjutan mata kuliah termodinamika ini ada pada mata kuliah Fisika 

Statistik yang diajarkan pada semester VI. Diharapkan konsep-konsep 

termodinamika yang sudah didapat masih melekat dengan baik dalam ingatan 

mahasiswa, sehingga ketika memasuki semester VI dan mendapat mata kuliah 
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Fisika Statistik, mahasiswa bisa lebih mudah mempelajari Fisika Statistik dengan 

bekal konsep termodinamika yang baik. 

Pada saat pembelajaran dan menjelang ujian, mahasiswa bisa dikatakan 

memahami konsep sesuai dengan konsepsi ilmiah para ahli, namun seiring 

berjalannya waktu konsep yang dipahami mahasiswa ini akan mengalami 

perubahan, baik karna sudah tertumpuk oleh materi lain ataupun karna 

bertambahnya ilmu terkait yang lebih mendalam sehingga pemahaman konsepnya 

pun akan lebih semakin mendalam. Perubahan atau pergeseran konsepsi ini 

kebanyakan mengalami kemunduran atau bisa dikatakan mahasiswa kehilangan 

pemahaman konsep yang dahulunya sudah didapat saat mempelajari mata kuliah 

termodinamika. Hal ini bisa saja terjadi karena pada saat mahasiswa belajar 

mereka tidak memahami secara mendasar konsep dari pembelajaran tersebut, 

orientasi berfikir mereka hanya sebatas mengerti pengertian dan penerapannya 

dalam soal yang nantinya akan diujikan, sehingga ketika mereka sudah melewati 

masa ujian dan mulai berganti mempelajari mata kuliah lain, konsep dan 

pengetahuan mereka tentang termodinamika menurun. Hal ini tentu sangat 

memprihatinkan, mengingat betapa pentingnya konsep termodinamika dalam 

pembelajaran selanjutnya dan dalam kehidupan sehari-hari.  

Oleh karena itu, akan diselidiki konsepsi dalam diri mahasiswa terhadap 

materi termodinamika dan perubahan konsepsi pada diri mahasiswa, faktor-faktor 

yang mempengaruhi perubahan konsepsi tersebut, daya ingat mahasiswa terkait 

dengan materi termodinamika yang sudah dipelajari di masa lampau, serta pola 

pikir mereka dalam pemanggilan ulang (recalling) materi terdahulu ketika mereka 
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kembali mendapat pertanyaan terkait materi tersebut. Mengingat adanya 

keterkaitan antara satu materi fisika dengan materi yang lain, sehingga diharapkan 

meskipun mahasiswa sudah tidak mempelajari materi tersebut, akan tetap ada 

memori dan pemahaman konsep dalam diri mahasiswa. Materi ini sekiranya akan 

tetap dibutuhkan di masa mendatang, terlebih untuk mahasiswa calon pendidik 

yang dituntut untuk bisa menguasai konsep-konsep fisika dan metode 

penyampaiannya di kelas. Bukan hanya pemahaman konsep yang harus dikuasai 

oleh calon pendidik, pemahaman pendidik terhadap pola pikir dan proses 

penerimaan siswa terhadap suatu materi juga mempengaruhi, sehingga calon 

pendidik harus bisa memahami bagaimana pola pikir siswanya dan faktor-faktor 

penghambat dalam penerimaan dan proses pengingatannya.  

 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang, rumusan masalah untuk penelitian ini adalah: 

1. Bagaimanakah bentuk konsepsi mahasiswa pendidikan Fisika 

Universitas Negeri Semarang dalam topik entropi setelah mendapat 

mata kuliah termodinamika? 

2. Bagaimanakah bentuk konsepsi mahasiswa pendidikan Fisika 

Universitas Negeri Semarang dalam topik entropi setelah melewati 

selang waktu satu semester berikutnya? 

3. Bagaimana perubahan konsepsi mahasiswa pendidikan Fisika 

Universitas Negeri Semarang dalam topik entropi ? 
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1.3. Tujuan Penelitian 

Dari rumusan masalah, tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mendeskripsikan bentuk konsepsi mahasiswa pendidikan Fisika 

Universitas Negeri Semarang dalam topik entropi setelah mendapat 

mata kuliah termodinamika. 

2. Mendeskripsikan bentuk konsepsi mahasiswa pendidikan Fisika 

Universitas Negeri Semarang dalam topik entropi setelah melewati 

selang waktu satu semester berikutnya. 

3. Mendeskripsikan perubahan konsepsi mahasiswa pendidikan Fisika 

Universitas Negeri Semarang dalam topik entropi. 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini antara lain: 

1. Bagi mahasiswa, mengetahui seberapa tinggi tingkat perubahan 

konsepsi pada dirinya yang sesuai dengan konsepi ilmiah. 

2. Bagi pendidik, mengetahui tingkat pemahaman konsepsi, ingatan dan 

pola pikir siswanya, sehingga dapat dijadikan salah satu acuan dalam 

penyusunan strategi pembelajaran yang tepat. 

3. Bagi peneliti, menambah pengetahuannya tentang konsepsi dan 

perubahannya pada mahasiswa serta pola pikir mahasiswa dalam 

mengingat kembali suatu materi sehingga nantinya dapat dijadikan 

penunjang referensi dalam menyusun strategi pembelajaran ketika 

menjadi pendidik. 
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4. Bagi pembaca, dapat menambah wawasan dan pengetahuan tentang 

konsepsi dan perubahannya. 

1.5. Penegasan Istilah 

Untuk menghindari salah pengertian terhadap istilah-istilah yang berkaitan 

dengan skripsi ini, maka penulis menyajikan batasan atau arti dari kata-kata yang 

berkaitan dengan skripsi ini. Batasan atau arti kata yang berkaitan dengan skripsi 

ini adalah: 

1. Konsep 

Dalam Kamus Besar Bahasa Indonesia (Pusat Bahasa Departemen 

Pendidikan Nasional, 2008), konsep adalah rancangan atau ide atau pengertian 

yang diabstrakkan dari peristiwa konkret. Sedangkan dalam tinjauan fisika konsep 

adalah bagian dari struktur ilmu fisika yang berupa ide atau pengertian yang 

diabstrakkan dari peristiwa konkret ataupun gambaran mental dari suatu objek, 

proses atau apapun (yang ada di luar bahasa) yang dianggap benar oleh para ahli 

fisika dan digunakan oleh akal budi untuk memahami hal-hal lain (Linuwih, 

2011). 

2. Konsepsi 

Menurut Linuwih (2011), konsepsi adalah suatu hasil pemikiran seseorang 

berdasarkan interaksi struktur pengetahuan, ide dan aktivitas penalaran ketika 

seseorang dihadapkan pada persoalan. 
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3. Perubahan Konsepsi 

Perubahan Konsepsi secara sederhana diartikan sebagai berubahnya 

pemikiran seseorang terhadap pengetahuan, ide atau pengertian yang 

diabstrakkan dari peristiwa konkret yang sudah dipahami sebelumnya. 

4. Termodinamika 

Termodinamika merupakan salah satu ilmu fisika yang mempelajari 

temperatur, panas dan pertukaran energi. Termodinamika juga merupakan studi 

proses di mana energi ditransfer sebagai kalor dan sebagai kerja (Giancoli, 2001). 

Dalam penelitian ini materi termodinamika dibatasi hanya dalam topik Entropi. 

5. Entropi 

Entropi merupakan salah satu besaran dalam fisika yang merupakan fungsi 

keadaan sistem. Dimana hanya perubahan entropi selama proses yang 

didefinisikan bukan entropi mutlak. Menurut Clausius, perubahan entropi S dari 

sistem ketika kalor sejumlah Q ditambahkan kepadanya dengan proses yang 

reversibel pada temperatur konstant. 

1.6. Sistematika Skripsi 

Sistematika penulisan skripsi terbagi menjadi tiga bagian, yaitu bagian awal 

(prawacana), bagian pokok (nas), dan bagian akhir. Pada bagian awal (prawacana) 

terdiri atas judul, pernyataan keaslian tulisan, pengesahan, persembahan, motto, 

prakata, abstrak, daftar isi, daftar tabel, daftar gambar, dan lampiran. Bagian 

pokok (nas) terdiri atas lima bab yaitu pendahuluan, tinjauan pustaka, metode 

penelitian, hasil dan pembahasan, penutup. Bagian akhir terdiri dari daftar pustaka 

dan lampiran-lampiran. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Perubahan Konsepsi 

2.1.1. Konsep 

Setiap saat manusia melakukan kegiatan berdasarkan pada hal-hal yang 

diketahui dan dipikirkan. Apa yang diketahui dan dipikirkan oleh seseorang 

dikatakan sebagai kognisi, atau dengan kata lain kognisi adalah segala sesuatu 

yang ada di dalam pemikiran (Matlin, 2003). Salah satu jenis representasi mental 

adalah konsep, kategori mental yang mengelompokkan objek, hubungan, 

aktivitas, abstraksi, atau kualitas, berdasarkan karakteristik tertentu (Wade & 

Tavris, 2008). Objek yang digolongkan ke dalam suatu konsep memiliki suatu 

kesamaan atau kemiripan. Konsep dapat menyederhanakan serta merangkum 

informasi mengenai berbagai hal sehingga kita bisa mengorganisasikan informasi-

informasi tersebut dan mengambil keputusan dengan cepat dan efisien (Wade & 

Tavris, 2008). Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (2005): konsep adalah 

rancangan atau buram surat; ide atau pengertian yang diabstrakkan dari peristiwa 

konkret; gambaran mental dari objek, proses, atau apapun yang ada di luar bahasa, 

yang digunakan oleh akal budi untuk memahami hal-hal lain. Sedangkan menurut 

Gagne dalam tulisannya tentang sub-kemampuan kategori kemahiran intelektual 

menjelaskan bahwa salah satu sub-kemampuan kategori intelektual adalah 

konsep, dimana konsep diartikan sebagai satuan arti yang memiliki sejumlah 

objek yang memiliki ciri-ciri yang sama (Rifa‟i & Anni, 2011). Pada tinjauan 

fisika sebagai suatu struktur ilmu, maka konsep adalah bagian dari 
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struktur ilmu fisika yang berupa ide atau pengertian yang diabstrakkan dari 

peristiwa konkret ataupun gambaran mental dari suatu objek, proses atau apapun 

(yang ada di luar bahasa) yang dianggap benar oleh para ahli fisika dan digunakan 

oleh akal budi untuk memahami hal-hal lain (Linuwih, 2011). Jadi konsep 

merupakan suatu teori yang didapat dari hasil pemikiran para pakar atau ilmuwan 

yang sudah teruji melalui berbagai penelitian selama beberapa waktu.  

Linuwih (2011) memberikan contoh salah satu konsep yaitu pada saat kita 

menendang bola, berarti ada sesuatu (tendangan/tolakan) yang kita berikan pada 

bola sehingga bola bergerak, pada saat kita menggeser kursi, berarti ada sesuatu 

(tarikan) yang kita berikan pada kursi sehingga kursi bergerak/bergeser, pada saat 

kita mendorong mobil (mogok) berarti ada sesuatu (dorongan) yang kita berikan 

pada mobil sehingga mobil bergerak. Sesuatu yang berupa tarikan, tolakan 

maupun dorongan dapat diabstrakkan sebagai hal yang sama, yaitu hal yang 

menyebabkan suatu objek bergerak yang disebut „gaya‟. Selanjutnya dengan 

konsep gaya itu dapat dijelaskan karakteristik gerakan suatu objek berdasarkan 

besar kecilnya gaya. Contoh lainnya antara lain konsep temperatur yang berasal 

dari perasaan “panas” atau “dingin” yang dihasilkan indera manusia ketika 

menyentuh suatu benda. Manusia bisa merasakan panas ketika menyentuhkan 

tangannya pada permukaan gelas tempat air panas, manusia dapat merasakan 

hangat ketika berada di sekitar api unggung, manusia juga dapat merasakan 

dinginnya udara pegunungan atau dinginnya salju, dan manusia juga bisa 

merasakan dingin ketika menyentuh sebongkah es. Melalui sentuhan inilah, 

manusia dapat membedakan tingkatan panas dinginnya suatu benda. Namun, 
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demikian, indera manusia tidak mampu mengukur perbedaan panas ini secara 

akurat. 

2.1.2. Konsepsi 

Pada dasarnya istilah konsepsi ini berasal dari kata konsep, namun memiliki 

penjelasan yang sedikit berbeda. Konsepsi menurut Kamus Besar Bahasa 

Indonesia (2005) berarti: pengertian; pemahaman. Konsepsi didefinisikan sebagai 

suatu hasil pemikiran seseorang berdasarkan interaksi struktur pengetahuan, ide 

dan aktivitas penalaran ketika seseorang dihadapkan pada persoalan (Linuwih, 

2011). 

Konsepsi adalah penerimaan setiap individu terhadap konsep yang masih 

bergantung pada kondisi individu tersebut, baik dari segi Intelligence Quotient  

atau tingkat konsentrasi. Dimana konsepsi ini tidak selamanya tepat sesuai dengan 

konsep yang sebenarnya. Singkatnya, konsepsi adalah pemahaman setiap individu 

pada suatu materi yang tidak selalu sesuai dengan pemahaman para ahli. 

Pemahaman seseorang terhadap suatu konsep tertentu disebut konsepsi. Konsepsi 

yang ada pada pikiran seseorang dapat sesuai dengan konsepsi yang dimiliki oleh 

para ahli atau tidak sesuai dengan yang dimiliki oleh para ahli. Konsepsi dalam 

pikiran seseorang yang sesuai dengan konsepsi para ahli disebut konsepsi ilmiah. 

Konsepsi seseorang yang tidak sesuai dengan konsepsi para ahli disebut konsepsi 

alternatif (Linuwih, 2011). 

2.1.3. Perubahan Konsepsi 

Salah satu temuan penting dalam penelitian pendidikan ilmu sains adalah 

bahwa siswa datang ke kelas sains dengan prekonsepsi yang bermacam-macam. 
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Pengalaman yang diperoleh oleh beberapa individu membentuk dasar dari 

membangun konsepsi mereka sendiri (Başer, 2006). 

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (2005), Perubahan berarti hal 

(keadaan) berubah; peralihan; pertukaran. Sehingga perubahan konsepsi dapat 

diartikan sebagai pemahaman yang berubah yang disebabkan oleh beberapa 

faktor, baik internal ataupun eksternal. Dalam disertasinya, Linuwih (2011) 

menyatakan bahwa salah satu aktivitas dalam kegiatan pembelajaran adalah 

memanggil kembali informasi terdahulu yang tersimpan dalam memori jangka 

panjang (recalling). Dalam tingkat pendidikan perguruan tinggi, sebelum 

memasuki perkuliahan siswa baru biasanya sudah mengetahui beberapa istilah 

dan dasar dari ilmu yang akan dipelajari di jurusan yang sudah dipilihnya. Pada 

awal perkuliahan dosen akan memberikan pre-test terkait mata kuliah yang akan 

diajarkan. Hal ini merupakan salah satu langkah yang dimaksud untuk memanggil 

kembali informasi terdahulu yang tersimpan dalam memori (recalling).  

Elemen-elemen dasar pengetahuan tentang suatu problem fisika, yang ada 

pada pikiran siswa diistilahkan dengan ‟sumber kognisi‟. Sebuah ‟sumber kognisi‟ 

adalah jaringan kerja kognitif dasar, yang mewakili sebuah elemen dari 

pengetahuan siswa, atau satu kumpulan elemen pengetahuan, yang mana siswa 

cenderung untuk mengaktifkan bersama secara konsisten. Tiap individu akan 

mengasosiasikan pengetahuan mereka dengan cara tersendiri, dengan demikian 

individu yang berbeda akan menggunakan tingkat-tingkat struktur jaringan kerja 

kognitif sebagai ‟sumber kognisi‟ secara berbeda pula (Linuwih, 2011). Sabella 

(2004) menggunakan istilah sumber kognisi untuk menekankan satu bagian 
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pengetahuan tertentu, dimana seorang siswa dapat memakainya untuk 

menyelesaikan satu problem atau menggambarkan satu kesimpulan. 

Sumber kognisi tidak perlu selalu mewakili satu konsepsi yang lengkap 

dengan segala uraiannya. Suatu konsepsi ataupun miskonsepsi dapat muncul dari 

pengaktifan kumpulan sumber kognisi tersebut. Başer (2006) mengemukakan 

bahwa asimilasi dan akomodasi yang dikenalkan oleh Piaget dipertimbangkan 

menjadi kondisi yang diperlukan untuk perubahan konsepsi. Dalam Başer, Posner 

et al., (1982) berpandangan lebih luas dimana akomodasi merupakan proses 

perubahan konseptual dikarenakan konsepsi siswa tidak sesuai dengan fenomena 

yang baru; konteksnya berbeda.  

Kita dapat mendefinisikan perubahan konsepsi sebagai hasil dari pemikiran 

kognitif yang kompleks maupun proses sosial di mana kerangka awal berpikir 

yang diatur kembali. Penelitian tentang perubahan konsepsi telah menunjukkan 

bahwa kejadian yang pelan dan berangsur-angsur seringkali ditemani dengan 

miskonsepsi, pengetahuan yang lemah, ketidakkonsekwenan dalam diri, dan 

kurangnya berpikir kritis (Vosniadou, 1994). 

Penelitian mengenai kognitif atau perkembangan mental menunjukkan 

bahwa proses dari hasil perubahan konsepsi melalui penggabungan informasi 

ilmiah ke dalam struktur pengetahuan dan kreasi model sintetis. Dalam tulisannya, 

Vosniadou (1994) juga menyampaikan bahwa saat ini, banyak peneliti setuju 

bahwa perubahan konsepsi bukanlah sesuatu yang semata-mata disebabkan oleh 

pemikiran individual tapi dikarenakan suatu proses yang bisa saja memudahkan 

atau mengganggu oleh faktor sosial atau budaya dan sistem pendidikan. Untuk 
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memenuhi pemahaman tentang perubahan konsepsi, harus diselidiki bagaimana 

seseorang belajar dalam konteks sosial. Lebih khususnya, teori lengkap dari 

perubahan konsepsi ini akan dibutuhkan untuk menyediakan informasi tentang 

empat variabel berikut : 

1. Perubahan kognitif seseorang, seperti perubahan kepercayaan-kepercayaan, 

dalam proses pemberian alasan, dan dalam strategi yang digunakan selama 

proses perubahan konsepsi. 

