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A B S T R A K  

P e n e l i t i a n  y a n g  b e r j u d u l  "Studi Ten tang Tingkat 

Pen~ah~man Konsep-Konsep Esensial Mata Pelajaran F i s i l r a  Dan 

Masalah- Mzlsalah Yang Dif:enui di SMa Negeri se Kodya Padang-" 

i n i  b e r t u j u a - n  u n t u k  r n e n g e t a h u i  t i n g k a t  pemaha.ura.n siswa, 

t e r h a d a p  k o n s e p - k o n s e p  e s e n s i a l  rrrata pe1a ja . r a .n  F i s i k a  u n i t  

Suhu dam K a l o r  s e r t a  m a s a l a h - r n a s a l a h  y a n g  d i t e m u i  g u r u  d a l a m  

menyampa ikan  k o n s e p - k o n s e p  e s e n s i u l  t e r s e b u t  k e p a d a  siswa. 

H a s i l  ya.ng d i h a r a p k a n  d a r i  p e n e l i t i a n  i n i  a d a l a h  

d i p e r o l e h n y a  s u a ' t u  galrrbaro.rr & t a u  "peta" m e n g e n a i  t i n g k a t  

pema.ha.man a ta .u  d e r a j 3 . t  pengua.sa.an s l swa  t e r h a d a p  

k o n s e p - k o n s e p  e s e n s i a l  d i  r i a s i n g - m a s i n g  S M A  N e g e r i  se  Kodya 

Pad a.ng . 

I Jn tuk  m e n c a p a i  t u j u a n  d i a t a s ,  d iguna .kan  i n s t r u m e n  

b e r u p a .  Tes Peaahaman Konsep Esensial ( T P K E )  t e r h a d a p  siswa 

s e d a n g k a n  masa1a.h y a n g  d i t e m u i  g u r u  d i j a r i n g  d e n g a n  a n g k a e t /  

k u i s i o n e r .  S a m p e l  p e n e 1 i t i a . n  t e r d i r i  d a r i  518 o r a n g  siswa 

k e l a s  3 p r o g r a m  I l m u - i l m u  F i s i k  ( A . l )  d a n  32 o r a n g  g u r u  

F i s i k a  ya.ng mengaj8 . r  d i  k e l a s  1 d a n  d i  k e l a s  2 P r o g r a m  I l m u -  

I l m u  F i s i k  y a n g  h e r a s a l  d a r i  11 b u a h  SMA Negeri s e  Kodya. 

P a d a n g  . 

D a t a  y a n g  d i p e r o l e h  d a r  i i n s t r u m e n  k e m u a d i a n  d i o l a h  

d e n g a n  t e k n i k  p r o s e n t a s e .  Dari a n a . l i s i s  da.ta.  d i d a p a t k a n  

h a s i l  p e n e l i t i a n  s e b a g a i  b e r i k u t  : 

T i n g k a t  pena.ha.wa.n s i s w a  t e r h a d u p  k o n s e p - k o n s e p  e s e n s i a l  

p a d a  s e t i a p  p o k o k  b a h a s a n  p e l a j a r a n  F i s i k a  u n i t  Suhu d a n  

Ka. lor  u r r tuk  t i8.p seko1a .h  m a s i h  r e n d a h  d a n  b e r v a r i a s i  

y a i t u  : 

a .  u n t u k  p o k o k  b a h a s a n  Suhu d a n  K a l o r  b e r k i s a r  d a r i  47,3 

% s . d .  7 9 , 0  X d a n  r a t a - r a t a  6 2 , 2  X 

b .  u n t u k  p o k o k  b a h a s a n  T e o r i  K i n e t i k  G a s  b e r k i s a r  d a r i  

2 6 , 0  % s . d  6 9 , 0  X d a n  r a t a - r a t a .  5 0 , l  % 



I::. un1;ul ;  pokc.~l.; ha t r s . s sn  ' I ' c rmod inamika  b e r k i s a r  d a r i  36,O Z 

:i.d 7 3 , 3  X dzri  r a t n - r a t a  49,9 2 .  

