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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan pemahaman konsep
mahasiswa pendidikan fisika dalam memahami konsep kalor.
Penelitian dilakukan pada mahasiswa S1 pendidikan fisika (37
mahasiswa tahun pertama, 21 mahasiswa tahun kedua, dan 14
mahasiswa tahun ketiga) dan 24 mahasiswa S2 pendidikan fisika. Data
yang diungkap difokuskan pada pemahaman konsep kalor jenis dan
kapasitas kalor. Hasil analisis menunjukkan bahwa mahasiswa masih
mengalami  kekeliruan dalam memahami beberapa konsep,
diantaranya (1) menyatakan bahwa kalor jenis dipengaruhi oleh
massa, kalor dan perubahan suhu, (2) memaknai kalor jenis besar
sebagai benda yang mudah mengalami kenaikan suhu, dan (3)
menyatakan bahwa kapasitas kalor dipengaruhi oleh kalor dan
kenaikan suhu.

Kata Kuci:Pemahaman konsep, suhu dan kalor.

Abstract

This study aims to describe the heat conceptual understanding of
physics education students. The research was conducted on physics
education S1 students (37 1st year students’, 21 2nd year students’,
and 14 3th year students’) and 24 students of physics education. The
data revealed focuson the understanding of specific heat and heat
capacity. The results of the analysis indicate that the students are still
experiencing errors in understanding some concepts, including (1)
stating that the heat of the type is influenced by mass, heat and
temperature changes, (2) interpreting large-scale heat as objects that
easily increase temperature, and (3) That the heat capacity is affected
by the heat and temperature rise.

Keywords :Conceptual understanding, temperature and heat.
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PENDAHULUAN

Hasil penelitian menunjukkan
bahwa kekeliruan pemahaman konsep
fisika merupakan salah satu hal yang
sulit diubah oleh siswa (McDermott,
2001; Berek, et al., 2016). Konsep
suhu dan kalor sangat penting di
dalam fisika karena  terkait
penerapannya dalam bidang sains dan
teknologi  (Kulkarni & Tambade,
2013). Kendati

banyak ditemui kesulitan siswa dalam

demikian, masih

memahami konsep tersebut.

Beberapa kesulitan yang telah
diungkap diantaranya dalam
memahami entropi terkait hukum I
termodinamika (Meltzer, 2004; Yeo
& Zadnik, 2001). Selain itu, banyak
siswa mengalami kesulitan dalam
memahami konsep kalor, suhu, dan
energi dalam (Kulkarni & Tambade,
2013). Kesulitan terkait topik suhu
dan kalor ini sendiri telah ditemukan
pada siswa jenjang SMP maupun
SMA, bahkan jenjang perguruan
tinggi. Setyadi& Komalasari (2012)
menemukan bahwa dari 50 siswa
SMA kelas 1 terdapat 63,7% siswa
mengalami miskonsepsi pada topik
suhu dan kalor sehingga terkendala

dalam memahami konsep. Bahkan

miskonsepsi yang dialami pada
kriteria tinggi. Pada siswa SMP,
70,7%

miskonsepsi tentang pengaruh kalor

mahasiswa mengalami
dalam perubahan suhu suatu zat
sebelum dilaksanakan pembelajaran.
Setelah 51,2%

mahasiswa ternyata masih mengalami

pembelajaran,

miskonsepsi terkait konsep tersebut
(Iriyanti, et al.,, 2012). Hal ini
menunjukkan bahwa miskonsepsi
yang dialami siswa bersifat retensi
sehingga sulit diubah (Tagwa &
Pilendia, 2018), sehingga penting
merancang pembelajaran yang
memfasilitasi  mahasiswa  untuk
mampu mengalami perubahan konsep
(Tagwa, et al.,, 2017). Meskipun
beberapa penelitian telah
mengungkap kesulitan dalam topik
suhu dan kalor, namun identifikasi
kesulitan ini masih perlu dilakukan
mahasiswa

mengingat  kesulitan

ataupun siswa sangat beragam.
Kesulitan tersebut penting untuk
diidentifikasi  sebelum  kegiatan
pembelajaran agar pengajar lebih baik
dalam merancang kegiatan
pembelajaran (Taqwa, 2017; Rivaldo

et al., 2018). Karena dalam penelitian
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ini akan diungkap kekeliruan siswa
dalam memahami konsep kalor.
METODE

Penelitian yang dilakukan
merupakan penelitian dengan
menggunakan ~ metode  survey.