2. Motivasi individu dan variabel kecenderungan, seperti kepercayaan-

kepercayaan siswa dan sikap terhadap sains, motivasi mereka untuk terikat 

dalam kegiatan akademis, kepercayaan mereka tentang diri mereka sebagai 

siswa dan kepercayaan mereka terhadap teori asal mula pembelajaran, 

tujuan mereka, ketertarikan, dll. 

3. Sistem pendidikan dimana instruksi sains mengambil peran. Ini penting 

untuk menguji apakah sistem pendidikan itu mengutamakan ingatan atau 

pemahaman, inkuiri atau pembelajaran oleh yang berwenang, mengizinkan 

siswa atau tidak untuk menentukan tingkat kontrol pembelajarannya, 

pandangan yang membangun dari pengetahuan, metakognisi yang 

membantu perkembangan, kewaspadaan diri, dan pembelajaran intensional, 

dll. 

4. Lingkungan budaya dan sosial yang lebih luas di mana siswa tersebut 

tinggal dan belajar. Apakah mereka tinggal di lingkungan yang memiliki 

tingkat pengetahuan ilmiah yang tinggi atau tidak? Apakah pengetahuan 

sains menjadi sesuatu yang diharapkan dan ditunjukkan dalam wacana 
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sehari-hari, atau apakah mereka hidup dalam lingkungan sosial di mana 

pengetahuan ilmiah tidak dihargai?   

Pendekatan perkembangan mental atau kognisi dapat menyediakan 

informasi tentang pengorganisasian struktur konsepsi dan sebuah deskripsi dari 

bagaimana perubahannya. Ini juga dapat memberikan informasi tentang 

mekanisme yang mungkin bertanggung jawab terhadap seluruh perubahan sama 

halnya dengan alasan dan strategi siswa. Jenis-jenis dari informasi ini perlu untuk 

memahami bagaimana perubahan konsepsi terjadi dan tentang bagaimana 

motivasi dan faktor-faktor sosial dapat meningkatkan perubahan konsepsi. Tidak 

banyak yang dapat kita sampaikan tentang motivasi dan variabel sosial yang dapat 

memengaruhi perubahan konsepsi jika kita tidak tahu dengan tepat bagaimana 

perubahan konsepsi itu terjadi (Vosniadou, 1994). 

Menurut Gustone sebagaimana dikutip oleh Suratno (2008) dalam proses 

perubahan konsepsi terdapat beberapa proses meliputi proses mengenali 

(recognizing), mengevaluasi (evaluating) konsepsi dan keyakinan, kemudian 

memutuskan (deciding) apakah perlu membangun ulang (reconstructing) atau 

tidak konsepsi dan keyakinan tersebut dengan yang baru. Menurut Postner et al 

dalam Başer (2006)  ketidakpuasan terhadap konsepsi yang ada, intelligible, 

plausible dan fruitful, dimana ketidakpuasan dan fruitful merupakan faktor 

penting dalam proses perubahan konseptual. Ketidakpuasan dan fruitful pada 

dasarnya secara psikologis sangatlah sulit dan bergantung kognisi individu, 

terutama metakognisi. 
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Selain hal di atas, menurut Gustone sebagaimana dikutip oleh Suratno 

(2008) faktor lain yang mempengaruhi proses perubahan konseptual adalah faktor 

kontekstual. Artinya, siswa bisa saja menerima dan memahami konsep ilmiah 

pada konteks tertentu, tetapi bisa saja tetap menggunakan konsepsi awalnya 

(bersifat miskonsepsi) pada konteks lain. Makna dari suatu konteks di sini adalah 

dari segi penerapan konsep, konsepnya sama tetapi contoh kasusnya berbeda. 

Oleh karena itu, karakteristik dari perubahan konsep adalah bersifat kontekstual 

dan tidak stabil. Perubahan konsep yang bersifat jangka panjang dan stabil baru 

bisa tercapai bila siswa mengenali hal-hal yang relevan dan sifat umum dari 

konsep ilmiah secara kontekstual (Suratno, 2008). 

2.2. Termodinamika 

Fisika merupakan salah satu ilmu yang erat kaitannya dengan alam semesta. 

Hampir semua fenomena di alam sekitar dapat ditinjau dari segi ilmu fisika. 

Bidang fisika biasanya dibagi menjadi gerak (mekanika), fluida, panas (kalor), 

suara, cahaya, listrik dan magnet, dan topik-topik modern seperti relativitas, 

struktur atom, fisika zat padat, fisika nuklir, partikel elementer, dan astrofisika 

(Giancoli : 2001). Ilmu yang mempelajari tentang panas (kalor) biasa disebut 

dengan Termodinamika. Kata “termodinamika” berasal dari bahasa Yunani 

therme (kalor) dan dynamis (gaya). Kajian termodinamika secara formal dimulai 

awal abad ke-19 melalui pemikiran mengenai pergerakan daya dari kalor (heat), 

yaitu kemampuan benda panas untuk menghasilkan kerja (work) (Moran, 2000). 

Termodinamika ini sangat erat kaitannya dalam kehidupan sehari-hari, dari 

sekedar kehidupan dalam rumah seperti memasak, bidang industri, sampai dengan 
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perubahan cuaca yang terjadi pada alam. Pada penelitian kali ini, penulis 

membatasi pembahasan termodinamika dalam berbagai lingkup, antara lain : 

2.2.1. Sistem dan Lingkungan 

Setiap cabang khusus fisika mula-mula dipelajari dengan memisahkan 

bagian ruang yang terbatas atau bagian materi dari lingkungannya. Bagian yang 

dipisahkan (dalam pikiran) yang merupakan pusat perhatian kita disebut sistem, 

dan segala sesuatu di luar sistem yang mempengaruhi kelakuan sistem secara 

langsung disebut lingkungan (Zaemansky, 1986). Sistem adalah sesuatu yang 

ingin dipelajari (Moran, 2000). Sistem juga dapat didefinisikan sebagai kuantitas 

dan atau jumlah dari suatu bahan atau wilayah dalam suatu ruang yang terpilih 

untuk dipelajari atau diteliti. Sedangkan massa atau wilayah di luar sistem disebut 

dengan lingkungan. Lapisan nyata atau imajiner yang membatasi sistem dari 

lingkungannya disebut batas. Batas dari sistem ini bisa diubah atau bergeser, 

batas ini tidak memiliki massa ataupun menempati ruang (Çengel & Boles, 2011).  

 

 

  

 

 

 

Gambar 2.1. Sistem Termodinamis 

Sistem dapat dipertimbangkan sebagai tertutup atau terbuka, bergantung 

pada bagaimana massa atau volume dalam ruang tersebut dipilih untuk diteliti. 

Lingkungan 

Dinding 

pembatas 
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Sistem tertutup adalah sistem yang terdiri dari jumlah massa yang telah ditentukan 

dan tidak ada massa yang dapat menembus dinding pembatas. Dengan kata lain 

tidak ada massa yang dapat masuk atau keluar dari sistem, namun energi dalam 

bentuk panas atau kerja dapat menembus dinding pembatas, dan volume sistem ini 

dapat berubah. Singkatnya sistem tertutup adalah sistem yang  dapat mengalami 

pertukaran energi tetapi tidak dapat mengalami pertukaran bahan kandungannya. 

Sedangkan sistem yang tidak dapat ditembus bahan kandungan, massa ataupun 

energinya disebut dengan sistem terisolasi. Dan jika sistem dapat mengalami 

pertukaran massa, bahan kandungan dan energi dengan lingkungannya maka 

sistem dikatakan sistem terbuka. (Çengel & Boles, 2011). 

2.2.2. Pandangan makroskopik dan mikroskopik 

Sistem dapat dipelajari berdasarkan tinjauan makroskopik dan mikroskopik. 

Pada pendekatan secara makroskopik, perilaku termodinamika dikaji secara 

keseluruhan (Moran, 2000). Pandangan makroskopik dalam termodinamika 

menggunakan kuantitas yang dipilih melalui daya terima indera kita secara 

langsung dan pada umumnya dapat diukur secara langsung. Secara singkat 

pemerian makroskopik suatu sistem meliputi perincian beberapa sifat pokok 

sistem, yang dapat terukur. Contoh pandangan makroskopik antara lain 

komposisi, volume, tekanan dan temperature. Sedangkan pandangan mikroskopik 

pada suatu sistem menggunakan kuantitas yang diperinci tidak berdasarkan 

penerimaan indera kita dan kuantitas ini tidak bisa diukur (Zaemansky, 1986). 

Pada pendekatan termodinamika mikroskopik atau dikenal sebagai termodinamika 

statistik, pengkajian dilakukan secara langsung pada tingkat struktur dari materi. 
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Pandangan mikroskopik ini dijadikan landasan dan dibahas lebih lanjut dalam 

mekanika statistik (Moran,2000). 

Walaupun sepintas kelihatannya kedua pandangan ini sangat berbeda dan 

tidak bersesuaian, namun di antara keduanya terdapat hubungan. Bila kedua 

pandangan itu diterapkan pada sistem yang sama, maka keduanya harus 

menghasilkan kesimpulan yang sama. Hubungan antara kedua pandangan itu 

terletak pada kenyataan bahwa beberapa sifat yang terukur langsung, yang 

perinciannya meliputi pemerian makroskopik, sebenarnya merupakan rata-rata 

terhadap selang waktu tertentu dari sejumlah besar ciri khas mikroskopik. 

Contohnya, kuantitas makroskopik tekanan adalah perubahan momentum rata-rata 

yang ditimbulkan oleh tumbukan molekular pada bidang yang luasnya satu 

satuan. Namun, tekanan adalah sifat yang dapat dirasakan oleh indera kita. Kita 

merasakan efek dari tekanan. Tekanan dialami, diukur, dan dipakai lama  sebelum 

fisikawan mempunyai alasan untuk percaya adanya dampak molekular. Jika teori 

molekular diubah, konsep tekanan akan tetap bertahan dan akan tetap berarti sama 

untuk setiap orang yang normal. Di sinilah letak perbedaan yang penting antara 

pandangan makroskopik dan mikroskopik. Beberapa sifat makroskopik yang 

terukur, sama meyakinkan seperti indera kita sendiri. Sifat ini tidak berubah 

selama indera kita tetap sama. Namun, pandangan mikroskopik menyelami lebih 

dalam daripada indera kita. Pandangan ini mempostulatkan adanya molekul, 

geraknya, keadaan energinya, antaraksinya, dan seterusnya. Pandangan ini selalu 

berubah, dan kita tidak pernah yakin bahwa pengandaian tersebut dengan edukasi 

yang serupa yang didasarkan atas pandangan makroskopik (Zaemansky, 1986). 
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2.2.3. Temperatur dan Hukum Ke-nol Termodinamika 

Meskipun istilah temperatur sudah cukup dipahami sebagai ukuran dari 

suatu “panas” ataupun “dingin” namun tetap tidak mudah untuk memberikan 

definisi yang tepat untuk temperatur. Temperatur dapat dinyatakan secara 

tingkatan kualitatifnya dengan kata-kata seperti membeku, dingin, hangat, panas, 

dan sangat panas. Bagaimanapun temperatur tidak dapat ditandai dengan angka 

untuk temperatur berdasarkan yang dirasakan. Lagi pula, rasa yang dirasakan bisa 

saja salah. Misalnya, kursi dari besi akan terasa lebih dingin dibandingkan kursi 

dari kayu meskipun keduanya berada pada temperatur yang sama. Sama halnya 

jika secangkir kopi panas yang diletakkan di atas meja, lama kelamaan akan 

mendingin, begitu juga sebaliknya jika segelas air dingin diletakkan di atas meja 

lama kelamaan akan sama dengan suhu ruangan. Jika ada dua benda yang 

memiliki suhu yang berbeda dan kedua benda itu bersentuhan, maka panas akan 

mengalir dari benda yang memiliki suhu lebih tinggi ke benda yang suhunya lebih 

rendah, sampai kedua benda tersebut mencapai suhu yang sama. Pada kondisi 

tersebut, aliran panas akan terhenti dan dua benda tersebut dinyatakan telah 

mencapai kesetimbangan termal (Çengel & Boles, 2011).  

Kedudukan semua titik yang menggambarkan keadaan sistem yang dalam 

kesetimbangan termal dengan satu keadaan dari sistem  lain disebut dengan 

kondisi Isoterm. Semua keadaan isoterm bersesuaian dari semua sistem 

mempunyai kesamaan, yaitu semuanya dalam kesetimbangan termal satu sama 

lain. Dalam keadaan ini sistemnya sendiri dapat dikatakan memiliki sifat yang 

menjamin bahwa sistem dalam kesetimbangan termal satu sama lain. Sifat ini kita 
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sebut dengan temperatur. Temperatur sistem adalah suatu sifat yang menentukan 

apakah sistem tersebut dalam kesetimbangan termal dengan sistem lainnya 

(Zaemansky, 1986).  

Hukum ke-nol termodinamika menyatakan jika dua benda berada dalam 

kesetimbangan termal dengan benda ketiga, maka ketiganya juga berada dalam 

kesetimbangan termal antara dua dengan yang lainnya. Hal itu mungkin saja 

terlihat aneh, bahwa fakta semacam itu disebut dalam hukum dasar 

termodinamika, meskipun begitu fakta tersebut tidak dapat dimasukkan ke dalam 

hukum termodinamika yang lain dan hal itu dinyatakan sebagai dasar untuk 

keberlakuan dari pengukuran temperatur. Dengan mengganti benda ketiga dengan 

sebuah termometer, hukum ke-nol dapat dinyatakan ulang sebagai dua benda 

berada dalam kesetimbangan termal jika keduanya memiliki temperatur yang 

sama walaupun mereka berdua tidak bersentuhan (Çengel & Boles, 2011).  

2.2.4. Kalor dan Hukum Pertama Termodinamika 

Bila dua benda dipersentuhkan, benda yang lebih banyak kalorinya akan 

kehilangan sebagian kalorinya karena diberikan pada benda lain, sehingga nilai 

temperatur akhirnya ada diantaranya. Walaupun kalor bukanlah benda yang 

jumlahnya tetap, namun diterangkan bahwa terpindahnya „sesuatu‟ dari benda 

bertemperatur lebih tinggi ke benda bertemperatur lebih rendah, dan „sesuatu‟ 

tersebut disebut kalor. Jadi, kalorimetrik dari kalor sebagai sesuatu yang 

berpindah antara sistem dan lingkungannya akibat adanya perbedaan temperatur 

saja. Jelaslah bahwa dinding adiabat adalah dinding yang tidak ditembus kalor, 
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atau disebut juga penyekat kalor, sedangkan dinding diaterm adalah penghantar 

kalor (Zaemansky, 1986). 

Energi yang dapat melewati dinding pembatas dari sistem tertutup dalam 

dua bentuk yang berbeda: kalor dan usaha. Ini penting untuk membedakan antara 

dua bentuk energi tersebut. Ketika sebuah benda diletakkan pada sebuah perantara 

yang memiliki perbedaan temperatur, transfer energi akan terjadi antara benda dan 

medium di sekelilingnya sampai mencapai kesetimbangan termal, dimana benda 

dan medium tersebut mencapai temperatur yang sama. Arah aliran energi selalu 

mengarah dari benda yang bertemperatur lebih tinggi menuju ke benda lain yang 

temperaturnya lebih rendah. Ketika temperatur telah mencapai kesetimbangan 

termal, maka proses transfer energi akan terhenti. Dalam proses yang dijelaskan di 

atas, energi dikatakan dapat dialirkan  dalam bentuk kalor. Kalor didefinisikan 

sebagai bentuk dari suatu energi yang dialirkan antara dua sistem atau antara 

sebuah sistem dan lingkungannya yang dilihat dari sisi perbedaan temperatur 

antara keduanya (Çengel & Boles, 2011). 

Dalam Zaemansky (1986) kalor didefinisikan sebagai perpindahan energi 

internal. Kalor mengalir dari satu bagian sistem ke bagian lain atau dari satu 

sistem ke sistem lain karena ada perbedaan temperatur. Selama pengaliran kita 

tidak mengetahui proses keseluruhannya, misalnya keadaan akhirnya. Kalor 

belum diketahui sewaktu proses berlangsung. Kuantitas yang diketahui selama 

proses berlangsung ialah laju aliran   yang merupakan fungsi waktu. Sedangkan 

dalam Giancoli (2001) dijelaskan bahwa kalor sangat mirip dengan kerja. Untuk 

membedakannya, kalor didefinisikan sebagai transfer energi yang disebabkan oleh 
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perbedaan temperatur, sementara kerja ialah transfer energi yang tidak disebabkan 

oleh perbedaan temperatur.  

Energi dalam sistem didefinisikan sebagai jumlah total semua energi 

molekul pada sistem. Diharapkan bahwa energi dalam sistem akan naik jika kerja 

dilakukan padanya, atau jika kalor ditambahkan pada sistem tersebut. Dengan cara 

yang sama, energi dalam akan menurun jika kalor keluar dari sistem atau jika 

kerja dilakukan oleh sistem pada yang lainnya. Berarti, kekekalan energi, adalah 

masuk akal untuk mengemukakan sebuah hukum yang penting; perubahan energi 

dalam sistem yang tertutup,   , akan sama dengan kalor yang ditambahkan ke 

sistem dikurangi kerja yang dilakukan oleh sistem; dalam bentuk persamaan : 

       

di mana   adalah kalor total yang ditambahkan ke sistem dan   adalah kerja total 

yang dilakukan oleh sistem. Persamaan tersebut dikenal sebagai hukum pertama 

termodinamika (Giancoli, 2001). Menurut Tipler (1991) hukum pertama 

termodinamika adalah pernyataan kekekalan energi. Hukum ini menggambarkan 

hasil banyak eksperimen yang menghubungkan usaha yang dilakukan pada 

sistem, panas yang ditambahkan pada atau dikurangkan dari sistem, dan energi 

internal sistem. Energi panas yang diberikan pada sistem diperhitungkan sebagai 

usaha yang dilakukan oleh sistem atau sebagai kenaikan energi internal sistem 

atau sebagai kombinasi tertentu dari keduanya. 