d .  ~ ~ n t ; u k  S ~ I T I I I D  p o k o k  bu.hasu.rr b e r k i s a r  d a r i  36,4 % s . d  

7 3 , 8  X da.n r a l i u - r a t a  5 3 , 8  % 

2 .  M e n g e n a i  masa1u .h -masa luh  ya.rrg d i t e m u i  g u r u  d a l a n ~  meny8.m- 

prjik8.n t:isp k o n s e p  e s e n s i a l  pada. r i a s i n g - n i s s  i .ng SMA N e g e r  i 

d i  Koilya Par lnng   jug^. bera .gam y a i t u  : 

3 .  Pada t i a p  s e k o l u h  umunnya  g u r u - g u r u  r i e r iga l ami  masa1a.h 

t e n t n n g  u r t : i  f i 3 i . c ;  a t a u  k o n s e p  t e r1 : j . l~  a t s s t r 8 . k .  

ts. IJril;~.lG; s e k a l a h - s e k o 1 u . h  b e s a r  yang m e n j s d i  m a s a l a h  utama.  

~ . d n l s . h  n r e n g e n a i  masa1a.h t e n t a n g  jum1a.h s i s w ~  t i a p  l o -  

k a l  t e r l a l u  b e s a r  

c .  Ada beberapa  s e k o l a h  d i s a m p i n g  menemui  m a . s a l a h  d i a t a s  

jugn menenru i ria.r;alah t e n t a n g  s u k a r n y a  n e r r c a r i k a r i  a p l i -  

k a s i  k o n s e p  

d . Dar i  k e s e l u r u h a r i  g u r u  t i a p  s e k o l a h  ya.rrg m e n j a . d i  s a m p e l  

t j .du.k acrla. y a n g  t e r b e b a s  d a r i  s a . l a h  ~ 8 . t ~  a l t e r n a t i f  p i -  

l i h a n  j e n i s  n i a s a l a h  y a n g  d i b e r i k a n  

Temuarr p e n c  1 i t i a n  d i  a t a s  d i h a r a - p k a n  d a p a t  d i g u n a k a n  

seb8gs.i. mar:ukan y a n g  b e r h a . r g a .  b a g i  p e n g e l o l s  p e n d i d i k a n  d i  

SMA, p a r a  g u r u  F ' i s i k a  s e r t a  b a g i  J u r u s a n  P e n d i d i k a n  F i s i k a .  

d~3.lu.n nic:ningka.tkan mu tu  p e n d i d i k a n  F i s i k a  d i maso.  r nends . t ang .  
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BAB I 

PEMDAHULUAN 

Perha.Liari  p e m e r i n t n . h  yn.ng c u k u p  b e s a r  t e r h a d a p  d u n i a  

p e n d i d  i k a n  d a p a t  d i l i h a t  d a r i  b e r b a g a i  u s a h a  y a n g  t e l a h  

d i l a k u k a n ,  a .n ta . ra  l a i n  pembaha.ru8.n k u r i k u l u m ,  m e l e n g k a p i  

f a s i l i t a s  p e n d i d i k a n  s e r t a  p e n i n g k a t a n  mutu g u r u .  Usaha  

u s a h a  t e r s e b u t  d i l a k u k a n  pa.da s e l u r u h  j e n i s  d a n  j e n j a n g  

p e n d i d i k a n .  

S e j a k  t a h u n  1984, t e l a h  d i t e t a p k a n  p e n g g u n a a n  

K u r i k u l u m  SMA 1984 b e s e r t a  p e r a n g k a t  1 a . i n n y a  b e r u p a  

Gar i s - g a r i s  Besa . r  P r o g r a m  P e n g a j  a r a n  (GBPP ) d a n  Pedoman 

P e l a k s a n a a n  . Pedoman P e l a k s a n a a n  i n i  d i s u s u n  u n t u k  

memher ikan a r a h a n  y a n g  l e b i h  r i n c i  b a g i  para p e m b i n a ,  

p e n g e l o l a  d a n  p e l a k s a n a  p e n d i d i k a n  d i  SMA. 