Penelitian dilakukan pada mahasiswa
Universitas
baik

mahasiswa S1 maupun S2. Pada

calon guru Fisika di

Negeri Malang, pada

mahasiswa S1 penelitian dilakukan

mahasiswa semester 6, sedangkan

pada mahasiswa S2 penelitian
dilakukan pada 24 mahasiswa
semester 2.

Penelitian ini bertujuan untuk
mengungkap pemahaman mahasiswa
calon guru dalam memahami konsep
dasar kalor. Untuk mencapai tujuan
pembelajaran tersebut digunakan
soal pilihan ganda beralasan. Soal

terdiri atas 3 soal konseptual. Berikut

pada 37 mahasiswa semester 2, 21 ini adalah ketiga soal yang
mahasiswa semester 4, dan 14 digunakan dalam penelitian ini:
Nomor 1 Nomor 2

Suatu benda bermassa m dipanaskan hingga
mengalami kenaikan suhu AT. Kalor yang diberikan
pada benda diketahui sebesar Q. Faktor-faktor yang
mempengaruhi kalor jenis benda adalah...

A. Massa

B.  Kalor yang diberikan

C. Kenaikan suhu

D.  Jenis benda

E. Opsi (A), (B), dan (C) benar

F.  Opsi (A), (B), (C) dan (D) benar
Alasan:

Nomor 3

Kapasitas kalor zat (C) didefinisikan sebagai kalor

(Q) yang diperlukan untuk menaikkan suhu zat

sebesar 1K. Pernyataan berikut yang benar terkait

kapasitas kalor adalah...

A. Semakin banyak kalor yang diberikan maka
akan semakin besarC zat

B. Semakin besar kenaikan suhu zat maka akan
semakin besarC zat

C. Semakin banyak kalor yang diberikan maka
akan semakin kecilC zat

D. Semakin besar kenaikan suhu zat maka akan
semakin kecilC zat

E. Jawaban A dan D benar

F.  Jawaban A dan C benar

G. Tidak ada jawaban yang benar C hanya
dipengaruhi massa dan jenis benda

Alasan:

Benda A memiliki kalor jenis X kal/g°C dan benda

B memiliki kalor jenis Y kal/g°C. Kedua benda

memiliki massa sama, namun volume benda A <

benda B. Dengan X > Y, jika kedua benda

menyerap kalor yang sama besar maka benda yang

mengalami kenaikan suhu lebih tinggi adalah...

A. Benda A

B. BendaB

C. Kedua benda mengalami kenaikan suhu sama

D. Tidak dapat ditentukan, bergantung pada faktor
lain

Alasan:

Gambar 1. Soal Konseptual untuk Memahami Konsep Kalor Jenis dan
Kapasitas Kalor
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Tabel 1. Analisis Kualitas Butir Soal

No Validitas* Reliabilitas
Fhitung Ket.  Cronbachs’ Alpha Ket.
1 0,495 Valid
2 0,580 Valid 0,871 Reliabel

3 0,508  Valid

*Tanel = 0,2422 pada taraf signifikansi 0,01.

Soal tersebut merupakan soal yang
telah layak. Berdasarkan hasil analisis
validitas, daya beda dan tingkat
kesukaran soal yang disajikan pada
Tabel 1.

Ketiga soal yang  dibahas
merupakan soal bagian dari soal tes
yang valid pada taraf signifikansi
0,01, karena nilai r>rtabel. Sedangkan
untuk tingkat keandalan instrumen
dilihat dari nilai Cronbach’s Alpha
yang bernilai 0 sampai 1(lacobucci,
2001; Sijtsma, 2009; Taber, 2017;
Tavakol & Dennick, 2011; Warrens,
2014; Yurdugil, 2008). Instrumen
layak digunakan jika nilai Cronbach’s
Alpha setidaknya 0,70(Taqwa, et al.,
2017). Hasil analisis pada instrumen
soal yang digunakan dalam penelitian
menunjukkan bahwa instrumen soal
merupakan instrumen yang andal
dengan nilai Cronbach’s Alpha =
0,871 (Hair, et al., 2010).