Hukum ini merupakan satu dari hukum-hukum fisika yang hebat, dan 

validitasnya terletak pada percobaan (seperti percobaan Joule) di mana tidak ada 

pengecualian yang terlihat. Karena   dan   menyatakan energi yang ditransfer  
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ke dalam atau keluar sistem, energi dalam juga ikut berubah. Berarti, hukum 

pertama termodinamika merupakan pernyataan hukum kekekalan energi. Perlu 

diperhatikan bahwa hukum kekekalan energi tidak dirumuskan sampai abad 

kesembilan belas, karena bergantung pada interpretasi kalor sebagai transfer 

energi. Persamaan hukum pertama termodinamika berlaku untuk sistem tertutup. 

Persamaan ini juga berlaku untuk sistem terbuka jika kita memperhitungkan 

perubahan energi dalam yang disebabkan oleh kenaikan atau penurunan jumlah 

zat. Untuk sistem terisolasi, tidak ada kerja yang dilakukan dan tidak ada kalor 

yang masuk atau meninggalkan sistem, sehingga      , dan berarti      

(Giancoli, 2001).  

2.3. Entropi dan hukum kedua termodinamika 

Suatu benda yang  jatuh akan bertambah panas jika dihentikan saat 

membentur tanah; tetapi belum seorangpun pernah melihat benda yang mendingin 

melompat sendiri ke atas. Kemampuan untuk dapat membedakan proses yang 

tidak mungkin terjadi dari berbagai proses yang mungkin berlangsung alamiah 

tentulah diperlukan untuk kesempurnaan suatu teori prediktif tentang alam yang 

mapan. Hukum kedua termodinamika menebarkan kerangka yang diperlukan bagi 

pelaksanaan analisa tersebut di atas (Reynolds dan Perkins, 1977). 

   Dalam hukum pertama termodinamika, tidak ada batasan untuk arah 

prosesnya, namun hasil hukum pertama ini tidak memuaskan bahwa proses ini 

dapat benar-benar terjadi. Kekurangan hukum pertama termodinamika ini untuk 

mengenali apakah sebuah proses dapat terjadi pada suatu tempat diperbaiki 
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dengan memperkenalkan prinsip umum yang lain, hukum kedua termodinamika 

(Çengel & Boles, 2011). 

Hukum II termodinamika berkaitan dengan fakta bahwa beberapa proses 

adalah irreversible, artinya proses-proses tersebut hanya berlangsung dalam satu 

arah saja. Semua proses irreversible memiliki satu kesamaan, yaitu sistem dan 

lingkungannya bergerak ke arah keadaan yang lebih tidak teratur (Tipler,1991). 

Çengel & Boles (2011) menuliskan bahwa Hukum kedua termodinamika ini 

dinyatakan secara umum, yaitu dalam besaran yang disebut entropi. Entropi 

merupakan suatu besaran abstrak, dan sulit untuk memberikan deskripsi dari 

entropi tanpa mempertimbangkan keadaan mikroskopis dari sistemnya. 

Sedangkan Giancoli (2001) menerangkan bahwa hukum kedua termodinamika ini 

dapat dinyatakan dalam entropi sebagai : Entropi merupakan suatu fungsi 

keadaan sistem dan dianggap sebagai ukuran keteraturan atau ketidakteraturan 

sistem. Entropi suatu sistem tertutup tak pernah berkurang. Entropi tersebut 

hanya bisa tetap atau bertambah. 

Dalam suatu sistem dengan sejumlah koordinat termodinamik sebarang, 

semua keadaan yang dapat dicapai dari suatu keadaan mula tertentu melalui 

proses adiabat terbalikkan, terletak pada suatu permukaan (atau hiperpermukaan) 

 (        )   tetap. Seluruh ruang          dapat dianggap dipotong oleh 

sejumlah permukaan yang takberpotongan sejenis ini, masing-masing dengan 

harga   yang berbeda. Dalam proses nonadiabat terbalikkan yang menyangkut 

pemindahan kalor     suatu sistem dalam keadaan yang dinyatakan oleh titik 
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yang terletak pada permukaan   akan berubah hingga titik keadaannya terletak 

pada permukaan lain     . Telah kita lihat bahwa 

        

dengan 1/λ menyatakan faktor integrasi dari   , yang bisa dinyatakan melalui 

   ( ) ( ) 

sehingga 

      ( )  ( )   

karena temperatur Kelvin   didefinisikan sedemikian sehingga      =       , 

dengan    sama untuk kedua pemindahan kalor itu, maka 

     ( )  

dengan   menyatakan tetapan sembarang. Jadi, 

  

 
 

 

 
 ( )    

karena   merupakan fungsi sebenarnya dari         , maka ruas kanan 

merupakan diferensial seksama yang akan diberi lambang   , sehingga 

                                                              
   

 
                                                      (   ) 

tikalas   ditulis untuk menekankan bahwa    harus dipindahkan secara 

terbalikkan. Entropi biasa dituliskan dengan simbol  . Kuantitas   disebut entropi 

sistem, dan    dinyatakan perubahan entropi infinitesimal dari sistem. Dalam 

perubahan keadaan yang berhingga dari i ke f, perubahan entropinya ialah      , 

dengan 
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                             ∫
  

 

 

 

                                                                          (   ) 

Entropi suatu sistem merupakan fungsi koordinat termodinamik yang 

perubahannya sama dengan integral       antara keadaan awal dan akhir, 

diintegrasi sepanjang lintasan terbalikkan sekehendak yang menghubungkan 

kedua keadaan itu. Penting untuk dipahami bahwa hanya perubahan entropi yang 

didefinisikan, bukan entropi mutlak – sama seperti kasus fungsi energi internal 

yang perubahannya didefinisikan sebagai kerja adiabat yang harga mutlaknya tak 

didefinisikan (Zaemansky, 1986). 

2.3.1. Prinsip Peningkatan Entropi 

Berdasarkan persamaan Clausius yang ditunjukkan dalam bentuk diferensial 

sebagai berikut  

   
  

 
 

Dapat disimpulkan bahwa perubahan entropi dari sistem tertutup selama proses 

ireversibel  lebih besar daripada hasil integral dari      yang dihitung untuk 

proses tersebut. Dalam keadaan yang lebih terbatas dari proses reversibel dua 

kuantitas tersebut menjadi sama. Ditegaskan kembali bahwa T dalam persamaan 

ini merupakan temperatur mutlak pada batasan dimana deferensiasi    

merupakan kalor yang dialirkan antara sistem dengan lingkungannya. 

Persamaan          mewakili perubahan entropi dari sistem. Untuk proses 

reversibel, persamaan tersebut menjadi sama dengan ∫     
 

 
, yang mewakili 

aliran entropi dengan panas. 
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Tanda ketidaksamaan dalam persamaan sebelumnya digunakan sebagai pengingat 

tetap bahwa perubahan entropi dalam sistem tertutup selama proses ireversibel 

selalu lebih besar dari aliran entropi. Entropi yang dihasilkan selama proses 

berlangsung disebut dengan entropi semesta atau entropi total. Selisih antara 

perubahan entropi dari sistem tertutup dan aliran entropi adalah sebanding dengan 

entropi semesta. Dapat dinyatakan dalam persamaan  

               ∫
  

 
         

 

 

 

Entropi total atau entropi semesta selalu lebih besar atau sama dengan nol. Nilai 

ini bergantung pada proses, dan nilai ini bukan merupakan sifat dari sistem. Hal 

ini juga berarti jika transfer entropi bernilai nol, maka entropi semesta atau total 

sama dengan perubahan entropi dalam sistem. Sedangkan untuk sistem terisolasi 

(sistem adiabat tertutup), tidak ada aliran panas sehingga persamaan perubahan 

entropi menjadi 

            

Persamaan ini dapat dinyatakan “entropi dari sistem terisolasi selama peroses 

berlangsung selalu meningkat atau dalam kondisi terbatas dari proses reversibel 

entropi bernilai tetap”. Dengan kata lain, entropi tidak pernah menurun. 

Pernyataan ini dikenal sebagai prinsip peningkatan entropi. 

Entropi merupakan salah satu sifat ekstensif, dimana entropi total dari sistem 

sama dengan jumlah dari entropi dari setiap bagian dalam sistem. Sebuah sistem 

yang terisolasi terdiri dari beberapa subsistem. Contohnya, sebuah sistem dan 

lingkungannya, merupakan suatu sistem yang terisolasi karena keduanya dapat 

tertutup oleh sekat fleksibel yang cukup besar dimana tidak ada panas, kerja atau 
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massa yang melewatinya. Oleh karena itu, sistem dan lingkungannya tersebut 

dapat dipandang sebagai dua subsistem dari sistem yang terisolasi, dan perubahan 

entropi dari sistem terisolasi selama proses ini adalah jumlah dari perubahan 

entropi sistem dan perubahan entropi lingkungannya, dimana ini juga sama 

dengan entropi semesta. Dapat dituliskan dalam persamaan, 

                                         

Prinsip peningkatan entropi tidak menyatakan secara langsung bahwa entropi dari 

suatu sistem dapat menurun. perubahan entropi dari suatu sistem dapat bernilai 

negatif selama proses berlangsung, namun entropi total tidak. Perubahan entropi 

dalam berbagai keadaan secara ringkas dapat ditulis, 

         {
                                             
                                             
                                 

  

(Çengel & Boles, 2011) 

Pembahasan sebelumnya hanya dipusatkan pada sistem yang terisolasi, dimana 

entropi hanya dapat bertambah. Untuk sistem yang tidak terisolasi dapat kita 

tinjau dari proses pembekuan suatu cairan. Pada tingkat keadaan awal berbagai 

molekul cairan bergerak kian kemari agak bebas dalam pola yang tak 

terorganisasi. Dengan memindahkan energi ke luar dari cairan sebagai panas, 

pembekuan dapat terjadi, dan dalam keadaan padat jelaslah terdapat disorganisasi 

molekular yang lebih sedikit. Jadi entropi suatu zat seolah-olah harus turun jika 

membeku. Hal ini dapat dibahas dengan meninjau kedua sistem pembekuan dan 

lingkungan, ke mana perpindahan energi yang berasal dari cairan tersebut. Secara 

sederhana bayangkan lingkungan sebagai zat padat lain yang berada pada titik 



32 

 

 

 

leburnya. Kemudian sewaktu energi berpindah dari zat pertama untuk masuk ke 

zat kedua, zat pertama membeku dan seiring dengan ini peleburan terjadi dalam 

zat kedua. Jadi sewaktu zat pertama menjadi lebih terorganisir secara mikroskopik 

serta menurun entropinya, berbagai molekul zat kedua lebih menjadi lebih tak 

terorganisasidan meningkat entropinya. Kondisi yang dituntut hukum kedua 

hanyalah agar entropi total sistem yang terisolasi lebih meningkat; untuk kasus 

ini, turunnya entropi suatu bagian diiringi oleh naiknya entropi bagian lain, 

sedangkan entropi total meningkat (Reynolds & Perkins, 1977). 

2.3.2. Entropi gas ideal 

Jika suatu sistem menyerap sejumlah infinitesimal kalor     selama proses 

terbalikkan, perubahan entropi sistem sama dengan 

                                      
   

 
                                                                   (   ) 

Jika     dinyatakan sebagai jumlah diferensial yang menyangkut koordinat 

termodinamika, maka setelah membaginya dengan  , ungkapan itu dapat 

diintegrasi dan entropi sistem diperoleh. Sebagai contoh dalam melaksanakan 

prosedur itu, tinjaulah ungkapan     untuk gas ideal, yaitu 

                                                                                               (   ) 

Dengan membaginya dengan   , didapatkan 

                             
   

 
   

  

 
 

 

 
                                                       (   ) 

Atau  

                                  

  

 
   

  

 
                                                    (   ) 
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Perubahan entropi gas    antara dua keadaan acuan yang dipilih dengan 

koordinat       dan yang lainnya dengan koordinat      Pengintegrasian antara 

kedua keadaan itu menghasilkan  

                             ∫   

  

 

 

  

     
 

  
                                              (   ) 

Misalkan kita ambil keadaan acuannya berentropi    dan kita boleh mengambil 

harga numerik sekehendak kita untuk kuantitas ini. Maka entropi ini dapat 

dipautkan dengan entropi keadaan lain dengan hubungan          Supaya 

pembahasannya sederhana, ambillah    tetap. Jadi, 

         
 

  
     

 

  
 

Yang dapat ditulis sebagai 

               (                ) 

Kuantitas dalam tanda kurung kita beri lambang    tetap, sehingga 

                 

Dengan menyulihkan ribuan harga    dan   yang berbeda, kita dapat menghitung 

ribuan harga   yang bersesuaian, yang setelah dibuat daftarnya membentuk tabel 

entropi. Satu harga saja yang diambil dari tabel itu tidak berarti apa-apa. Namun, 

perbedaan antara dua harga akan menghasilkan perubahan entropi yang 

sebenarnya. 

Marilah kita kembali pada persamaan diferensial semula, 
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Untuk menyederhanakan, dengan menganggap    tetap, kita bisa melakukan 

integral tak tentu dan hasilnya ialah 

                  

Dengan    menyatakan tetapan integrasi. Karena persamaan ini tepat sama dengan 

persamaan yang diperoleh sebelumnya, kita lihat bahwa ketika mengambil 

integral taktentu  dari   , kita tidak memperoleh „entropi mutlak‟, melainkan 

hanya entropi yang dirujuk sebagai keadaan acuan takterspesifikasi, yang 

koordinatnya terkandung dalam tetapan integrasi. Jadi untuk gas ideal, 

                                           ∫  

  

 
                                        (   ) 

Untuk menghitung entropi gas ideal sebagai fungsi   dan  , kita pakai ungkapan 

    yang lain untuk gas ideal. Jadi, 

   

 
   

  

 
 

 

 
   

Atau 

     

  

 
   

  

 
 

Dengan cara yang sama seperti sebelum ini, kita peroleh entropi yang dirujuk 

sebagai keadaan acuan takterspesifikasikan dengan ungkapan 

                                              ∫  

  

 
                                      (   ) 

Yang untuk    tetap menjadi 

                 

(Zaemansky, 1986). 
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Marilah kita perhatikan suatu proses kuasi statik reversibel sembarang 

berupa sebuah sistem yang terdiri dari gas ideal yang menyerap sejumlah panas 

  . Menurut hukum pertama,    dihubungkan dengan perubahan energi dalam 

   gas dan usaha yang dilakukan        oleh persamaan 

                                                                                  (    ) 

Untuk gas ideal, dapat ditulis    dalam kapasitas panas,         , dan 

disubstitusikan       untuk   dari persamaan keadaan. Maka 

                                        
  

 
                                                   (    ) 

Karena   dan   bukan fungsi keadaan, usaha yang dilakukan dan panas yang 

diserap oleh sistem bila sistem berubah dari satu keadaan ke keadaan lain 

bergantung pada proses berlangsungnya perubahan keadaan itu. Oleh karena itu 

harus diketahui lintasan sistem pada diagran    untuk menghitung panas yang 

diserap sistem (Tipler, 1991). 

2.3.3. Diagram    

Untuk setiap jumlah kalor infinitesimal yang memasuki sistem dalam bagian 

infinitesimal suatu proses terbalikkan, persamaannya ialah 

        

jadi jumlah total kalor yang dipindahkan dalam proses terbalikkan ialah 

   ∫     
 

 

 

Integral ini dapat ditafsirkan secara grafis sebagai luas di bawah kurva pada 

diagram   yang dirajah sepanjang sumbu   dan   sepanjang sumbu  . Sifat kurva 
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pada diagram    ditentukan oleh jenis proses terbalikkan yang dilaksanakan oleh 

sistem itu. Jelaslah bahwa proses isoterm digambarkan sebagai garis horisontal. 

Dalam kasus proses adiabat terbalikkan, kita dapatkan 

    
   

 
 

Dan       

Sehingga jika   tidak nol, 

     

dan   adalah tetapan. Jadi selama proses adiabat terbalikkan berlangsung, entropi 

sistem tetap, atau dengan perkataan lain sistem mengalami proses isotrop. Jelaslah 

bahwa proses isotrop dalam diagram    digambarkan sebagai garis vertikal. 

Jika dua keadaan setimbang berdekatan infinitesimal, maka 

        

dan 

  

  
  

  

  
 

Pada volume tetap, 

                                            (
  

  
)
 

      (
  

  
)
 
                              (    ) 

Dan pada tekanan tetap, 

                                           (
  

  
)
 

      (
  

  
)
 
                                (    ) 
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Jika variasi temperatur    diketahui, perubahan entropi selama proses 

isovolum berlangsung dapat dihitung dari persamaan 

                             ∫
  

 
  

 

 

  (        )                                    (    ) 

Demikian juga untuk proses isobar, 

                             ∫
  

 
  

 

 

  (        )                                     (    ) 

Persamaan tersebut memberikan cara umum untuk menghitung perubahan 

entropi, tetapi bukan cara untuk menghitung entropi mutlak suatu sistem dalam 

keadaan tertentu. Jika sekumpulan tabel diperlukan untuk mendapatkan bedaan 

entropi dan bukan entropi mutlak, prosedurnya dapat dipermudah dengan memilih 

keadaan baku sekehendak dan menghitung perubahan entropi sistem dari keadaan 

baku ke keadaan lainnya. Jadi, dalam kasus air, keadaan bakunya dipilih air jenuh 

pada 0,01  C dan tekanan uapnya sendiri 611 Pa. Entropinya dihitung terhadap 

keadaan acuan ini. 

Kemiringan kurva pada diagram    yang menggambarkan proses isovolume 

terbalikkan, menurut persamaan  2.10 ialah 

(
  

  
)
 

  
 

  
  

Dan dari persamaan 2.11 kemiringan isobar terbalikkan ialah 

(
  

  
)
 

  
 

  
 

(Zaemansky, 1986) 
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2.3.4. Entropi dan keterbalikan 

Jika suatu perubahan entropi sistem dihitung dan menambahkan pada perubahan 

entropi ini perubahan entropi lingkungan lokalnya, didapatkan kuantitas yang 

merupakan jumlah dari semua perubahan entropi yang timbul dalam proses 

khusus itu. Hal ini dapat dinamakan perubahan entropi semesta yang timbul 

dalam proses itu. Dan bila sejumlah kalor yang berhingga diserap atau dibuang 

oleh sebuah tandon, maka perubahan koordinat tandon per satuan massa sangat 

kecil. Jadi, perubahan entropi per satuan massanya sangat kecil.  

Namun karena massa total tandon sangat besar, perubahan entropi totalnya tak 

berhingga. Misal, sebuah tandon bersentuhan dengan sebuah sistem dan kalor Q 

diserap oleh tandon pada temperatur T. Tandon itu mengalami perubahan non 

disipatif yang ditentukan sepenuhnya oleh kuantitas kalor yang diserap. 