Guna m e n u n j a n g  pe la .ksa .naan  K u r i k u l u m  SMA 1984 i n i ,  

k h u s u s n y a  b i d a n g  s t u d i  IPA, t i a p  s e k o l a h  t e l a h  p u l a  

d i l e n g k a p i  d e n g a n  1a .hora . tor ium F i s i k a ,  K i m i a  d a n  B i o l o g i  

beserta  p e r a l a t a n n y a .  S a l a h  s a t u  s y a r a t  a g a r  d a p a t  

b e r l a n g s u n g  p e n d e k a t a n  p r o s e s  d a l a m  b i d a n g  s t u d i  IPA 

s e b a g a i m a n a  y a n g  d i i s y a r a t k a n  d a l a n  k u r i k u l u m ,  maka 

penggunaam sa.ra.na l a b o r a t o r i u m  s a n g a t l a h  p e n t i n g .  

IPA s e b a g a i  i l m u  e n p i r i s  s e n a n t i a s a .  b e r t u m p u  k e p a d a  

f a k t a .  T e o r i  m e r u p a k a n  s u a t u  b a g i a n  y a n g  p e n t i n g  d a r i  

IPA,  t e t a p i  t e o r i  d i s a t u  s is i  d i s u s u n  b e r d a s a r k a n  f a k t a  

d a n  d i s i s i  l a i n  t e o r i  d i b u a t  u n t u k  m e n j e l a s k a n  a t a u  

meramalkan  s e s u a t u  g e j a l a  a t a u  f a k t a .  P e n g a k u a n  t e r h a d a p  

s u a t u  ' t e o r i  b e r g a n t u n g  kepa .da  sebera .pa .  j a u h  t e o r i  i t u  



t a h a n  t ;erhn.dap p e a r b u k t i a n  s e c a r a .  e k s p e r i n e n  a . t au  k e p a d a  

E a k t n - T a k t u  y a n g  d i p e r l i h a t k a n  o l e h  h a s i l - h a s i l  

okr;per i n e n  . 1:PA d imu l a i  du.r i f a . k t n  d a n  be ra .kh i . r  d e n g n n  

f u k t : . ~ ~ ,  kn t ,a  E i n s t e i n .  

K e g i 5 t a . n  1 a b o r a . t o r i u m  buk8.n sema. ta . -mata  b e r s i f a t  

v e r i f  i k a t i f ,  t e t a p i  j u g a  s e b a g a i  s a r a n a  u n t u k  mempero- 

l e h  k e t r a m p i 1 a . n  p r o s e s ,  y a . i t u  k e t r a m p i 1 a . n  m e l n k u k a n  p e n g -  

a m a t a n  clan p e n g g u n a a n  a l a t - a l a t  d a l a m  e k s p e r i m e n .  Mela- 

l u  i keg ia . t a t - I  1 a . b o r a t o r i u m  d i h a . r a p k a n  siswa menemukan kon-  

s e p - k o n s e p  IPA. K e b i a s a a n  menemukan k o n s e p - k o n s e p  IPA 

mcla . l .u i  k e g i a t 8 . n  l a b o r a t o r i u m  a k a n  m e n d o r o n g  p a r a .  siswa 

m e l u . k s a n a k a n  p e n e l i t i a r r  d i b i d a n g  IPA y a n g  p a d a  g i l i r a n n y a  

8.ka.n m e l a h i r k a n  p a r a  i1muwa.n y a n g  d a p a t  mengembo.ngkan t e -  

o r i - t e o r i  a . t a u  t emuan  b a r u .  B e r t i t i k  t o l a k  d a r i  t e m u a n  

b a r u  i n i  m e r e k a  aka.n mampu memecahkan  b e r b a g a i  m a s a l a h  

y a n g  d i t e m u k a n  d a l a m  k e h i d u p a n  s e h a r i - h a r i  t e r u t a m a  y a n g  

b e r h u b u n g a n  denga.n IPA.  