Data yang diperoleh dalam penelitian

ini  berupa data kualitatif dan

kuantitatif. Data kuantitatif berupa
skor yang diperoleh mahasiswa dalam
menjawab soal, sedangkan data
kuantitaf diperoleh dari alasan yang
diberikan oleh mahasiswa. Data
kuantitatif dari  skor mahasiswa
disajikan ~ dalam  tabel  yang
menginformasikan  rata-rata  skor
mahasiswa untuk tiap butir soal.
Alasan yang diberikan mahasiswa
dikelompokkan sesuai dengan

pemikiran serupa. Alasan yang
diberikan oleh mahasiswa ini berguna
untuk menggali pemikiran yang

dialami dalam menjawab soal.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Jumlah Mahasiswa yang Memilih
Opsi Benar

Pemahaman konsep mahasiswa terkait
konsep kalor masih cenderung rendah.
Data perolehan skor pemahaman
konsep mahasiswa
ditunjukkan Tabel 2.

seperti  yang
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Tabel 2. Jumlah Mahasiswa yang Memilih Opsi Benar

No. Soal Mahasiswa S1 Mahasiswa
Tahun 1 Tahun 2 Tahun 3 S2
1 4(10,81%) 4(19,05%) 3(21,43 %) 9 (37,50 %)
2 7(18,91%) 3(14,29%) 3(21,43%) 15 (62,50 %)
3 15 (40,54 %) 4 (19,05%) 2 (14,29 %) 9 (37,50 %)
Rata-rata 23,42 % 17,46 % 19,05 % 45,83 %
Rata-rata total 26,44 %
Skor pemahaman konsep 2017), termasuk konsep kalor yang

mahasiswa dalam menjawab soal
konseptual yang mendasar masih
cenderung rendah. Hal
diindikasi  dari
mahasiswa yang hanya mencapai rata-
rata total 26,44 (rata-rata total adalah

tersebut

rata-rata  skor

rata-rata dari seluruh nilai rata-rata
skor mahasiswa pada tiap kelompok).
Berdasarkan hasil temuan

menunjukkan  bahwa pemahaman
mahasiswa pada topik suhu dan kalor,
terutama dalam memahami makna
fisis kalor jenis, dan kapasitas kalor
masih rendah. Hal tersebut diindikasi
dari jumlah mahasiswa yang memilih
opsi benar dalam menjawab soal.
Kekeliruan ini umum terjadi karena
banyak konsep fisika yang abstrak
(Fauzi & Radiyono, 2013; Fikri,
Wiyanto, & Susilo, 2012; Istyowati,
Kusairi, & Handayanto, 2017; Justica,

Azrau, & Suryanda, 2015; kaniawati,

tidak dapat diamati secara langsung.
Pemahaman konsep yang abstrak ini
memerlukan proses berpikir tingkat
tinggi. Dalam proses pembelajaran
memerlukan media pembelajaran
untuk  memvisualisasikan
abstrak (Fauzi & Radiyono, 2013;
Hanna, et al., 2016).

Kesalahan siswa dalam memahami

konsep

konsep suhu dan kalor juga dapat
diindikasikan dari distribusi jawaban
mahasiswa pada setiap soal. Dominan
mahasiswa memilih jawaban yang
kurang tepat pada setiap butir soal.
Hal ini  menunjukkan  masih
banyaknya kesalahan yang dialami
olen mahasiswa calon guru dalam
memahami konsep suhu dan kalor.
Distribusi Pilihan Opsi Jawaban
Mahasiswa Soal Nomor 1

Distribusi jawaban mahasiswa pada

soal nomor 1 disajikan padaTabel 3.
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Tabel 3. Jumlah jawaban mahasiswa pada soal nomor 1

Opsi Mahasiswa S1 Mahasiswa
Jawaban Tahun | Tahun |1 Tahun 111 S2

A 1 (2,70%) 0 (0,00%) 0 (0,00%) 0 (0,00%)
B 3 (8,11%) 0 (0,00%) 0 (0,00%) 0 (0,00%)
C 0 (0,00%) 0 (0,00%) 0 (0,00%) 0 (0,00%)
D* 4(10,81%) 4 (19,05%) 3(21,43%) 9 (37,50%)
E 20 (54,05%) 7 (33,33%) 1 (7,14%) 2 (8,33%)
F 9 (24,32%) 10 (47,62%) 10 (71,43%) 13 (54,17%)

Pada soal nomor 1 mahasiswa
diminta untuk menyebutkan faktor-
faktor yang mempengaruhi kalor jenis
benda. Berdasarkan pilihan opsi
jawaban mahasiswa dalam memilih
opsi jawaban (ditunjukkan Tabel 3)
mengindikasi bahwa  mahasiswa
masih banyak belum memahami
konsep kalor jenis dengan benar.