Perubahan yang tepat sama dalam tandon akan terjadi jika jumlah kalor Q 

dipindah secara terbalikkan. Jadi, perubahan entropi kalor itu ialah Q/T. Ini 

berarti, bila mana sebuah tandon menyerap kalor Q pada temperatur T dari suatu 

sistem dalam proses apa saja, perubahan entropi tandon ialah Q/T. (Zaemansky, 

1986) 

2.4. Teori Belajar Kognitif 

Psikologi kognitif menyatakan bahwa perilaku manusia tidak ditentukan 

oleh stimulus yang berasal dari luar dirinya, melainkan oleh faktor yang ada pada 

dirinya sendiri. Faktor-faktor internal itu berupa kemampuan atau potensi yang 

berfungsi untuk mengenal dunia luar, dan dengan pengenalan itu manusia mampu 

memberikan respon terhadap stimulus. Berdasarkan pandangan tersebut, teori 
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psikologi kognitif memandang belajar sebagai proses pemfungsian unsur-unsur 

kognisi, terutama unsur pikiran, untuk dapat mengenal dan memahami stimulus 

yang datang dari luar. Dengan kata lain, aktivitas belajar pada diri manusia 

ditekankan pada proses internal dalam berpikir, yakni proses pengolahan 

informasi. Menurut teori belajar konstruktivistik fungsi utama pendidik adalah 

menyediakan tangga pemahaman yang puncaknya merupakan bentuk pemahaman 

paling tinggi dan peserta didik harus mampu mencapainya. 

Berbagai informasi yang memasuki pikiran setiap orang adalah melalui alat-

alat penginderaan. Setiap informasi yang masuk ke dalam alat penginderaan itu 

sebagian ada yang diabaikan, dan ada yang masuk ke dalam alat penginderaan 

tanpa disadari. Namun ada pula sebagian informasi yang disimpan sebentar di 

dalam memori kemudian dilupakan. Dan ada pula ada sebagian memori yang 

disimpan lebih lama, boleh jadi sampai akhir hayatnya (Rifa‟i & Anni, 2011). 

Psikologi kognitif menganalogikan pikiran manusia seperti prosesor informasi 

yang terdapat pada komputer; bedanya pikiran manusia memiliki kerumitan yang 

lebih tinggi. Para psikologi kognitif telah mengembangkan model pemrosesan 

informasi (informatioan-processing models), dengan meminjam istilah-istilah 

dalam pemrograman komputer. Saat manusia melakukan proses penyandian 

(encode) informasi (yakni mengubah informasi tersebut menjadi bentuk yang 

dapat diproses dan digunakan otak manusia), menyimpan (store) informasi 

tersebut (mempertahankan informasi tersebut selama mungkin), dan memanggil 

(retrieve) kembali informasi tersebut (memanggil kembali informasi tersebut 

untuk digunakan). Saat disimpan, informasi dapat direpresentasikan sebagai 



40 

 

 

 

konsep, proposisi, kesan atau skema kognitif. Skema tiga sistem memori dan 

keterkaitan antara satu dengan yang lainnya ditunjukkan pada gambar 2.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2. Tiga Sistem Memori 

Register Sensorik 

1. Kemampuan yang besar 

2. Memuat Informasi Sensorik 

3. Ingatan yang sangat singkat mengenai gambar (hingga ½ 

detik untuk visual; 2 detik untuk auditori) 

Informasi dari Lingkungan  

Memori Jangka Pendek  

1. Kemampuan terbatas 

2. Kemampuan menyimpan item-item untuk waktu yang 

singkat (hingga 30 detik tanpa melakukan pengulangan) 

3. Melibatkan pemrosesan informasi yang dilakukan pada 

tatanan conscious 

Memori Jangka Panjang 

1. Kemampuan yang  tidak terbatas 

2. Beberapa pendapat menyatakan memori ini memiliki 

kemampuan penyimpanan yang permanen 

3. Menyimpan informasi dengan teratur dan berdasarkan 

sistem indeks 

Dilupakan 

Ditransfer 

Dilupakan 

Ditransfer/diperoleh 

kembali  

Dipanggil 

kembali 
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2.4.1. Memori Jangka Pendek (Short-Term Memory) 

Memori jangka pendek (STM) adalah memori kesadaran, yakni seseorang 

menyadari adanya informasi. STM juga bisa diartikan sebagai sistem 

penyimpanan yang mampu menyimpan sejumlah informasi selama beberapa 

detik. STM merupakan bagian dari memori di mana suatu informasi pada 

akhirnya dipikirkan untuk disimpan. Apabila seseorang berhenti memikirkan 

informasi yang baru masuk, maka informasi akan segera hilang dari STMnya 

(Rifa‟i & Anni, 2011). STM merupakan sistem memori yang memiliki 

kemampuan yang terbatas dan terlibat dalam proses mengingat suatu informasi 

untuk kurun waktu yang singkat; STM juga digunakan untuk mempertahankan 

informasi yang diterima dari memori jangka panjang, untuk penggunaan 

sementara (Wade & Tavris, 2007). 

Salah satu cara untuk menyimpan informasi ke dalam STM adalah 

memikirkan atau mengucapkannya secara terus menerus. Proses mempertahankan 

informasi di dalam STM melalui pengulangan disebut rehearsal. Rehearsal ini 

penting dalam belajar karena semakin lama informasi itu berada di dalam STM, 

semakin besar peluangnya untuk dialihkan ke dalam LTM. Tanpa rehearsal, 

informasi itu mungkin tidak akan berada di dalam STM selama lebih dari tiga 

puluh detik. Namun, karena STM memiliki kapasitas terbatas dalam menyimpan 

informasi, maka informasi dapat hilang karena tergeser oleh informasi lain (Rifa‟i 

& Anni, 2011). 
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2.4.2. Memori Jangka Panjang (Long-Term Memory) 

Memori jangka panjang (LTM) adalah bagian dari sistem memori di mana 

seseorang menyimpan informasi untuk periode waktu yang lama. LTM memiliki 

kapasitas tidak terbatas dalam menyimpan informasi. Informasi yang telah 

disimpan tidak ada yang hilang karena lupa, dan walaupun informasi itu mungkin 

tidak dapat dilacak kembali karena gagal di dalam mencari informasi tersebut. 

Para pakar teori belajar menyatakan bahwa setiap orang tidak pernah melupakan 

informasi yang telah ada di dalam LTM. Apabila seseorang lupa akan sesuatu 

bukan berarti orang tersebut lupa akan informasi yang telah dimiliki, melainkan 

karena adanya kehilangan kemampuan untuk menemukan informasi yang telah 

ada di dalam memorinya.  

Kebanyakan informasi yang dipelajari ketika seseorang belajar materi di 

kelas disimpan dalam memori semantik. Memori semantik merupakan salah satu 

memori jangka panjang yang berisi tentang fakta dan informasi tergeneralisasi 

yang telah diketahui sebelumnya; konsep-konsep, prinsip dan cara menggunakan 

informasi tersebut, serta keterampilan pemecahan masalah dan strategi belajar. 

Memori semantik disebut juga sebagai memori deklaratif, disorganisir dengan 

cara yang khas. Memori ini secara mental diorganisir dalam jaringan gagasan 

yang saling berhubungan yang disebut dengan skema. Piaget menyebut skema 

untuk menggambarkan jaringan kerja kognitif yang digunakan oleh seseorang 

untuk mengorganisir persepsi dan pengalamannya (Rifa‟i & Anni, 2011). 

Salah satu cara yang bisa digunakan agar seseorang mampu menyimpan 

informasi dalam memori jangka pendek dan mengingat kembali informasi yang 
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telah disimpan dalam memori jangka panjang adalah dengan cara pengulangan 

(rehearsal). Salah satu strategi pengulangan yang mampu mengingat suatu 

informasi lebih lama adalah elaborative rehearsal (pengulangan elaboratif). 

Elaborasi melibatkan pengasosiasian informasi-informasi baru dengan materi 

yang telah terlebih dahulu tersimpan, atau dengan fakta-fakta baru lainnya. 

Metode ini juga dapat melibatkan proses analisis bentuk fisik, sensorik, atau 

kategori semantik dari sebuah objek. 

2.4.3. Lupa dan Ingat 

Menurut teori kognitif, apapun yang dialami dan dipelajari, kalau memang 

sistem akal dari pembelajar tersebut mengolahnya dengan cara yang memadai, 

semuanya akan tersimpan dalam subsistem akal permanen. Akan tetapi, kenyataan 

yang dialami akan seringkali bertolak belakang dengan teori itu. Seringkali 

terjadi, apa yang telah dipelajari dengan tekun justru sukar diingat kembali dan 

mudah terlupakan. Sebaliknya, tidak sedikit pengalaman dan pelajaran yang 

ditekuni sepintas lalu mudah melekat dalam ingatan. 

Lupa (forgetting) ialah hilangnya kemampuan untuk menyebut atau 

memproduksi kembali apa-apa yang sebelumnya telah dipelajari. Menurut Gulo 

dan Raber sebagaimana dikuti oleh Syah (2008) lupa didefiniskan sebagai 

ketidakmampuan mengenal atau mengingat sesuatu yang pernah dipelajari atau 

dialami. Dengan demikian, lupa bukanlah peristiwa hilangnya item informasi dan 

pengetahuan dari akal. 

Salah satu alasan penting orang mengalami lupa adalah karena faktor 

interferensi. Interferensi terjadi apabila informasi bercampur dengan atau tergeser 
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oleh informasi lain. Salah satu bentuk interferensi adalah ketika orang mengalami 

hambatan dalam melakukan rehearsal atas informasi yang dimiliki karena adanya 

informasi lain (Rifa‟i & Anni, 2011). 

a. Faktor penyebab Lupa 

1. Lupa dapat terjadi karena gangguan konflik antara item-item informasi atau 

materi yang ada dalam sistem memori. Gangguan konflik ini terbagi menjadi 

dua macam, yaitu 1) proactive interference; 2) retroactive interference.  

Gangguan proaktif terjadi apabila materi pelajaran lama mengganggu 

masuknya materi pelajaran baru. Peristiwa ini bisa terjadi apabila siswa 

tersebut mempelajari sebuah materi pelajaran yang sangat mirip dengan 

materi pelajaran yang telah dikuasainya dalam tenggang waktu yang pendek. 

Dalam hal ini, materi yang baru saja dipelajari akan sangat sulit diingat atau 

dipelajari kembali. Sedangkan gangguan retroaktif terjadi apabila materi 

pelajatan baru membawa konflik dan gangguan terhadap pemanggilan 

kembali materi pelajaran yang lama yang telah lebih dahulu tersimpan dalam 

subsistem akal permanen siswa tersebut. Dalam hal ini, materi pelajaran lama 

akan sangat sulit diingat atau diproduksi kembali, dengan kata lain, siswa 

tersebut lupa akan materi pelajaran lama tersebut. 

2. Lupa terjadi pada seseorang karena adanya tekanan terhadap item yang 

telah ada, baik sengaja maupun tidak. Penekanan ini terjadi karena beberapa 

kemungkinan : 
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a. Karena item informasi (berupa pengetahuan, tanggapan, kesan, dan 

sebagainya) yang diterima siswa kurang menyenangkan, sehingga ia 

dengan sengaja menekannya hingga ke alam ketidaksadaran. 

b. Karena item informasi yang baru secara otomatis menekan item 

informasi yang telah ada, jadi sama dengan fenomena retroaktif. 

c. Karena item informasi yang akan direproduksi (diingat kembali) itu 

tertekan ke alam bawah sadar dengan sendirinya lantaran tidak pernah 

digunakan. 

3. Lupa dapat terjadi pada siswa karena perubahan situasi lingkungan antara 

waktu belajar dan waktu mengingat kembali (Anderson, 1990). Jika seorang 

siswa hanya mengenal atau mempelajari hewan jerapah atau kuda nil lewat 

gambar-gambar yang ada di sekolah misalnya, maka kemungkinan ia akan 

lupa menyebut  nama hewan-hewan tadi ketika melihatnya di kebun binatang. 

4. Lupa dapat terjadi karena perubahan sikap dan minat siswa terhadap proses 

dan situasi belajar tertentu. Jadi meskipun seorang siswa telah mengikuti 

proses belajar-mengajar dengan tekun dan serius, tetapi karena sesuatu hal 

sikap dan minat siswa tersebut menjadi sebaliknya (seperti karena 

ketidaksenangan pada guru) maka materi pelajaran tersebut akan mudah 

dilupakan. 

5. Menurut law of disuse (Hilgard & Bower 1975), lupa dapat terjadi karena 

materi pelajaran yang telah dikuasai tidak pernah digunakan atau dihafalkan 

siswa. Menurut asumsi sebagian ahli, materi yang diperlakukan demikian 
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dengan sendirinya akan masuk ke alam bawah sadar atau mungkin juga 

bercampur aduk dengan materi pelajaran baru. 

6. Lupa tentu saja dapat terjadi karena perubahan urat syaraf otak. Seorang 

siswa yang terkena penyakit tertentu seperti keracunan, kecanduan alkohol, 

dan gegar otak akan kehilangan ingatan atas item-item informasi yang ada 

dalam memori permanennya (Syah, 2008). 
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

Penelitian pada hakikatnya merupakan suatu upaya untuk menemukan 

kebenaran atau untuk lebih membenarkan kebenaran. Penelitian juga bisa 

digunakan sebagai sarana bagi masyarakat untuk turut serta memecahkan 

bebererapa permasalahan yang dihadapi. Penelitian yang dilaksanakan haruslah 

bermakna dan menghasilkan suatu hasil yang bermanfaat untuk lingkungan 

sekitar. Sehingga dalam penelitian haruslah ada metode yang digunakan sebagai 

pedoman selama peneliti melaksanakan penelitian.  

Metode penelitian menjadi hal yang penting dikarenakan keberhasilan 

kegiatan yang dilakukan dalam penelitian ditentukan oleh tepatnya metode yang 

digunakan. Metode ilmiah merupakan cara ilmiah yang digunakan untuk 

mendapatkan data dengan tujuan tertentu. Ketepatan dalam menentukan metode 

penelitian yang digunakan akan mengatur arah dan tujuan penelitian.  

3.1. Paradigma Penelitian 

Salah satu cabang ilmu Fisika yang mendasar adalah Termodinamika. Pada 

kenyataannya pembelajaran materi Termodinamika ini tidak seluruhnya 

berlangsung dengan baik dan benar-benar dipahami konsepnya. Ada beberapa 

mahasiswa yang mampu memahami konsepsi ilmiah dari materi yang diajarkan 

pada saat pembelajaran mata kuliah atau materi Termodinamika, namun beberapa 

diantaranya ada yang mengalami perubahan konsepsi seiring bertambahnya 

waktu. Perubahan konsepsi ini bisa saja mengalami penurunan pemahaman atau 
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bahkan peningkatan pemahaman. Perubahan konsepsi ini dipengaruhi oleh 

beberapa faktor, antara lain tertumpuknya materi termodinamika oleh materi dari 

mata kuliah yang lain atau membaca buku dan sumber sejenis yang semakin 

menguatkan atau justru melemahkan konsepsi awal. Faktor-faktor tersebut 

membentuk perubahan atau pergeseran konsepsi para mahasiswa, terutama 

mahasiswa yang dari awal mempelajari materi kurang bisa menguasai konsepsi 

alamiahnya. Perubahan konsepsi ini dapat diketahui setelah melewati selang 

waktu tertentu dan dapat diketahui penyebabnya melalui pola pikir mahasiswa dan 

cara berpikirnya ketika dihadapkan pada suatu masalah yang serupa dengan 

masalah yang sudah pernah dihadapi dahulu. Diagram untuk paradigma penelitian 

dapat ditunjukkan pada gambar 3.1. 

3.2. Desain Penelitian 

Langkah awal yang dilakukan adalah mengkaji dan mempelajari beberapa 

penelitian tentang pergeseran konsepsi yang telah ada. Langkah ini dilakukan 

dengan cara mencari dan membaca berbagai jurnal ataupun artikel dari internet, 

perpustakaan dan sumber lainnya. Setelah mempelajari jurnal dari penelitian yang 

telah ada, langkah selanjutnya adalah mencari dan menentukan konsep-konsep 

dalam ilmu termodinamika yang mempunyai kemungkinan besar belum dipahami 

oleh mahasiswa dan menyebabkan pergeseran konsepsi dalam kurun waktu 

tertentu. Pemilihan materi dilaksanakan atas bimbingan dosen pengampu Mata 

Kuliah termodinamika dan dosen pembimbing. 
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Termodinamika 

Entropi dan Hukum Kedua 

Termodinamika 

Pembelajaran 

Analisis konsep Entropi dan 

Hukum Kedua Termodinamika 

Konsepsi mahasiswa Konsepsi baru 

mahasiswa  

Evaluasi setelah 

jangka waktu tertentu 

Faktor-faktor yang 

mempengaruhi 

perubahahan konsepsi 

Perubahan Konsepsi 

Gambar 3.1. Paradigma Penelitian 

Tertumpuk 

materi lain 

Membaca 

buku atau 

sumber 

sejenis 

Tidak lagi 

dipelajari 
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Dalam penelitian ini, penulis telah menentukan beberapa konsep dalam 

termodinamika yang sekiranya belum sepenuhnya dipahami dan nantinya 

menyebabkan perubahan konsepsi. Dalam penelitian ini, peneliti membatasinya 

dalam konsep Entropi dan hukum kedua termodinamika. 

Setelah menentukan konsep yang sesuai, berikutnya adalah penyusunan 

instrumen penelitian. Instrumen penelitian yang digunakan ada dua macam, yaitu 

instrumen tes tertulis dan tes wawancara. Instrumen tertulis ini digunakan pada tes 

tertulis dan bertujuan untuk mengungkap beberapa perubahan konsepsi dalam 

konsep entropi pada mahasiswa yang sudah menerima mata kuliah termodinamika 

di semester IV dan kini telah melampaui selang waktu satu tahun. Instrumen tes 

tertulis yang digunakan adalah soal yang serupa dengan soal yang digunakan 

ketika ujian akhir semester. Hasil analisis tes tertulis ini selanjutnya digunakan 

sebagai pedoman dalam penyusunan instrumen wawancara. 