P e n i n g k a t a n  mutu g u r u  t e l a h  d i l a k u k a n  m e l a . l u i  

b e r b a g a . i  u s a h a ,  bail.: m e l a l u i  p e n d i d i k a n  g e l a r  maupun 

r r r c l a lu i .  k e g i a t a . r r  p e n a t 8 . r a . n .  Dalam b i d n n g  s t u d i  I P A ,  para  

g u r u  IPA b a h k a n  t e1a .h  b e r u l a n g  k a l i  d i t a t a r  u n t u k  

meningka. tka.rr  p e n g e t a h u a n  d a n  k e t r a m p i 1 a . n  mereka .  d a l a m  

m e r r g c l o l a  p e n g a j a r a n  IPA d i  s e k o l a h .  Bahan  p e n a t a r a n  

b u k a n  sa . ja .  penda la .n~a .n  m a . t e r i  IPA 8.ka.n t e t a p i  j u g a .  

peman t a p a n  m e t o d o l o g i  p e n g a j a r a n ,  t e r m a s u k  pcngguna . an  

p e r n l a t a n  1 a . b o r a t o r j . u m .  



Dalam h u b u n g a n n y a  d e n g a n  p e n g u a s a a n  m e t o d o l o g i  

p e n g a j a . r a n ,  s e o r a n g  g u r u  h e n d a k n y a  ma.mpu m e n g o r g a n i s i r  

m a . t e r i  p e n g a j a r a n  d e n g a n  G a i k ,  d a l a m  a r t i  g u r u  t e l a h  

m e m i l a h - m i l a h  m a . t e r i  ma.na ya.ng h a r u s  d i s a j  i k a n  s e c a r a  

k l a s i k a l  d a n  materi  mana y a n g  d a p a t  d i p e l a j a r i  s e n d i r i  

o l e h  s iswa,  p e n g a l a m a n  b e l a j  a r  ma.na y a n g  d a p a t  d i p e r o l e h  

s i s w a  m e l a l u i  k e g i a t a n  d i s k u s s i  d a n  p e n g a l a m a n  b e l a j a r  

ma.na y a n g  h a . r u s  d i p e r o l e h n y a .  secara i n d i v i d u a l .  J a d i  

s e o r a n g  g u r u  s e b e n a r n y a  t i d a k  p e r l u  m e n y a j i k a n  s e l u r u h  

m a t e r i  p e n g a j a r a . n  y a n g  t e r d a p a t  d a l a m  k u r i k u l u m ,  s e h i n g g a  

k e l u h a n  s e b a h a g i a n  b e s a r  g u r u  m e n g e n a i  k u r a n g n y a  w a k t u  

y a n g  t e r s e d i a  d a l a m  jam t a t a . p  muka a k a n  d a p a t  t e r a t a s i .  

Hal l a i n  y a n g  t i d a k  k a l a h  p e n t i n g n y a  y a n g  d i t u n t u t  

d a . r i  s e o r a . n g  g u r u  i a l a h  kema.mpuan g u r u  d a l a m  m e n e n t u k a n  

k o n s e p - k o n s e p  pokok  a t a u  k o n s e p - k o n s e p  e s e n s i a l  y a n g  

t e r k a n d u n g  d a l a m  materi  p e l a j a . r a n  p a d a  s e t i a p  t o p i k .  

Dengan t e l a h  d i t e n t u k a n n y a  k o n s e p - k o n s e p  e s e n s i a l  

t e r  l e b i h  d a h u l u ,  maka d a l a m  menyampa ikan  b a h a n  p e  l a j  a r a n  

g u r u  a k a n  b e r u s a h a  menekankan  p e n g u a s a a n  k o n s e p - k o n s e p  

e s e n s i a l  i n i  k e p a d a  s i s w a n y a .  B i l a  k o n s e p - k o n s e p  

e s e n s i a l  t e l a h  d i k u a s a i ,  maka s i s w a  a k a n  d a p a t  d e n g a n  

l e b i h  mudah mengembangkan k o n s e p - k o n s e p  y a n g  l e b i h  t i n g g i  

t i n g k a t a n n y a  s e h i n g g a  p a d a  a k h i r n y a  siswa d a p a t  m e n g u a s a i  

m a t e r i  p e l a j  a r a n  denga.n b a i k .  