Pada soal nomor 1, mahasiswa
yang memilih opsi E dan F berpikir
bahwa kalor jenis dipengaruhi oleh
besaran-besaran  fisis  berdasarkan
persamaan ¢ = Q/mAT. Sehingga
berdasarkan  persamaan  tersebut,
mahasiswa yang memilih opsi E dan
F  berpikir

dipengaruhi oleh kuantitas kalor (Q),

bahwa kalor jenis

massa (m), dan perubahan suhu (AT).
Hal tersebut menunjukkan bahwa
mahasiswa hanya menginat rumus
tanpa memahami makna fisisnya

dalam mempelajari fisika (Hanna et

al., 2016; Hasnawiyah, et al., 2013;
Ismiazizah, et al., 2017). Mahasiswa
lebih beriorientasi pada rumus fisika,

mengganggap
pelajaran fisika terlalu banyak rumus

sehingga bahwa
solah-olah pelajaran fisika hanya

kumpulan  rumus-rumus. Temuan

tersebut  didukung hasil  survey
Azizah, et al (2015) yang menemukan
sebanyak 71% siswa (dari total 120
siswa yakni dari SMA Negeri 1
Bangil, SMA Negeri 8 Malang, dan
SMA Yadika Bangil) menyatakan
bahwa fisika merupakan pelalajaran
yang sulit karena terlalu banyak
rumus. Selain itu, ada banyak faktor
lain yang mempengaruhi kemampuan
siswa dalam memahami konsep fisika,
seperti gaya belajar (Taqwa, et al.,
2015) dan sebagainya.

Distribusi Pilihan Opsi Jawaban

Mahasiswa Soal Nomor 2
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Pada soal nomor 2 mahasiswa
diminta untuk membandingkan besar
kenaikan suhu pada dua benda dengan

kalor jenis berbeda namun memiliki

massa sama. Tabel 4 menunjukkan

distribusi  pilihan  opsi  jawaban
mahasiswa dalam menjawab soal

nomor 2.

Tabel 4.Persentase pilihan opsi jawaban mahasiswa pada soal nomor 2

Opsi Mabhasiswa S1 Mahasiswa
Jawaban Tahun | Talr:un Tahun 111 S2
A 15 (40,54%) 9 (42,86%) 9 (64,29%) 6 (25,00%)
B* 7 (18,91%) 3(14,29%) 3(21,43%) 15 (62,50%)
C 15 (40,54%) 9 (42,86%) 2 (14,29%) 3 (12,50%)
D 0 (0,00%) 0 (0,00%) 0 (0,00%) 0 (0,00%)

Dalam menjawab soal tersebut
banyak mahasiswa yang memilih opsi
A. Mahasiswa yang memilih opsi A
berpikir bahwa benda dengan kalor
jenis besar akan mudah mengalami

kenaikan suhu. Hal ini menunjukkan

k’of adaiak |

G s M. C.

bahwa mahasiswa belum memaknai
konsep kalor jenis dengan baik.
Beberapa mahasiswa diantaranya
menggunakan persamaan kalor jenis
dalam  melihat

namun keliru

hubungan variabel (lihat Gambar 2).

b |
3 bagar ~
Semakwir CXS C mMmaes ‘M

besar ar,

Gambar 2. Alasan Mahasiswa yang memilih opsi A

Berdasarkan alasan tersebut dapat
dilihat bahwa sebenarnya mahasiswa
mengingat persamaan kalor dengan
benar. Hanya saja keliru dalam
melihat perbandingan antara variabel
kalor jenis (c) dan perubahan suhu

(AT). Mahasiswa yang memilih opsi

A berpikir bahwa kenaikan suhu

benda (bermassa sama) yang
menyerap kalor sama besar adalah
berbanding lurus dengan kalor jenis
(©).

Hasil tersebut menunjukkan bahwa

dalam memahami makna fisis pada
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suatu persamaan diperlukan ke-
mampuan matematis. Dalam fisika
perlu memahami persamaan
matematis, mendeskripsikan bagai-

mana hubungan antar variabel secara

benar. Meskipun sebenarnya
persamaan  matematis  dibangun
sebagai pemodelan dan

mendeskripsikan kondisi fisis, namun
tak jarang mahasiswa hanya mengenal
persamaan matematis tanpa mampu
makna

memahami secara

komprehensif — untuk  menjelaskan
gambaran fisisnya (Priyadi et al.,
2018). Kemampuan matematika yang
baik diperlukan dalam belajar fisika,
karena dengan kemampuan
matematika ~ yang  baik  akan
dalam  memecahkan
persoalan fisika (Haryadi, 2016;

Nurdin, 2017; Nurlailiyah & Deta,

membantu

2015). Bahkan sebenarnya kegagalan

mahasiswa dalam memecahkan

masalah ~ bukan  karena  tidak
memeiliki pengetahuan, melainkan
gagal dalam mengaktivasi
pengetahuan yang ia miliki (Rivaldo,
et al, 2018). Oleh karena itu,
pemahaman fisika yang baik dan
kemampuan matematis yang memadai
harus dimiliki secara utuh oleh
mahasiswa.