Setelah instrumen wawancara selesai disusun, selanjutnya adalah 

pelaksanaan tes wawancara. Tes wawancara ini bertujuan untuk mengetahui 

bagaimana pemahaman mahasiswa terkait materi termodinamika pada umumnya  

dan entropi pada khususnya, faktor-faktor penyebab terjadinya perubahan 

konsepsi dan pola pikir mahasiswa terhadap persoalan dalam materi 

termodinamika. Setelah dilaksanakan analisis lanjut dari hasil tes wawancara, 

maka dapat ditarik kesimpulan mengenai perubahan konsepsi topik entropi pada 

mahasiswa fisika. Untuk lebih jelasnya, desain penelitian dapat ditunjukkan pada 

gambar 3.2. 
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3.3. Subjek Penelitian  

Subjek dalam penelitian ini adalah seluruh mahasiswa program studi 

Pendidikan Fisika Universitas Negeri Semarang semester VI (angkatan 2012). 

Sedangkan populasi penelitian dari penelitian ini adalah seluruh mahasiswa 

program studi Pendidikan Fisika di Universitas Negeri Semarang. Penulis 

mengambil sampel mahasiswa semester VI yang telah lulus mata kuliah fisika 

dasar I dan termodinamika. Namun sudah mengalami perjalanan waktu yang 

cukup lama sehingga memungkinkan konsep-konsep yang mereka pelajari sudah 

tertumpuk oleh materi dari mata kuliah lain. 

Pengambilan data pada penelitian ini menggunakan dua macam teknik, 

pertama teknik tes tertulis menggunakan soal essay, dan teknik kedua 

menggunakan tes wawancara. Sebelumnya peneliti sudah mendapat data sekunder 

berupa hasil Ujian Akhir Semester mata kuliah termodinamika dari mahasiswa 

yang dijadikan sebagai sampel. Hasil ujian ini dianggap sebagai kondisi puncak 

dimana dalam kondisi ini mahasiswa memahami materi yang diajarkan, sehingga 

kemungkinan menjawab dengan benar dan serius juga maksimal. Hasil ujian ini 

dijadikan tolak ukur dalam memilih sampel berikutnya. Teknik pemilihan sampel 

dengan pertimbangan kesesuaian dan kemudahan tertentu ini disebut dengan 

teknik opportunity sampling. Kemudian soal tes tertulis berupa soal essay yang 

diberikan kepada sampel merupakan soal yang serupa dengan soal yang diujikan 

ketika ujian akhir semester. Hal ini bertujuan untuk mengukur tingkat pemahaman 

mahasiswa setelah selang waktu satu tahun. 
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Hasil dari tes tertulis yang telah dilaksanakan kemudian dianalisis untuk 

pertimbangan dalam memilih sampel yang mengikuti tes wawancara. Adapun 

sampel yang dipilih adalah yang sebagian besar menunjukkan perubahan 

konsepsi. Setelah dilaksanakan tes wawancara, peneliti melakukan analisis lanjut 

untuk mengetahui faktor-faktor apa saja yang mempengaruhi timbulnya 

perubahan konsepsi pada mahasiswa.   

3.4. Objek Penelitian  

Objek dalam penelitian ini adalah macam-macam konsep yang mengalami 

perubahan, baik peningkatan ataupun penurunannya dan faktor-faktor yang 

menyebabkan munculnya perubahan konsepsi tersebut. Berbagai macam materi 

yang mengalami perubahan konsepsi ini diperoleh melalui tes tertulis, sedangkan 

untuk faktor penyebabnya ini diperoleh melalui tes wawancara. 

3.5. Metode Pengumpulan Data 

Metode pengumpulan data yang digunakan pada penelitian ini adalah 

dengan data sekunder hasil ujian akhir semester mata kuliah termodinamika, tes 

tertulis dan tes wawancara atau bisa disebut dengan teknik triangulasi. Triangulasi 

diartikan sebagai teknik pengumpulan data yang bersifat menggabungkan dari 

berbagai teknik pengumpulan data dan sumber data yang telah ada. Triangulasi 

teknik, berarti peneliti menggunakan teknik pengumpulan data yang berbeda-beda 

untuk mendapatkan data dari sumber yang sama. Peneliti menggunakan observasi 

parsitipatif, wawancara mendalam, dan dokumentasi untuk sumber data yang 

sama secara serempak (Sugiyono, 2009). Menurut Stainback dalam Sugiyono 

(2009) tujuan dari triangulasi bukan untuk mencari kebenaran tentang beberapa 
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fenomena, tetapi lebih pada peningkatan pemahaman peneliti terhadap apa yang 

telah ditemukan.  

Sumber data sekunder merupakan sumber yang tidak langsung memberikan 

data kepada pengumpul data, misalnya lewat dokumen. Data sekunder ini 

digunakan sebagai data awal tingkat pemahaman konsep mahasiswa. Data 

sekunder ini diperoleh dari hasil ujian akhir termodinamika mahasiswa sampel 

yang dianggap sebagai hasil dari kondisi puncak pemahaman mahasiswa. Dari 

sampel yang terpilih kemudian diambil data dengan metode tes tertulis 

menggunakan instrumen soal essay yang sejenis dengan soal yang diujikan saat 

ujian akhir semester. 

Selain menggunakan data sekunder dan tes tertulis, penelitian ini juga 

menggunakan metode wawancara. Wawancara ini dimaksudkan untuk melakukan 

cross check dari  jawaban tes tertulis sebelumnya. Menurut Stainback dalam 

Sugiyono (2009) wawancara ini digunakan ketika peneliti ingin mengetahui hal-

hal yang lebih mendalam tentang partisipan dalam menginterpretasikan situasi 

dan fenomena yang terjadi, dimana hal ini tidak bisa ditemukan melalui observasi. 

Wawancara ini bertujuan untuk mengungkap faktor-faktor penyebab terjadinya 

perubahan konsepsi pada mahasiswa. Karena wawancara ini bertujuan untuk 

menggali pemahaman mahasiswa berkaitan dengan materi termodinamika, maka 

wawancara akan bersifat flexible dan tidak menggunakan pedoman wawancara 

yang ketat. Tujuannya adalah untuk mengetahui lebih dalam tentang subjek yang 

sedang diteliti, dalam hal ini adalah mahasiswa. Teknik wawancara seperti ini 

disebut wawancara tak berstruktur (unstructured interview) (Sugiyono, 2009). 
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3.6. Validitas Data 

Triangulasi adalah teknik pemeriksaan keabsahan data yang 

memanfaatkan sesuatu yang lain. Di luar data itu untuk keperluan pengecekan 

atau sebagai pembanding terhadap data itu. Teknik triangulasi yang paling banyak 

digunakan ialah pemeriksaan melalui sumber lainnya. Triangulasi berarti cara 

terbaik untuk menghilangkan perbedaan-perbedaan konstruksi kenyataan yang ada 

dalam konteks suatu studi sewaktu mangumpulkan data tentang berbagai kejadian 

dan hubungan dari berbagai pandangan (Moleong, 2010). 

Dalam penelitian ini, peneliti memilih teknik triangulasi sumber. 

Sebagaimana dipaparkan oleh Patton (Moleong, 2010) bahwa triangulasi dengan 

sumber berarti membandingkan dan mengecek balik derajat kepercayaan suatu 

informasi yang diperoleh melalui waktu dan alat yang berbeda dalam penelitian 

kualitatif. 

3.7. Instrumen Penelitian 

Dalam penelitian kualitatif, yang menjadi instrumen adalah peneliti itu 

sendiri (human instrument). Oleh karena itu peneliti harus dipastikan memahami 

semua bagian dari penelitian dan siap melakukan penelitian yang selanjutnya 

terjun ke lapangan. Peneliti kualitatif sebagai human instrument, berfungsi 

menetapkan fokus penelitian, memilih informan sebagai sumber data, melakukan 

pengumpulan data, menilai kualitas data, analisis data, menafsirkan data dan 

membuat kesimpulan atas semuanya. Validasi terhadap peneliti sebagai instrumen 

meliputi validasi terhadap pemahaman metode penelitian kualitatif, penguasaan 

wawasan terhadap bidang yang diteliti, kesiapan peneliti untuk memasuki objek 
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penelitian, baik secara akademik maupun logistiknya (Sugiyono, 2009). Namun 

dalam penelitian ini peneliti dibantu dengan beberapa instrumen tertulis sebagai 

salah satu alat bantu instrumen yang berguna untuk mengungkap adanya 

perubahan konsepsi pada responden.  Instrumen yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah soal tes tertulis dan perlengkapan wawancara. Soal tes tertulis berupa 

soal essay. Penyusunan instrumen tes tertulis ini mengacu pada hasil pustaka dari 

berbagai sumber dan masukan dari dosen pembimbing dan dosen pengampu mata 

kuliah termodinamika serta memilih soal yang sejenis dengan soal yang diujikan 

ketika ujian akhir semester. Pemilihan soal yang sejenis ini bertujuan agar 

perubahan konsepsi yang terjadi dapat terlihat lebih jelas. Hasil tes tertulis ini 

akan dianalisis untuk mengetahui bagaimana konsepsi mahasiswa setelah 

melewati selang waktu kurang lebih satu tahun dari pembelajaran termodinamika 

dan bagaimana perubahan konsepsinya.  

Hasil analisis soal tes tertulis ini digunakan sebagai penyusunan instrumen 

wawancara. Dalam tes wawancara ini digunakan instrumen berupa alat tulis dan 

alat perekam suara. Tujuan penggunaan alat perekam ini adalah agar data yang 

dihasilkan dalam tes wawancara lebih obyektif dan didapatkan bukti yang kuat 

berupa rekaman suara hasil wawancara (Linuwih, 2011). 

3.8. Teknik Analisis Data Penelitian  

Penelitian ini termasuk ke dalam jenis penelitian kualitatif. Dalam penelitian 

ini digunakan dua jenis instrumen tes, yaitu tertulis dan tes wawancara. Penelitian 

kualitatif telah melakukan analisis data sebelum peneliti memasuki lapangan. 

Dalam penelitian kali ini, analisis dilakukan terhadap data sekunder hasil ujian 
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akhir semester mata kuliah Termodinamika. Dan selanjutnya dilaksanakan 

kembali tes tertulis untuk mengetahui adanya perubahan konsepsi pada diri 

responden. Tes tertulis dilaksanakan untuk mengetahui tingkat pemahaman 

mahasiswa pada topik entropi setelah selang waktu kurang lebih satu tahun dari 

diberikannya mata kuliah termodinamika. Tes tertulis ini juga digunakan untuk 

mengetahui seberapa besar perubahan konsepsi mahasiswa. Hasil analisis data tes 

tertulis ini akan digunakan untuk responden dan penyusunan tes wawancara. 

Analisis data dalam penelitian kualitatif, dilakukan pada saat pengumpulan 

data berlangsung, dan setelah selesai pengumpulan data dalam periode tertentu. 

Pada penelitian ini pengumpulan data dilakukan dengan metode wawancara tak 

terstruktur.  Dalam tes wawancara, peneliti bermaksud mengetahui faktor-faktor 

yang mempengaruhi terjadinya perubahan konsepsi pada mahasiswa. Setelah 

didapatkan hasil, selanjutnya dihitung persentase dari masing-masing faktor 

tersebut. Kegiatan akhir dari analisis data adalah membuat kesimpulan akhir dari 

data yang diperoleh. 
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BAB 5 

PENUTUP 

5.1 Simpulan 

Telah diperoleh berbagai pola jawaban yang berbeda dan bentuk-bentuk  

perubahan konsepsi topik entropi pada mahasiswa fisika Universitas Negeri 

Semarang. Perubahan konsepsi yang terjadi cenderung mengalami penurunan 

tingkat pemahaman. Perubahan konsepsi yang diperoleh ini meliputi konsep dasar 

perubahan entropi sistem, perubahan entropi lingkungan dan perubahan entropi 

semesta untuk kondisi sistem tertentu, pemahaman penggunaan persamaan 

matematis untuk setiap persamaan entropi dan penurunan persamaan terkait gas 

ideal, entropi, fungsi Helmholtz dan Gibbs serta beberapa konsep dasar 

termodinamika.  

Faktor-faktor yang menyebabkan timbulnya perubahan konsepsi ini meliputi 

pemahaman yang kurang mendalam ketika pembelajaran, pemahaman yang 

terpisah-pisah (terfragmentasi), apresiasi konseptual, rendahnya minat membaca, 

dan pembelajaran yang tidak mendalam dan menyeluruh. 

Upaya yang dapat dilakukan untuk mengatasi perubahan konsepsi karena 

faktor pembelajaran dan rendahnya minat baca dapat melalui pemberian tugas 

terkontrol yang kontinu. Faktor fragmentasi dapat diatasi dengan pembelajaran 

bermakna yang menyeluruh. Faktor apresiasi konseptual dapat diatasi dengan 
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penekanan pada pemahaman konsep dan makna setiap persamaan dan perbanyak 

latihan soal. 

5.2  Saran 

 Bagi pendidik baik guru maupun dosen, sebaiknya memperhatikan faktor-

faktor yang menyebabkan terjadinya perubahan konsepsi pada siswa dan 

mahasiswa. Dengan mengetahui faktor-faktor tersebut, diharapkan pendidik 

mampu menyusun strategi pembelajaran yang tepat dengan kondisi mahasiswa 

sehingga mampu meminimalisir terjadinya perubahan konsepsi diwaktu 

mendatang dan pemahaman konsep yang tepat mampu bertahan dalam memori 

mahasiswa. 

Bagi mahasiswa, sebaiknya memperhatikan faktor-faktor yang menyebabkan 

terjadinya perubahan konsepsi ini dan melakukan upaya untuk mencegah 

terjadinya perubahan konsepsi untuk materi lain. 

Bagi peneliti lanjutan tentang perubahan konsepsi pada materi 

termodinamika, dapat melakukan penelitian lanjut misalnya: perubahan konsepsi 

mahasiswa sebelum dan setelah pembelajaran, perubahan konsepsi siswa sekolah 

menengah pada materi termodinamika.  
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LAMPIRAN 1 
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4 4201412025 Fajar Hidayani P 
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15 4201412058 Nurlailiatul Isnani  P 
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17 4201412111 Danis Alif Oktavia P 

18 4201412039 Aneng Dewi Saputri P 

19 4201412009 Nur Aisyah P 

20 4201412116 Qonia Kisbata Rodiya P 

21 4201412047 Ervina Linda Vikasari P 

22 4201412065 Amelia Rizky A P 

23 4201412113 Kholifah Rusdianti P 
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LAMPIRAN 2 

SOAL TES TERTULIS 

 

Soal 

Kerjakan soal di bawah ini dengan baik dan benar! 

1. Arus listrik sebesar 10 A dipertahankan selama 1 detik dalam sebuah 

hambatan 25  , sedangkan temperatur hambat dijaga tetap pada 27 C. 

a. Berapa perubahan entropi hambat ? 

b. Berapa perubahan entropi semesta ? 

Arus yang sama seperti itu dipertahankan dalam hambat yang sama, tetapi 

hambat ini sekarang tersekat secara termal, dengan temperatur awalnya 

27 C. Jika hambat itu bermassa 10 gr dan        J/kg. K, hitunglah  

c. Besar perubahan entropi hambat itu; 

d. Besar perubahan entropi semesta. 

2. Gunakan        dan       , tunjukkan bahwa untuk gas ideal: 

a.   ∫      ∫
  

 
                           

b.   ∫      ∫
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LAMPIRAN 3 

KUNCI JAWABAN INSTRUMEN PENELITIAN TES 

TERTULIS 

 

1. Arus listrik sebesar 10 A dipertahankan selama 1 detik dalam sebuah 

hambatan 25  , sedangkan temperatur hambat dijaga tetap pada 27 C. 

a. Berapa perubahan entropi hambat ? 

b. Berapa perubahan entropi semesta ? 

Arus yang sama seperti itu dipertahankan dalam hambat yang sama, tetapi 

hambat ini sekarang tersekat secara termal, dengan temperatur awalnya 

27 C. Jika hambat itu bermassa 10 gr dan        J/kg. K, hitunglah  

c. Besar perubahan entropi hambat itu; 

d. Besar perubahan entropi semesta. 

Pembahasan  

Entropi sistem dan semesta hambat dapat diketahui dari jumlah kalor total 

yang masuk, dimana diketahui 

       

       

       

            

a. Perubahan entropi hambat adalah 0. 

      

Hal ini dikarenakan temperatur dalam sistem (hambatan) dijaga tetap 

atau konstan (isoterm) sehingga tidak ada kalor yang masuk ataupun 

keluar (adiabat). Seperti yang dijelaskan dalam prinsip pertambahan 

entropi bahwa dalam proses adiabat entropi sistem tidak bertambah 

(nol). 
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b. Perubahan entropi hambat semesta dapat diketahui dari 

penjumlahan perubahan entropi sistem dan perubahan entropi 

lingkungan 

Perubahan entropi semesta merupakan jumlah dari perubahan entropi 

sistem dan perubahan entropi lingkungan lokalnya. Seperti yang sudah 

diketahui pada poin a bahwa perubahan entropi sistemnya nol. 

Sedangkan perubahan entropi lingkungannya dapat dihitung dari nilai 

perubahan kalor di lingkungan dan suhu mutlak lingkungan. 

Perubahan entropi lingkungan: 

                (2.b1) 

Dimana 

        

  (  ) (  )( )  

  (   )(  )( )  

          

Sehingga persamaan (2.b1) dapat ditulis 

          

             

           

Sehingga entropi hambat lingkungan sebesar 

   
  

 
  

   
     

    
  

              

Dengan begitu, besar perubahan entropi semesta 
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Untuk arus yang sama  

c. Perubahan entropi dari hambatan 

Kalor dalam sistem bisa dianggap sama dengan kalor seperti kondisi 

(a) dan (b). Dimana kalor dalam hambat sebanding dengan kuadrat 

arus yang melewati dikali dengan resistor dan lama waktu proses 

berlangsung. Namun dalam kasus ini hambat tersekat secara termal, 

sehingga tidak ada panas yang keluar dari sistem, sehingga semakin 

lama suhu dalam sistem semakin tinggi. Kenaikan suhu dalam kondisi 

ini bertahap dan ini menyebabkan entropi sistem juga mengalami 

peningkatan secara bertahap. 