I r o n i s n y a ,  m e n u r u t  p e n g a m a t a n  s e p i n t a s ,  s e t e l a h  

s e l e s a i  m e n g i k u t i  p e n a t a r a n ,  k e b a n y a k a n  g u r u  k e m b a l i  

k e p a d a  cara-cara m e n g a j  ar  k o n v e n s i o n a l  . S a d a r  a t a u  t i d a k  

s a d a r ,  g u r u  m a s i h  menganggap  s i s w a  s e b a g a i  o b y e k  b e l a j a r ,  



b u k a n  s e h a g a i  s u h y e k  b e l a j a r  y a n g  l n e m i l i k i  p o t e n s i  

i . n t e l e k t u s 1  d a n  p e r s o n a l i t a s  y a n g  p e r l u  d i k e m b a n g k a n  

s e n i a k s i m a l .  m u n g k i n  . Da.lam p r o s e s  b e l a . j a l !  m e n g a j a r  IPA,  

g u r u  s e r i n g  k a l i  l e b i h  s e n a n g  meyampa. ikan materi p e l a j a r -  

a n  m e l u . l u i  metioda c e r a m a h  d a r i  pada .  rnena-namkan k o n s e p -  

k o n s e p  IPA m e l a l u i  k e g i a t a n  l a b o r a . t o r i u m ,  m e m p e r l i h a t k a n  

b e n d a  a t a u  l n o d e l n y a  kepada .  siswa, m e n d e m o n t r a . s i k a n  d i d e -  

p a n  k e l a s  d a n  s e b a . g a . i n y a .  Dengan  b e r b a g 8 . i  d a l i h  g u r u  

l . e b i h  c e n d r u n g  b e r p e r a n  s e b a g a i  " t r a n s m i t t e r  o f  know- 

l e d g e "  a t a u  l e b i h  rnengutamaka.n k e p a d a  u s a . h a  " t r a n s f e r  o f  

k n o w l e d g e " ,  s e d a n g k n n  " t r a n s f e r  o f  l e a r n i n g "  d a n  

" t r a r r s f o r t n  o f  v a l u e s "  h a . m p i r - h a m p i r  t i d a k  p e r n a h  

d ikemba.ngka .n .  P a d a  h a 1  da . lam b i d a n g  IPA s e r i n g  t e r j a . d i  

l e d a k a n - l e d a k a n  k o n s e p  s e b a g a i  a k i b a t  p e s a t n y a  

p e r k e m b a n g a m  IPA i t u  s e n d i r i  s e h i n g g a  t i d a k 1 a . h  m u n g k i n  

p e n g a j a r a n  I P A  menggunakan  p e n d e l i a t a m  " s p o o n  f e e d i n g "  

I .ng i  . J e  1a.s d e n g a n  c a . r a - c a r a  m e n g a j  a r  k o n v e n s i o n a l  

s e p e r t i  i n i  t i d a k  a k a n  mampu m e n i n g k a t k a n  h a s i l  b e l a j a r  

siswa s e b a g a i m a n a  y a n g  diha.ra.pka.n . Dan u s a h a .  

m e n i n g k a t k a n  s u m b e r  d a . y a  m a n u s i a  s e p e r t i  y a n g  d i a m a n a t k a n  

da.1o.m GEHLJ k e l i h a t a n n y a  ma.s ih  j a u h  d a . r i  kenya . ta .an  .Hal 

i n i  d a p a . t  d i l i h a t  d a r i  h a s i l  h e l a j a r  s iswa d a l a m  mata 

p e l a j a r a n  f i s i k a  d i  SMA, k h u s u s n y a  Milai E b t a . n a s  M u r n i  

(NEM) s e l u m a  2 t a h u n  t e r a k h i r  i n i  s e h a g a i m a n a  d i p e r l i h a t -  

k0.n pa .da  'l 'abel 1. 