Distribusi Pilihan Opsi Jawaban
Mahasiswa Soal Nomor 3

Pada soal nomor 3 mahasiswa diminta
untuk  menentukan faktor yang
mempengaruhi  kapasitas  kalor.
diberikan

definisi kapasitas kalor. Distribusi

Dalalm soal tersebut

pilihan opsi jawaban mahasiswa
dalam menjawab soal nomor 3

ditunjukkan Tabel 5.

Tabel 5. Persentase pilihan opsi jawaban mahasiswa pada soal nomor 3

Opsi Mabhasiswa S1 .
Jawaban ~ Tahun | Tahun Il Tahun i Mahasiswa S2
A 0(0,00%)  0(0,00%)  0(0,00%) 0 (0,00%)

B 0(0,00%)  0(0,00%)  0(0,00%) 0 (0,00%)
C 0(0,00%)  0(0,00%)  0(0,00%) 0 (0,00%)
D 0(0,00%)  0(0,00%)  0(0,00%) 0 (0,00%)
E 22 (59,46%) 17 (80,95%) 12 (85,71%) 15 (62,50%)
F 0(0,00%)  0(0,00%)  0(0,00%) 0 (0,00%)
G*  15(40,54%) 4 (19,05%) 2 (14.29%) 9 (37,50%)
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Kesulitan mahasiswa dalam
menjawab soal nomor 3 tidak jauh
berbeda dengan soal nomor 1. Dalam
menjawab soal tersebut sebagian
besar mahasiswa keliru dan dengan
kesalahan yang sama, yakni memilih
opsi E baik mahasiswa S1 maupun
mahasiswa S2. Pada mahasiswa S1
sebanyak 22 (59,46%) mahasiswa
(80,95%)

mahasiswa tahun kedua, dan 12

tahun  pertama, 17

(85,71%) mahasiswa tahun Kketiga,
dan pada mahasiswa S2 sebanyak 15
(62,50%) mahasiswa yang mengalami
kekeliruan. Opsi E menunjukkan

bahwa mahasiswa mengingat

persamaan C= (Q/AT, sehingga
mereka berpikir bahwa besarnya
kapasitas kalor sebanding dengan Q
dan berbanding terbalik dengan AT.
Temuan ini juga mengindikasikan
bahwa kecenderungan mahasiswa
adalah menyelesaikan soal dengan
menggunakan rumus yang diingat
tanpa memverifikasi kebenaran rumus

(Hamidah, et al., 2015).

PENUTUP
Kesimpulan
Berdasarkan hasil yang diperoleh

dapat disimpulkan bahwa banyak

mahasiswa yang keliru  dalam

memahami konsep kalor jenis dan

kapasitas  kalor dengan  benar.
Pertama, kekeliruan dalam
memahami variabel yang
berpengaruh  pada kalor jenis.
Kekeliruan ini dikarenakan

mahasiswa keliru dalam memaknai
kalor jenis dari persamaan ¢ =
O/mAT. Kedua, kekeliruan dalam
membandingkan kenaikan suhu yang
dialami dua benda (bermassa
sama)ketika menyerap kalor yang
sama besar. Salah satu kekeliruan
dalam menyelesaikan permasalahan
tersebut adalah ketika mahasiswa
menggunakan persamaan Q = mcAT
menyimpulkan bahwa c¢ berbanding
lurus  dengan AT, sehingga
menganggap bahwa semakin besar
kalor jenis benda maka akan cepat
mengalami kenaikan suhu. Ketiga,
dalam menentukan kapasitas kalor
juga mahasiswa mengalami

kekeliruan  serupa  seperti  saat

menentukan kalor jenis. Mereka
menggunakan persamaan matematis
C = Q/AT sehingga menyimpulkan
bahwa  kapasitas kalor  benda
dipengaruhi oleh kalor dan perubahan

suhu.
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Saran

Temuan ini menunjukkan bahwa
mahasiswa yang mengalami
kekeliruan dalam memahami konsep
kalor jenis dan Kkapasitas kalor
beberapa diantaranya disebabkan oleh
kekeliruan dalam menginterpretasi
makna fisis suatu persamaan. Oleh
karena itu, pembelajaran perlu
dirancang agar mahasiswa dapat
membangun konsep fisis dengan baik.
Bagi mahasiswa, diharapkan temuan
ini  dapat menginspirasi  untuk
memahami fisika secara lebih baik,
tidak hanya memandang fisika

sebagai kumpulan rumus saja.
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