          

               

 

                             

(   )(  )( )  (    )(   )    

                             

                        
    

   
  

                                 

Sehingga temperatur akhir dari sistem ; 

                              

                        

                            

                     

 

Perubahan entropi sistem dapat ditentukan dari persamaan    
  

 
, 
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∫         ∫   
  

 

 

 
  

            
  

  
  

       (    )(   )   
     

   
  

       (    )(   )(      )  

                 

Sehingga, perubahan entropi sistem hambat sebesar         . 

 

d. Perubahan entropi dari semesta 

Perubahan entropi semesta merupakan jumlah dari perubahan entropi 

sistem dan perubahan entropi lingkungan lokalnya. Dimana dalam 

kasus ini perubahan entropi sistem adalah 5,8 J/K dan perubahan 

entropi lingkungannya adalah nol, karena sistem tersekat secara termal 

sehingga tidak ada panas yang keluar dari sistem menuju lingkungan 

dan dengan begitu temperatur lingkungan tidak berubah (isotermal) 

sehingga entropi lingkungan juga tidak berubah (isentrop). Atau dapat 

dituliskan 

                                 

                       

                     

 

2. Gunakan        dan       , tunjukkan bahwa untuk gas ideal: 

a.   ∫      ∫
  

 
                           

b.   ∫      ∫
  

 
                           

Pembahasan  

Persamaan berikut dapat diturunkan dari beberapa persamaan dalam gas 

ideal. 

a.                (1.a1) 
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(
  

  
)
 

 (
  

  
)
 

  (
  

  
)
 

       (1.a2) 

persamaan di (1.a2) digunakan untuk volume tetap 

 

Kapasitas kalor dalam volum tetap dinyatakan dalam bentuk 

 

(
  

  
)
 

     

 

Maka, persamaan (1.a2) dapat ditulis dalam bentuk 

 

(
  

  
)
 

     (
  

  
)
 

      (1.a3) 

 

Persamaan (1.a3) dikalikan dengan   , sehingga dapat ditulis dalam 

bentuk 

 

                  (1.a4) 

 

Persamaan (1.a1) dapat dijabarkan 

 

        

   ∫ (
  

  
)
 
    ∫

  

 
  

   ∫ (
  

  
)
 
    ∫

 (        ) 

 
  

   ∫       *∫ *
    

 
 

 

 
  ++  

   ∫       *∫ *
    

 
   

  

 
++  

   ∫       ∫
    

 
           

   ∫       ∫
    

 
                            

  ∫      ∫
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b.               (1.b1) 

Diketahui bahwa 

(
  

  
)
 

     

Kapasitas kalor pada tekanan tetap dari gas ideal selalu lebih besar 

daripada kapasitas kalor pada volum tetap selisihnya selalu tetap dan 

sama dengan   . 

Kapasitas kalor pada tekanan tetap bisa ditulis  

          

Maka didapatkan 

                    (1.b2) 

 

Persamaan (1.b1) dapat dijabarkan 

         

   ∫ (
  

  
)
 
    ∫

  

 
   

   ∫ (
  

  
)
 
    ∫

 (        ) 

 
  

   ∫      *∫ *
    

 
 

 

 
  ++  

   ∫      *∫
    

 
 ∫  

  

 
+  

   ∫      ∫
    

 
           

   ∫      ∫
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LAMPIRAN 4 

REKAPITULASI JAWABAN TES TERTULIS 

MAHASISWA 

 

SOAL NOMOR 1 

Poin a 

JAWABAN SETELAH UAS 

Responden Jawaban Mahasiswa 

Kategori Jawaban 

Konseptual  Matematis 

A Nol Benar Benar 

B Nol Benar Benar 

C   Nol, karena hambatan 

menerima kalor dari arus 

Salah Benar 

D Perubahan entropi 

hambatan = 0 , karena 

isotermis (dijaga konstan 

27
O
C) 

Benar Benar  

E Perubahan entropi pada 

resistor = 0 

Benar Benar  

F    hambatan = 0,83 Salah Salah 

G    hambat = 0 Benar Benar 

H Tidak menjawab Kosong Kosong 

I -8,34 JK
-1

 Salah Salah 

J Tidak menjawab Kosong Kosong 

K Tidak menjawab Kosong Kosong 

L Tidak menjawab Kosong Kosong 

M Nol, karena temperature di 

jaga constant sehingga pada 

resistor tidak terdapat 

perubahan entropi. 

Benar Benar 

N Perubahan entropi resistor 

= 0 (karena suhu di dalam 

resistor dijaga konstant) 

Benar Benar  

O Tidak menjawab Kosong Kosong 

P Hambatan menerima kalor 

dari arus, tetapi disalurkan 

Benar  Benar  
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ke tandon, sehingga tidak 

ada perubahan entropi 

(    ) 

Q    hambat = 0 Benar  Benar  

R Tidak menjawab Kosong Kosong 

S Tidak menjawab Kosong Kosong 

T Tidak menjawab Kosong Kosong 

U    hambat = 0 Benar  Benar 

V Perubahan entropi hambat 

= 0 

Benar Benar 

W Tidak menjawab Kosong Kosong 

JAWABAN SETELAH SELANG WAKTU SATU TAHUN 

Responden Jawaban Mahasiswa 

Kategori Jawaban 

Konseptual Matematis 

A Nol Benar Benar 

B Nol Benar  Benar 

C   Nol Benar  Benar 

D Tidak menjawab Kosong Kosong 

E Tidak menjawab Kosong Kosong 

F Tidak menjawab Kosong Kosong 

G    hambat = 0 Benar Benar  

H Tidak menjawab Kosong Kosong 

I Tidak menjawab Kosong Kosong 

J Tidak menjawab Kosong Kosong 

K Tidak menjawab Kosong Kosong 

L Tidak menjawab Kosong Kosong 

M Tidak menjawab Kosong Kosong 

N Perubahan entropi hambat 

= 0 (karena suhu tidak 

berubah) 

Benar  Benar 

O Tidak menjawab Kosong Kosong 

P Tidak menjawab Kosong Kosong 

Q    hambat = 0 Benar  Benar  

R    hambat = 0 Benar  Benar  

S Tidak menjawab Kosong Kosong 

T Tidak menjawab Kosong Kosong 

U    hambat = 0 Benar  Benar 

V Tidak menjawab Kosong Kosong 

W    sistem = 0 

   
 

 
 

       

   
  

                     

Salah Salah 
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Jawaban Tes Tertulis Mahasiswa (Lanjutan) 

Poin b 

JAWABAN SETELAH UAS 

Responden Jawaban Mahasiswa 

Kategori Jawaban 

Konseptual Matematis 

A +8,33 JK
-1

 Benar Benar 

B    semesta = bertambah 

atau positif ada Q masuk, 

   alam total bertambah 

Benar  Kosong 

C      sistem =    semesta = 0 Salah Kosong 

D Perubahan positif 

(bertambah) karena sistem 

tandon dialiri listrik 

Benar Kosong 

E Perubahan entropi pada 

alam bertambah 

       
                 

            
  

Benar Salah 

F    semesta = bertambah 

karena Q masuk 

   alam (total) bertambah 

Benar  Kosong 

G    semesta = positif karena 

ada Q masuk 

   semesta total = 

bertambah 

Benar Kosong 

H Tidak menjawab Kosong Kosong 

I 8,34 JK
-1

 Benar Benar 

J Tidak menjawab Kosong Kosong 

K Tidak menjawab Kosong Kosong 

L Tidak menjawab Kosong Kosong 

M Meskipun di dalam resistor 

tidak terdapat perubahan 

entropi, namun resistor 

mendapat kalor (dari arus 

listrik), sehingga dalam 

system ini ada kalor yang 

dilepaskan dari resistor ke 

system sehingga perubahan 

entropinya bernilai positif 

Benar Kosong 
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N Perubahan entropi semesta 

menjadi positif karena kalor 

masuk ke sistem, perubahan 

entropi semesta bernilai 

0,833 

Benar Salah 

O Tidak menjawab Kosong Kosong 

P Karena kalor disalurkan ke 

tandon, maka perubahan 

entropi semesta bernilai 

positif (  semesta = +) 

Benar  Kosong 

Q    semesta = + karena Q 

masuk, sehingga    alam 

(total) bertambah 

Benar  Kosong 

R Tidak menjawab Kosong Kosong 

S Tidak menjawab Kosong Kosong 

T Tidak menjawab Kosong Kosong 

U    semesta = + karena Q 

masuk, sehingga    alam 

(total) bertambah 

Benar  Kosong 

V Perubahan entropi semesta 

= +, jadi entropi di alam 

bertambah 

Benar Kosong 

W Tidak menjawab Kosong Kosong 

JAWABAN SETELAH SELANG WAKTU SATU TAHUN 

Responden Jawaban Mahasiswa 

Kategori Jawaban 

Konseptual Matematis 

A +8,33 JK
-1

 Benar Benar 

B Ada kalor sebesar I,R,T 

berpindah ke tandon,    

semesta bertambah. 

Perubahan entropi di alam 

bertambah 

Benar Kosong 

C   +8,33 JK
-1

 Benar Benar 

D Tidak menjawab Kosong Kosong 

E Tidak menjawab Kosong Kosong 

F Tidak menjawab Kosong Kosong 

G    semesta = positif karena 

ada Q masuk 

   semesta total = 

bertambah 

Benar Kosong 

H Tidak menjawab Kosong Kosong 

I Tidak menjawab Kosong Kosong 
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J Tidak menjawab Kosong Kosong 

K Tidak menjawab Kosong Kosong 

L Tidak menjawab Kosong Kosong 

M Tidak menjawab Kosong Kosong 

N Tidak menjawab Kosong Kosong 

O Tidak menjawab Kosong Kosong 

P Tidak menjawab Kosong Kosong 

Q    semesta = + karena Q 

masuk, sehingga    alam 

(total) bertambah 

Benar  Kosong 

R    semesta = + karena Q 

masuk, sehingga    alam 

(total) bertambah 

Benar  Kosong 

S Tidak menjawab Kosong Kosong 

T Tidak menjawab Kosong Kosong 

U    semesta = + karena Q 

masuk, sehingga    alam 

(total) bertambah 

Benar  Kosong 

V Tidak menjawab Kosong Kosong 

W Perubahan entropi semesta 

       
  

  
   

               
  

  
     

Salah Salah 
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Jawaban Tes Tertulis Mahasiswa (Lanjutan) 

Poin c 

JAWABAN SETELAH UAS 

Responden Jawaban Mahasiswa 

Kategori Jawaban 

Konseptual  Matematis 

A 58 JK
-1

 Benar Salah 

B    hambat bertambah atau 

positif, ada Q masuk 

Benar Kosong 

C      bernilai positif  Benar Kosong 

D Entropi positif karena ada 

pertambahan temperatur  

Benar Kosong 

E Perubahan entropi pada 

resistor bertambah 30,96 

Benar Salah 

F Bertambah sebesar 8,36 

karena ada Q masuk 

Benar Salah 

G Tidak menjawab Kosong Kosong 

H Tidak menjawab Kosong Kosong 

I Tidak menjawab Kosong Kosong 

J Tidak menjawab Kosong Kosong 

K Tidak menjawab Kosong Kosong 

L Tidak menjawab Kosong Kosong 

M Perubahan entropi bernilai 

positif karena ada kalor 

yang masuk namun tidak 

bisa keluar 

Benar Kosong 

N Perubahan entropi resistor 

menjadi positif karena 

sistem tersekat secara 

termal sehingga kalor tidak 

bisa keluar dari sistem. 

Nilai perubahan entropinya 

8,36 

Benar Salah 

O Tidak menjawab Kosong Kosong 

P Jika resistor memiliki 

massa 10gram, hambatan 

menerima kalor dari arus, 

sehingga    hambatannya 

positif. 

Benar  Kosong 

Q    hambat = + karena Q 

masuk 

Benar  Kosong 
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R Tidak menjawab Kosong Kosong 

S Tidak menjawab Kosong Kosong 

T Tidak menjawab Kosong Kosong 

U    hambat = + karena Q 

masuk 

Benar  Kosong 

V Entropi hambat= + Benar Kosong 

W Tidak menjawab Kosong Kosong 

JAWABAN SETELAH SELANG WAKTU SATU TAHUN 

Responden Jawaban Mahasiswa 

Kategori Jawaban 

Konseptual  Matematis 

A 58 JK
-1

 Benar  Salah  

B Bertambah Benar Kosong 

C   5,781 JK
-1

 Benar Benar  

D Tidak menjawab Kosong Kosong 

E Tidak menjawab Kosong Kosong 

F Tidak menjawab Kosong Kosong 

G    hambat = positif karena 

ada Q masuk 

Benar Kosong 

H Tidak menjawab Kosong Kosong 

I Tidak menjawab Kosong Kosong 

J Tidak menjawab Kosong Kosong 

K Tidak menjawab Kosong Kosong 

L Tidak menjawab Kosong Kosong 

M Tidak menjawab Kosong Kosong 

N Tidak menjawab Kosong Kosong 

O Tidak menjawab Kosong Kosong 

P Tidak menjawab Kosong Kosong 

Q    hambat = + karena Q 

masuk 

Benar  Kosong 

R    hambat = + karena Q 

masuk 

Benar  Kosong 

S Tidak menjawab Kosong Kosong 

T Tidak menjawab Kosong Kosong 

U    hambat = + karena Q 

masuk 

Benar  Kosong 

V Tidak menjawab Kosong Kosong 

W Tidak menjawab Kosong Kosong 
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Jawaban Tes Tertulis Mahasiswa (Lanjutan) 

Poin d 

JAWABAN SETELAH UAS 

Responden Jawaban Mahasiswa 

Kategori Jawaban 

Konseptual  
Matematis 

A 58 JK
-1

 Salah Salah 

B    semesta =    

lingkungan +    sistem = 

tidak bertambah 

Salah Kosong 

C   Besarnya S semesta sama 

dengan S sistem, karena 

tidak ada entropi 

lingkungan  

Benar Kosong 

D    semesta =    

lingkungan +    sistem = 

tidak bertambah 

Salah  Kosong 

E Perubahan entropi di alam 

berkurang karena melepas 

kalor 

Salah Kosong 

F    semesta =    

lingkungan +    system = 

+8,36 dan tidak ada 

pertambahan    

Benar  Salah 

G    lingkungan dan system 

tidak bertambah 

Salah  Kosong 

H Tidak menjawab Kosong Kosong 

I Tidak menjawab Kosong Kosong 

J Tidak menjawab Kosong Kosong 

K Tidak menjawab Kosong Kosong 

L Tidak menjawab Kosong Kosong 

M Karena perubahan entropi 

pada resistor bernilai 

positif, karena kalor yang 

masuk, maka perubahan 

entropi pada system juga 

positif 

Benar Kosong 

N Perubahan entropi semesta 

tetap karena sistem tidak 

melepas kalor 

Salah Kosong 

O Tidak menjawab Kosong Kosong 
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P Perubahan entropi semesta 

bernilai positif 

Benar Kosong 

Q    semesta =    

lingkungan  tidak 

bertambah 

Salah  Kosong 

R Tidak menjawab Kosong Kosong 

S Tidak menjawab Kosong Kosong 

T Tidak menjawab Kosong Kosong 

U    semesta =    

lingkungan dan sistem  

tidak bertambah 

Salah  Kosong 

V Entropi semesta= entropi 

sistem + entropi lingkungan 

= + 

Benar  Kosong 

W Tidak menjawab Kosong Kosong 

JAWABAN SETELAH SELANG WAKTU SATU TAHUN 

Responden Jawaban Mahasiswa 

Kategori Jawaban 

Konseptual  Matematis 

A 58 JK
-1

 Salah  Salah 

B Bertambah (entropi sistem 

dan lingkungan) 

Benar Kosong 

C      sistem =    semesta Benar Kosong 

D Tidak menjawab Kosong Kosong 

E Tidak menjawab Kosong Kosong 

F Tidak menjawab Kosong Kosong 

G    lingkungan dan system 

tidak bertambah 

Salah  Salah 

H Tidak menjawab Kosong Kosong 

I Tidak menjawab Kosong Kosong 

J Tidak menjawab Kosong Kosong 

K Tidak menjawab Kosong Kosong 

L Tidak menjawab Kosong Kosong 

M Tidak menjawab Kosong Kosong 

N Tidak menjawab Kosong Kosong 

O Tidak menjawab Kosong Kosong 

P Tidak menjawab Kosong Kosong 

Q    semesta =    

lingkungan dan sistem  

tidak bertambah 

Salah  Kosong 

R    semesta =    

lingkungan dan sistem  

tidak bertambah 

Salah  Kosong 
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S Tidak menjawab Kosong Kosong 

T Tidak menjawab Kosong Kosong 

U    semesta =    

lingkungan dan sistem  

tidak bertambah 

Salah  Kosong 

V Tidak menjawab Kosong Kosong 

W Tidak menjawab Kosong Kosong 
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Jawaban Tes Tertulis Mahasiswa (Lanjutan) 

 

SOAL NOMOR 2 

JAWABAN SETELAH UAS 

Responden Jawaban Mahasiswa Kategori Jawaban 

A Mahasiswa mampu 

menjawab dengan baik 

setiap penurunan 

persamaan yang ada 

sampai terbukti persamaan 

yang diminta 

Benar 

B Tidak menjawab Kosong 

C   Tidak menjawab Kosong 

D Tidak menjawab Kosong 

E Mahasiswa mampu 

menjawab dengan baik 

setiap penurunan 

persamaan yang ada 

sampai terbukti persamaan 

yang diminta 

Benar 

F Tidak menjawab Kosong 

G Tidak menjawab Kosong 

H Mahasiswa mampu 

menyelesaikan penurunan 

persamaan tanpa 

menjelaskan dasar 

persamaan-persamaan 

yang digunakan untuk 

menyelesaikan persamaan 

utama 

Salah 

I Mahasiswa mampu 

menjawab dengan baik 

setiap penurunan 

persamaan yang ada 

sampai terbukti persamaan 

yang diminta 

Benar 

J Mahasiswa mampu 

menjawab dengan baik 

setiap penurunan 

persamaan yang ada 

sampai terbukti persamaan 

Benar 
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yang diminta 

K Mahasiswa mampu 

menjawab dengan baik 

setiap penurunan 

persamaan yang ada 

sampai terbukti persamaan 

yang diminta 

Benar 

L Mahasiswa mampu 

menjawab dengan baik 

setiap penurunan 

persamaan yang ada 

sampai terbukti persamaan 

yang diminta 

Benar 

M Tidak menjawab Kosong 

N Tidak menjawab Kosong 

O Mahasiswa mampu 

menjawab dengan baik 

setiap penurunan 

persamaan yang ada 

sampai terbukti persamaan 

yang diminta 

Benar 

P Tidak menjawab Kosong 

Q Tidak menjawab Kosong 

R Tidak menjawab Kosong 

S Tidak menjawab Kosong 

T Mahasiswa mampu 

menjawab dengan baik 

setiap penurunan 

persamaan yang ada 

sampai terbukti persamaan 

yang diminta 

Benar 

U Tidak menjawab Kosong 

V Tidak menjawab Kosong 

W Tidak menjawab Kosong 

JAWABAN SETELAH SELANG WAKTU SATU TAHUN 

Responden Jawaban Mahasiswa Kategori Jawaban 

A Mahasiswa mampu 

menjawab dengan baik 

setiap penurunan 

persamaan yang ada 

Benar 

B Tidak Menjawab Kosong 

C   Mahasiswa mampu 

menyelesaikan penurunan 

Salah 
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persamaan tanpa 

menjelaskan dasar 

persamaan-persamaan 

yang digunakan untuk 

menyelesaikan persamaan 

utama 

D Tidak menjawab Kosong 

E Tidak menjawab Kosong 

F Tidak menjawab Kosong 

G Mahasiswa mampu 

menjawab dengan baik 

setiap penurunan 

persamaan yang ada 

sampai terbukti persamaan 

yang diminta 

Benar 

H Mahasiswa mampu 

menjawab dengan baik 

setiap penurunan 

persamaan yang ada 

sampai terbukti persamaan 

yang diminta 

Benar 

I Tidak menjawab Kosong 

J Tidak menjawab Kosong 

K Tidak menjawab Kosong 

L Tidak menjawab Kosong 

M Tidak menjawab Kosong 

N Tidak menjawab Kosong 

O Tidak menjawab Kosong 

P Tidak menjawab Kosong 

Q Tidak menjawab Kosong 

R Tidak menjawab Kosong 

S Mahasiswa mampu 

menjawab dengan baik 

setiap penurunan 

persamaan yang ada 

sampai terbukti persamaan 

yang diminta 

Benar 

T Mahasiswa mampu 

menjawab dengan baik 

setiap penurunan 

persamaan yang ada 

sampai terbukti persamaan 

yang diminta 

Benar 

U Tidak menjawab Kosong 

V Tidak menjawab Kosong 
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W Mahasiswa mampu 

menuliskan jawabannya 

terkait penurunan 

persamaan yang diminta, 

namun jawaban yang 

ditulis masih belum tepat 

dan tidak mampu 

menunjukkan pembuktian 

yang benar. 

Salah 

 

  



 

 

 

 

1
4

2
 

LAMPIRAN 5 

REKAPITULASI KEMUNCULAN PERUBAHAN KONSEPSI MAHASISWA PADA KONSEP DAN 

PENERAPAN PERSAMAAN ENTROPI  

No Konsep Keterangan Konsepsi 
Kemunculan 

Konsepsi Awal 

Kemunculan 

Konsepsi Pasca 

UAS 

Perubahan 

Konsepsi 
Faktor Penyebab 

1a Perubahan 

entropi sistem 

yang 

temperaturnya 

dijaga tetap 

Mahasiswa dapat menentukan 

bahwa perubahan entropi sistem 

bernilai nol, nilai nol ini berasal 

dari persamaan entropi yang 

dihitungnya. Sebelumnya 

mahasiswa menghitung nilai 

usaha yang terjadi dalam sistem, 

mahasiswa juga mengetahui 

persamaan         , 

namun tidak memahami 

mendalam persamaan tersebut. 

Mahasiswa menyatakan bahwa 

usaha yang dilakukan itu akan 

menimbulkan panas, dan 

kemudian panas tersebut 

menimbulkan perubahan suhu, 

namun mahasiswa juga 

menyatakan bahwa ketika tidak 

ada perubahan suhu berarti juga 

tidak ada perubahan kalor. 

Ilmiah Paralel Menurun - Pemahaman 

yang 

terfragmentasi 

- Pemahaman 

yang kurang 

mendalam 



 

 

 

 

1
4

3
 

Rekapitulasi Kemunculan Perubahan Konsepsi Mahasiswa pada Konsep dan Penerapan Perubahan Entropi Sistem 

(Lanjutan) 

No Konsep Keterangan Konsepsi 
Kemunculan 

Konsepsi Awal 

Kemunculan 

Konsepsi Pasca 

UAS 

Perubahan 

Konsepsi 
Faktor Penyebab 

1a Perubahan 

entropi sistem 

yang 

temperaturnya 

dijaga tetap 

Mahasiswa mampu menentukan 

bahwa perubahan entropi 

bernilai nol atau tidak ada 

perubahan entropi, namun 

mahasiswa tidak mengerti 

alasan tidak adanya perubahan 

tersebut. Namun, ketika sedikit 

dipancing mahasiswa mampu 

mengingat bahwa adanya 

temperatur ataupun tidak adanya 

kalor ini mempengaruhi 

perubahan entropi dalam sistem. 

Paralel Paralel Konsepsi yang 

ada dalam diri 

mahasiswa 

tetap, namun 

pemahaman 

secara 

menyeluruhnya 

cenderung 

menurun 

- Memori yang 

tertumpuk sulit 

untuk dipanggil 

Mahasiswa mampu menentukan 

bahwa perubahan entropinya nol 

dikarenakan suhunya yang 

dijaga konstant. 

Ilmiah Ilmiah - -  

 

 

 

 



 

 

 

 

1
4
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Rekapitulasi Kemunculan Perubahan Konsepsi Mahasiswa pada Konsep dan Penerapan Perubahan Entropi Sistem 

(Lanjutan) 

No Konsep Keterangan Konsepsi Kemunculan 

Konsepsi Awal 

Kemunculan 

Konsepsi Pasca 

UAS 

Perubahan 

Konsepsi 

Faktor Penyebab 

1a Perubahan 

entropi sistem 

yang 

temperaturnya 

dijaga tetap 

Mahasiswa tidak mampu 

menyelesaikan soal terkait 

perubahan entropi. 

Alternatif Alternatif - - Memori yang 

sudah terlalu 

tertumpuk oleh 

banyak hal. 

- Pemahaman 

yang tidak 

mendalam 

sedari awal 

pembelajaran. 

Mahasiswa mampu menentukan 

nilai perubahan entropi ketika 

ujian akhir semester, namun 

ketika kembali diberikan soal 

yang serupa mahasiswa tidak 

bisa mengerjakan 

Ilmiah Paralel  Pemahaman 

mahasiswa 

cenderung 

menurun 

- Memori yang 

sudah terlalu 

tertumpuk 

sehingga sulit 

untuk dipanggil. 

- Pemahaman 

yang kurang 

mendalam. 

Mahasiswa mampu menentukan 

bahwa perubahan entropi sistem 

bernilai nol, namun alasan yang 

dikemukakan kurang tepat. 

Paralel Paralel Konsepsi yang 

ada cenderung 

tetap, dengan 

pemahaman 

yang kurang. 

- Pemahaman 

yang tidak 

mendalam. 

- Fragmentasi 

pemahaman 
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Rekapitulasi Kemunculan Perubahan Konsepsi Mahasiswa pada Konsep dan Penerapan Perubahan Entropi Sistem 

(Lanjutan) 

No Konsep Keterangan Konsepsi Kemunculan 

Konsepsi Awal 

Kemunculan 

Konsepsi Pasca 

UAS 

Perubahan 

Konsepsi 

Faktor Penyebab 

1a Perubahan 

entropi sistem 

yang 

temperaturnya 

dijaga tetap 

Pada saat ujian mahasiswa 

mampu menjawab soal dengan 

persamaan yang benar dan 

ditambah dengan tanda minus, 

ketika ditanya, mahasiswa 

menjawab bahwa tanda itu 

merupakan pengaruh dari 

sistem. Sedangkan ketika 

diminta untuk mengerjakan 

kembali, mahasiswa 

menyatakan bahwa ia telah lupa 

materi tentang entropi sehingga 

dia tidak mampu 

mengerjakannya. 

Paralel Alternatif Menurun  - Pemahaman 

yang kurang 

mendalam 

Mahasiswa mengetahui 

persamaan umum perubahan 

entropi, namun belum tepat 

dalam penggunaannya karena 

kurangnya pemahaman konsep 

tentang entropi. 

Paralel Paralel  Konsepsi yang 

ada cenderung 

tetap, dengan 

pemahaman 

yang kurang. 

- Pemahaman 

yang tidak 

mendalam 
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Rekapitulasi Kemunculan Perubahan Konsepsi Mahasiswa pada Konsep dan Penerapan Perubahan Entropi Semesta 

(Lanjutan) 

No Konsep Keterangan Konsepsi Kemunculan 

Konsepsi Awal 

Kemunculan 

Konsepsi Pasca 

UAS 

Perubahan 

Konsepsi 

Faktor Penyebab 

1b Perubahan 

entropi 

semesta untuk 

kondisi 

temperatur 

sistemnya 

dijaga tetap 

Mahasiswa dapat membedakan 

konsep sistem dan lingkungan 

dalam topik entropi, mahasiswa 

juga mampu menggunakan 

persamaan perubahan entropi 

dengan baik. 

Ilmiah Ilmiah Tetap Pemahaman yang 

mendalam 

Mahasiswa mampu menentukan 

bahwa perubahan kalor dapat 

ditentukan dari usaha yang 

dikenakan dalam suatu sistem, 

dan adanya usaha ini dapat 

menimbulkan adanya perubahan 

entropi semesta 

Ilmiah Ilmiah Tetap Pemahaman yang 

mendalam 
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Rekapitulasi Kemunculan Perubahan Konsepsi Mahasiswa pada Konsep dan Penerapan Perubahan Entropi Semesta 

(Lanjutan) 

No Konsep Keterangan Konsepsi 
Kemunculan 

Konsepsi Awal 

Kemunculan 

Konsepsi Pasca 

UAS 

Perubahan 

Konsepsi 
Faktor Penyebab 

1b Perubahan 

entropi 

semesta untuk 

kondisi 

temperatur 

sistemnya 

dijaga tetap 

Ketika menempuh ujian akhir 

semester mahasiswa mampu 

menentukan bahwa perubahan 

entropi semesta bernilai positif  

karena ada pengaruh kalor yang 

masuk dari sistem juga, 

walaupun secara matematis 

masih kurang tepat. Namun, 

setelah menempuh waktu 

kurang lebih satu tahun, 

mahasiswa tidak mampu 

menjawab pertanyaan yang 

sama dikarenakan lupa, dan 

yang masih diingat hanya 

persamaan umum perubahan 

entropi saja. 

Paralel Alternatif Cenderung 

menurun  

Pemahaman yang 

kurang mendalam 

Memori yang 

sudah terlalu 

tertumpuk 

sehingga sulit 

untuk dipanggil 

kembali. 
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Rekapitulasi Kemunculan Perubahan Konsepsi Mahasiswa pada Konsep dan Penerapan Perubahan Entropi Semesta 

(Lanjutan) 

No Konsep Keterangan Konsepsi Kemunculan 

Konsepsi Awal 

Kemunculan 

Konsepsi Pasca 

UAS 

Perubahan 

Konsepsi 

Faktor Penyebab 

1b Perubahan 

entropi 

semesta untuk 

kondisi 

temperatur 

sistemnya 

dijaga tetap 

Ketika ujian akhir semester, 

mahasiswa salah dalam 

menjawab, mahasiswa 

menjawab bahwa           
          . Namun ketika 

sudah melewati waktu kurang 

lebih satu tahun, mahasiswa 

justru mampu menjawab soal 

dengan benar. Mahasiswa 

beralasan bahwa ketika diminta 

mengerjakan kembali, 

mahasiswa kembali membuka 

catatan dan buku sehingga bisa 

mengerjakan dengan baik. 

Paralel Ilmiah Meningkat  
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Rekapitulasi Kemunculan Perubahan Konsepsi Mahasiswa pada Konsep dan Penerapan Perubahan Entropi Semesta 

(Lanjutan) 

No Konsep Keterangan Konsepsi Kemunculan 

Konsepsi Awal 

Kemunculan 

Konsepsi Pasca 

UAS 

Perubahan 

Konsepsi 

Faktor Penyebab 

1b Perubahan 

entropi 

semesta untuk 

kondisi 

temperatur 

sistemnya 

dijaga tetap 

Pada saat ujian mahasiswa 

mampu menjawab soal dengan 

persamaan yang benar dan 

ditambah dengan tanda plus, 

ketika ditanya, mahasiswa 

menjawab bahwa tanda itu 

merupakan pengaruh dari 

anggapan bahwa tanda plus 

sebagai tanda pengaruh 

lingkungan. Sedangkan ketika 

diminta untuk mengerjakan 

kembali, mahasiswa 

menyatakan bahwa ia telah lupa 

materi tentang entropi sehingga 

dia tidak mampu 

mengerjakannya. 

Paralel Alternatif Menurun Pemahaman yang 

tidak mendalam 

dan memori yang 

terlalu tertumpuk. 
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Rekapitulasi Kemunculan Perubahan Konsepsi Mahasiswa pada Konsep dan Penerapan Perubahan Entropi Semesta 

(Lanjutan) 

No Konsep Keterangan Konsepsi Kemunculan 

Konsepsi Awal 

Kemunculan 

Konsepsi Pasca 

UAS 

Perubahan 

Konsepsi 

Faktor Penyebab 

1b Perubahan 

entropi 

semesta untuk 

kondisi 

temperatur 

sistemnya 

dijaga tetap 

Mahasiswa mampu menentukan 

bahwa entropi total bertambah 

dikarenakan ada kalor masuk, 

namun mahasiswa tidak 

membahas bagaimana pengaruh 

perubahan entropi sistem dan 

perubahan entropi 

lingkungannya. Namun ketika 

diminta kembali mengerjakan 

soal, mahasiswa menyatakan 

bahwa ia sudah lupa dan tidak 

dapat menyelesaikan soal ini. 

Ilmiah Alternatif Menurun  Pemahaman yang 

kurang 

mendalam. 
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Rekapitulasi Kemunculan Perubahan Konsepsi Mahasiswa pada Konsep dan Penerapan Perubahan Entropi Sistem 

(Lanjutan) 

No Konsep Keterangan Konsepsi 
Kemunculan 

Konsepsi Awal 

Kemunculan 

Konsepsi Pasca 

UAS 

Perubahan 

Konsepsi 
Faktor Penyebab 

1c Perubahan 

entropi dalam 

sistem yang 

tersekat 

secara termal 

Mahasiswa bisa menentukan 

persamaan yang digunakan, 

namun mahasiswa masih 

kesulitan dalam menerapkan 

persamaan yang dipilih, 

termasuk menentukan dari 

mana nilai dQ diperoleh. 

Paralel Paralel Cenderung 

tetap, masih 

terlalu sulit 

untuk 

memahami 

secara 

menyeluruh 

makna suatu 

persamaan 

Pemahaman yang 

tidak mendalam 

Mahasiswa bisa menentukan 

bahwa perubahan entropinya 

bertambah, namun belum bisa 

menjelaskan penyebab dari 

bertambahnya entropi sistem 

tersebut, mahasiswa juga tidak 

memahami konsep tersekat 

secara termal dan beranggapan 

bahwa besaran yang 

berpengaruh terhadap 

perubahan kalor tidak akan 

berpengaruh terhadap 

perubahan entropinya. 

Paralel Paralel Cenderung 

tetap, masih 

terlalu sulit 

untuk 

memahami 

secara 

menyeluruh 

makna suatu 

persamaan 

Pemahaman yang 

terfragmentasi 

Pemahaman yang 

kurang mendalam 
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Rekapitulasi Kemunculan Perubahan Konsepsi Mahasiswa pada Konsep dan Penerapan Perubahan Entropi Sistem 

(Lanjutan) 

No Konsep Keterangan Konsepsi Kemunculan 

Konsepsi Awal 

Kemunculan 

Konsepsi Pasca 

UAS 

Perubahan 

Konsepsi 

Faktor Penyebab 

1c Perubahan 

entropi dalam 

sistem yang 

tersekat 

secara termal 

Ketika menjawab soal ujian 

akhir semester, mahasiswa 

masih sedikit memahami 

pengaruh tersekatnya sistem 

secara termal terhadap 

perubahan entropi yang terjadi, 

mahasiswa juga masih bisa 

menggunakan persamaan 

perubahan entropi untuk 

menghitung nilai perubahan 

entropi yang terjadi meskipun 

secara matematis masih kurang 

tepat. Namun untuk saat ini 

mahasiswa sudah lupa dengan 

konsep-konsep yang dulu 

dipahami. 

Ilmiah Alternatif Menurun  Pemahaman yang 

kurang mendalam 

Memori yang 

sudah terlalu 

tertumpuk 

sehingga sulit 

untuk dipanggil 

kembali. 
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Rekapitulasi Kemunculan Perubahan Konsepsi Mahasiswa pada Konsep dan Penerapan Perubahan Entropi Sistem 

(Lanjutan) 

No Konsep Keterangan Konsepsi Kemunculan 

Konsepsi Awal 

Kemunculan 

Konsepsi Pasca 

UAS 

Perubahan 

Konsepsi 

Faktor Penyebab 

1c Perubahan 

entropi dalam 

sistem yang 

tersekat 

secara termal 

Ketika ujian akhir semester 

mahasiswa bisa menentukan 

perubahan entropi bernilai 

positif, namun tidak disertai 

perhitungan matematis dan 

alasan yang mendukung. 

Sedangkan ketika diberikan 

ulang soal yang sejenis setelah 

satu tahun berikutnya, 

mahasiswa mampu 

menyelesaikan soal dengan 

persamaannya matematis, 

meskipun tidak disertai alasan 

mengapa menggunakan 

persamaan yang ditulis tersebut. 

Ilmiah Ilmiah Bisa dikatakan 

meningkat 

untuk aspek 

matematisnya 

Pemahaman yang 

terfragmentasi 

Kurangnya 

latihan soal 

terkait konsep dan 

penerapan 

persamaan. 
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Rekapitulasi Kemunculan Perubahan Konsepsi Mahasiswa pada Konsep dan Penerapan Perubahan Entropi Sistem 

(Lanjutan) 

No Konsep Keterangan Konsepsi Kemunculan 

Konsepsi Awal 

Kemunculan 

Konsepsi Pasca 

UAS 

Perubahan 

Konsepsi 

Faktor Penyebab 

1c Perubahan 

entropi dalam 

sistem yang 

tersekat 

secara termal 

Mahasiswa tidak mampu 

menyelesaikan persoalan terkait 

perubahan entropi untuk sistem 

yang tersekat secara termal. 

Alternatif Alternatif Cenderung 

tetap tidak 

memahami 

materi 

Pemahaman yang 

tidak mendalam. 

Mahasiswa menjawab dengan 

benar bahwa perubahan entropi 

bernilai positif dikarenakan ada 

pertambahan temperatur, namun 

tidak disertai dengan 

perhitungan matematis dan 

alasan lain yang mendasari 

jawaban. Namun, ketika diminta 

untuk kembali mengerjakan soal 

serupa mahasiswa mengaku 

bahwa sudah tidak mampu 

mengerjakan soal dikarenakan 

memori yang sudah tertumpuk 

dan sulit untuk dipanggil 

kembali. 

Ilmiah  Alternatif Menurun  Pemahaman yang 

kurang mendalam 

dan memori yang 

terlalu tertumpuk 

 



 

 

 

 

1
5

5
 

Rekapitulasi Kemunculan Perubahan Konsepsi Mahasiswa pada Konsep dan Penerapan Perubahan Entropi Sistem 

(Lanjutan) 

No Konsep Keterangan Konsepsi Kemunculan 

Konsepsi Awal 

Kemunculan 

Konsepsi Pasca 

UAS 

Perubahan 

Konsepsi 

Faktor Penyebab 

1c Perubahan 

entropi dalam 

sistem yang 

tersekat 

secara termal 

Mahasiswa mengingat 

persamaan perubahan entropi 

dan mahasiswa juga mampu 

menentukan dengan persamaan 

apa mahasiswa bisa 

mendapatkan nilai dQ, namun 

dalam penerapannya angka dan 

perhitungannya masih belum 

tepat. Namun setelah melewati 

waktu kurang lebih satu tahun, 

mahasiswa tidak mampu 

menyelesaikan soal ini dengan 

alasan sudah lupa dan memori 

yang terlalu lama tertumpuk 

Paralel  Alternatif Menurun Pemahaman 

konsep dan 

pemahaman 

matematis yang 

kurang mendalam 
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Rekapitulasi Kemunculan Perubahan Konsepsi Mahasiswa pada Konsep dan Penerapan Perubahan Entropi Semesta 

(Lanjutan) 

No Konsep Keterangan Konsepsi Kemunculan 

Konsepsi Awal 

Kemunculan 

Konsepsi Pasca 

UAS 

Perubahan 

Konsepsi 

Faktor Penyebab 

1d Perubahan 

entropi 

semesta untuk 

kondisi 

sistemnya 

tersekat 

secara termal 

Jawaban yang ditulis sama 

dengan jawaban ketika Ujian 

Akhir Semester, namun ia tidak 

mampu mengingat alasan 

jawabannya. Mahasiswa 

memahami bahwa perubahan 

entropi semesta bergantung pada 

perubahan entropi sistemnya, 

namun mahasiswa tidak 

memahami bagaimana pengaruh 

lingkungannya dan tidak 

memahami konsep dasar  

perubahan entropi semesta. 

Paralel  Paralel  Cenderung 

tetap memiliki 

konsepsi 

paralel terkait 

konsep entropi 

Pemahaman tidak 

mendalam 

Memori yang 

sudah tertumpuk 

sulit untuk diingat 

kembali 

Mahasiswa sudah memahami 

dengan baik bahwa perubahan 

entropi semesta dipengaruhi 

oleh perubahan entropi sistem 

dan perubahan entropi 

lingkungannya. Mahasiswa juga 

memahami bahwa tidak 

mungkin perubahan entropi 

semesta bernilai negatif. 

Ilmiah  Ilmiah Tetap Pemahaman yang 

sudah cukup 

mendalam 
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Rekapitulasi Kemunculan Perubahan Konsepsi Mahasiswa pada Konsep dan Penerapan Perubahan Entropi Semesta 

(Lanjutan) 

No Konsep Keterangan Konsepsi Kemunculan 

Konsepsi Awal 

Kemunculan 

Konsepsi Pasca 

UAS 

Perubahan 

Konsepsi 

Faktor Penyebab 

1d Perubahan 

entropi 

semesta untuk 

kondisi 

sistemnya 

tersekat 

secara termal 

Mahasiswa tidak memahami 

konsep perubahan entropi 

semesta. 

Alternatif Alternatif Tetap Pemahaman yang 

tidak mendalam 

Pembelajaran 

yang tidak 

maksimal 

Pada saat menjawab soal ujian 

akhir semester mahasiswa 

mampu menjawab dengan baik 

bahwa perubahan entropi 

semesta sama dengan perubahan 

entropi sistem dikarenakan 

entropi lingkungan yang bernilai 

nol. Namun ketika diminta 

kembali mengerjakan soal yang 

serupa, mahasiswa tidak mampu 

mengemukakan alasan yang 

mendasari jawabannya, dan 

ketika ditanya mahasiswa hanya 

menjawab bahwa ia lupa dan 

terlalu sulit untuk mengingat. 

Ilmiah Alternatif Menurun  Pemahaman yang 

tidak mendalam, 

memori yang 

terlalu sulit untuk 

dipanggil. 
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Rekapitulasi Kemunculan Perubahan Konsepsi Mahasiswa pada Konsep dan Penerapan Perubahan Entropi Semesta 

(Lanjutan) 

No Konsep Keterangan Konsepsi Kemunculan 

Konsepsi Awal 

Kemunculan 

Konsepsi Pasca 

UAS 

Perubahan 

Konsepsi 

Faktor Penyebab 

1d Perubahan 

entropi 

semesta untuk 

kondisi 

sistemnya 

tersekat 

secara termal 

Mahasiswa tidak mampu 

menyelesaikan persoalan terkait 

perubahan entropi semesta 

untuk kondisi sistem yang 

tersekat secara termal. 

Alternatif Alternatif  Pemahaman yang 

tidak mendalam. 

Mahasiswa mampu menjawab 

bahwa perubahan entropi 

semesta adalah penjumlahan 

dari perubahan entropi sistem 

dan perubahan entropi 

lingkungan, namun diakhir 

jawaban mahasiswa menjawab 

bahwa perubahan entropi tidak 

bertambah. Namun setelah 

melewati selang waktu kurang 

lebih satu tahun, mahasiswa 

tidak mampu menyelesaikan 

ataupun mengungkapkan 

pemahamannya terkait soal ini. 

Paralel Alternatif Menurun Fragmentasi 

pemahaman 

Memori yang 

sudah terlalu 

tertumpuk 
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Rekapitulasi Kemunculan Perubahan Konsepsi Mahasiswa pada Konsep dan Penerapan Perubahan Entropi Semesta 

(Lanjutan) 

No Konsep Keterangan Konsepsi 
Kemunculan 

Konsepsi Awal 

Kemunculan 

Konsepsi Pasca 

UAS 

Perubahan 

Konsepsi 
Faktor Penyebab 

1d Perubahan 

entropi 

semesta untuk 

kondisi 

sistemnya 

tersekat 

secara termal 

Mahasiswa menjawab bahwa 

entropi bernilai positif karena 

perubahan entropi sistem juga 

positif, namun mahasiswa tidak 

mengemukakan bagaimana 

dengan perubahan entropi 

lingkungannya. Sedangkan 

ketika diminta mengerjakan 

kembali soal serupa mahasiswa 

tidak mampu menyelesaikannya. 

Paralel Alternatif Menurun Fragmentasi 

pemahaman 
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LAMPIRAN 6 

PRESENTASE JAWABAN MAHASISWA PADA UJIAN AKHIR SEMESTER SOAL NOMOR 2 

Pola Jawaban Mahasiswa 

Jumlah Jawaban 

(mahasiswa) 

Persentase (%) 

Mahasiswa mampu menjawab dengan baik setiap penurunan persamaan 

yang ada sampai terbukti persamaan yang diminta 

8 34,8% 

Mahasiswa mampu menyelesaikan penurunan persamaan tanpa 

menjelaskan dasar persamaan-persamaan yang digunakan untuk 

menyelesaikan persamaan utama 

1 4,3% 

Tidak Menjawab 14 60,9% 

 

 



 

 

 

 

1
6

1
 

LAMPIRAN 6 

PRESENTASE JAWABAN MAHASISWA PADA UJI TES TERTULIS SOAL NOMOR 2 

Pola Jawaban Mahasiswa 

Jumlah Jawaban 

(mahasiswa) 

Persentase (%) 

Mahasiswa mampu menjawab dengan baik setiap penurunan 

persamaan yang ada sampai terbukti persamaan yang diminta 

5 21,7% 

Mahasiswa mampu menyelesaikan penurunan persamaan tanpa 

menjelaskan dasar persamaan-persamaan yang digunakan untuk 

menyelesaikan persamaan utama 

2 8,7% 

Tidak Menjawab 16 69,6% 

 

 

  



162 

 

 

 

LAMPIRAN 7 

CUPLIKAN PERBANDINGAN JAWABAN TES TERTULIS 

 

 

Gambar 1. Jawaban mahasiswa A ketika UAS 
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Gambar 2. Jawaban mahasiswa A satu tahun setelah UAS 

 

Gambar 3. Jawaban mahasiswa B ketika UAS 

 

 

Gambar 4. Jawaban mahasiswa B pasca UAS 
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Gambar 5. Jawaban Mahasiswa C ketika ujian akhir semester 

 

 Gambar 6. Jawaban Mahasiswa C satu tahun berikutnya 
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Gambar 7. Jawaban Mahasiswa E ketika UAS 
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Gambar 8. Jawaban mahasiswa F ketika UAS 



167 

 

 

 

 

Gambar 9. Jawaban mahasiswa G ketika UAS 

 

 

Gambar 10. Jawaban mahasiswa G satu tahun setelah UAS 
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Gambar  11. Jawaban Mahasiswa I ketika UAS 
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Gambar 12. Jawaban Mahasiswa M ketika UAS namun satu tahun berikutnya ia 

mengosongkan jawabannya 
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Gambar 13. Jawaban mahasiswa N ketika UAS 

 

Gambar 14. Jawaban mahasiswa N ketika UAS 
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Gambar 15. Jawaban Mahasiswa Q ketika UAS 

 

 

Gambar  16. Jawaban Mahasiswa Q pasca UAS 

 

 

 

Gambar 17. Jawaban mahasiswa R satu tahun setelah UAS 
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Gambar 18. Jawaban Mahasiswa V ketika UAS 

 

 

Gambar 19. Jawaban mahasiswa W pasca UAS 
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LAMPIRAN 8 

CUPLIKAN WAWANCARA 

 

W= Pewawancara 

N= Narasumber  

 

Cuplikan wawancara dengan mahasiswa B 

........................................................ 

W = kalau entropi inget gak? 

N = ya entropi itu salah satu fungsi dari termodinamika yang simbolnya 

S 

W = kalau persamaannya ? 

N  = persamaannya, kalo gak salah itu integral dQreversibel/T 

W = dQ itu apa? 

N  = dQ itu perubahan dari kalor 

W = kalau Tnya? 

N  = suhu mbak, temperatur 

W = berarti suhu itu berpengaruh di entropi? 

N  = iya benar, 

W = kalau tidak ada perubahan kalor, kira-kira akan ada perubahan 

entropi tidak? 

N  = tidak, 

 

........................................................... 
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Cuplikan wawancara dengan mahasiswa N 

....................................................... 

W = Bagaimana dengan materi entropi ? 

N  = Sedikit-sedikit sih mbak 

W = Apa yang masih diingat ? 

N  = Persamaannya 

W = Bagaimana persamaannya ? 

N  =   
  

 
 

W = Yang saudara ingat, apa itu pengertian entropi? 

N  = Ketidakteraturan suatu sistem akibat melepas atau menerima kalor 

......................................................... 

 

Cuplikan wawancara dengan mahasiswa I 

.............................. 

W = trus yang ini kan penurunan rumus, tidak terlalu terkait konsep, 

yang nomor selanjutnya ini kan ada kaitannya dengan  konsep, di 

sini dari empat poin, saudara bisa mengerjakan dua, poin a dan b, 

di sini angkanya sama, hanya perbedaan tanda, ini kenapa ? masih 

ingat tidak dulu kenapa mengerjakan persamaan satunya minus, 

satunya plus ? 

N  = karna yang ini (menunjuk poin a) sistem, yang ini (menunjuk poin 

b) lingkungan 

W  = begitu ? 

N = aku lupa mbak, mungkin dulu karena pengaruh sistem dan 

lingkungan  

W = ini kan juga ada keterangan temperaturnya dijaga tetap, ini 

berpengaruh tidak ke perubahan entropinya ? 
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N  = kalo suhunya tetap, kayaknya gak pengaruh sih, apa pengaruh ya ? 

enggak pengaruh kayake, aku lupaa 

.................................................... 

 

Cuplikan wawancara dengan mahasiswa A 

................................................ 

W  = trus kalau yang c, ini kenapa tiba-tiba hasilnya 58, Q dan Tnya dari 

mana ? nilainya berapa ? 

N = ini aku ngerjain sendiri mbak, tapi ada jawabannya di buku 

zaemansky hehehhe, arus yang sama seperti itu dipertahankan 

dalam hambat yang tersekat secara termal, jadi keadaan ini  

terosilasi, eh terisolasi 

W  = maksudnya terisolasi bagaimana ? 

N  = tidak ada perubahan kalor dari semesta ke sistem atau dari sistem ke 

semesta 

W = berarti tidak ada kalor yang keluar, berarti adiabat ? 

N  = iyaa 

W = tapi kan semakin panas suhunya di dalam ? 

N  = kan suhunya dijaga tetap, berarti tidak panas 

W = kalau tidak panas, ini yang a juga tidak panas, Qnya jadi nol? 

N  = iyaa yaahh (bingung) besar entropi hambat..... 

W = ini juga ada cp, cp dipakai tidak ? 

N  = cp? Cp dipakai 

W =  trus massanya ? 

N  = cp itu kalor jenis kan mbak ? 

W =  iyaa 

N  = iyaa cp, nanti pakai        
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W =  hmmm gitu yaa? trus ini kenapa jawaban c sama jawaban d sama? 

padahal kan ini entropi hambat sama entropi semesta? ini berarti 

entropi hambat sama entropi semesta itu sama? 

N  =  tergantung 

W =  tergantung apa ? 

N =  tergantung kalor dan juga, tergantung apa yaaa (berfikir) tergantung 

pokoknya, tergantung ini bisa sama atau tidak tergantung dari 

sistemnya itu 

W =  lingkungannya gimana ? 

N = itu mungkin bisa berpengaruh juga, karena kan sistem kan perubahan 

kalor kan bisa dari sistem ke lingkungan atau lingkungan ke sistem 

W = kalau persamaan yang menyatakan bahwa perubahan entropi 

semesta itu sama dengan perubahan entropi sistem ditambah 

dengan perubahan entropi lingkungan? ingat tidak? 

N   =  apa? 

W = perubahan entropi semesta sama dengan perubahan entropi sistem 

ditambah perubahan entropi lingkungan 

N  =  lupa, gak inget 

................................................... 

 

Cuplikan wawancara dengan mahasiswa B 

.......................................................... 

W = trus selanjutnya yang perubahan entropi semesta, di sini juga 

dituliskan bertambah, maksudnya bertambah tapi dalam kurung 

entropi sistem ditambah entropi lingkungan itu gimana? 

N = ya ini dari kalo semesta berarti penjumlahan dari sistem dan 

lingkungan gitu 

W  = berarti total perubahan entropi semesta itu? 

N = iyaa total perubahan entropi semesta itu bergantung perubahan 

entropi sistem dan perubahan entropi lingkungan 
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W = mungkin tidak perubahan entropi semesta itu negatif atau 

berkurang? 

N  = nggak mungkin sih mbak, 

W = selalu bertambah? Tapi kan ada perumusan yang menunjukkan 

bahwa memungkinkan perubahan entropi sistem itu negatif, itu  

mempengaruhi perubahan entropi semestanya, itu bagaimana? 

Mungkin tidak kalau perubahan entropi sistemnya negatif trus 

perubahan entropi semestanya juga negatif? 

N = simbol positif negatifnya itu kayak perubahan dari sistem ke 

lingkungan atau lingkungan ke sistem mbak 

W = berarti tanda itu hanya sebagai acuan perubahan dari sistem ke 

lingkungan atau lingkungan ke sistem aja? 

N  = iya sebenarnya gitu sih mbak, soale agak lupa 

W = oke, trus kemarin waktu ngerjain soal-soal ini, mencari sumber dari 

mana aja? 

N = ohiya mbak, bentar, aku inget, yang negatif itu jika panas 

dikeluarkan, maka entropi tandon berkurang, kalo yang positif itu 

tandon dingin menyerap panas, jadi perubahan entropinya jadi plus, 

W = tadi kan mengatakan kalau tandon melepas kalor jadinya minus, nah 

kalau perubahan entropi sistemnya minus, mungkin tidak 

perubahan entropi semestanya juga minus? 

N  = sepertinya sih enggak mbak, tetap positif 

W = trus gimana dengan perubahan entropi lingkungannya? 

N  = ya hehehe jujur mbak, kalau entropi itu saya udah banyak yang lupa, 

soalnya kan itu udah setahun yang lalu, jadi udah banyak yang lupa 

................................................... 
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Cuplikan wawancara dengan mahasiswa D 

.................................................. 

W = trus kalau materi entropi itu kira-kira masuk hukum ke berapa? 

N  = entropi itu hukum ketiga 

W = hukum ketiga? Yakin? Masih ingat tidak sih entropi itu apa? 

N  = yang saya ingat sih entropi itu tingkat ketidakteraturan 

W = trus kalau persamaannya? 

N  = lupa mbak, apa yaa, deltaH truss apa gitu, lupa 

W = trus kemarin kan diminta mengerjakan soal lagi, ternyata yang 

bagian entropi itu saudara belum mampu menyelesaikannya, itu 

kenapa? Apa memang saudara lupa atau bagaimana? 

N  = karena lupa, dan waktu membuka bukunya lagi juga bingung, masih 

tetapi belum ketemu mau bagaimana 

............................................. 
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