M e n g i n g a t  p e n t i n g n y a  p e n g u a s a a n  k o n s e p - k o n s e p  e s e n -  

s i a l  o l e h  s i s w a .  d a n  h a l - h a 1  y a n g  p e r l u  d i p e r h a t i k a n  g u r u  

d a l a m  p r o s e s  b e l a j a r  m e n g a j a r ,  p e n e l i t i  t e r t a r i k  u n t u k  



menge t a h u i  t i n g k a t  pemahatria.n k o r i s e p - k o n s e p  e s e n s i a l  o l e h  

s i s w a  d a l a m  mata p e 1 a j a r a . n  f i s i k a  u n i t  Suhu  d a n  K a l o r  

s e r t a .  ma-sa lah-ma.sa lah  y a n g  d i t e m u i  g u r u  da.1a.m menyampai -  

kan  k o n s e p - k o n s e p  e s e n s i a l  t e r s e b u t  d i  SMA N e g e r i  s e  

Kodya. Pa.da.ng . 

Ta.be l  1 : R a . t a - r a t a .  N i l a i  E b t a n 8 . s  M u r n i  (NEM) F i s i k a  
P r o g r a m  I l m u - I l m u  F i s i k  ( A . l )  d i  SMA N e g e r i  
Kodya P a d a n g  T a h u n  1 9 9 1 / 1 9 9 2  d a n  T a h u n  
1 9 9 2 / 1 9 9 3  

I I IRata-Rata NEM F i s i k a  P r o g r a m  A . 1 1  ................................. j R o -  i Hama Seko lah  I T h .  1 9 9 1 / 1 9 9 2  1 T h .  1 9 9 2 / 1 9 9 3  : ........................................................ 
I I I I I 
I I I I I 

101 .1  S M A N e g e r i  1 1 6 , 4 3  I I 
I 6 , 6 0  I 

: 0 2 . 1  SMA N e g e r i  2  1 5 , 4 4  I I 
I 6 , 5 1  I 

1 0 3 . 1  S M A N e g e r i 3  1 4 , 9 5  I I 6 , 0 8  I 
I 

1 0 4 . :  S M A N e g e r i 4  1 3 , 5 7  I I 
I 5 , 5 4  I 

( 0 5 . 1  SMA N e g e r i  5 1 3 , 2 1  I I 
I 4 , 7 3  I 

: 0 6 . 1  S M A N e g e r i 6  1 3 , 8 9  I I 4 , 8 0  I 
I 

1 0 7 . 1  SMA N e g e r i  7 1 4 , 2 5  I I 5,38 I I 

1 0 3 . 1  S M A M e g e r i 3  1 4 , 3 5  I I 
I 4 , 4 3  I 

1 0 9 . 1  SMA N e g e r i  9 1 2 , 9 4  I I 4 , 5 2  I 
I 

1 1 0 . 1  SMA N e g e r i  1 0  1 - U )  I I 
I 3 , 8 2  I 

111.1 SMA N e g e r i  11 - *>  I I 
I 4 , 5 1  I 

1---'-----------------I---I I I--I- I- I I- I I----------------l  

* )  Sa .npa i  t a h u n  aja .ra .n 1 9 9 2 / 1 9 9 3  b a r u  menarnatkan s a t u  
a n g k a  t a n  

(Data Ka.nwil D e p d i k b u d  P r o p i n s i  S u m a t e r a  B a r a t  1 9 9 3 )  

Ma.ta. p e 1 a j a r a . n  F i s i k a  d i  SMA d a p a t  d i k a t e g o r i k a n  

d a l a m  enam u n i t ,  y a i t u  u n i t  M e k a n i k a ,  Suhu  d a n  K a l o r ,  

Gelomba.ng d a n  O p t i k ,  L i s t r i k  Ma.gnet ,  F i s i k a  Modern s e r t a  

E l e k t r o n i k a .  M e n g i n g a t n y a  l u a s n y a  b a h a n  p e l a j a r a n  

F i s i k a ,  ma.ka. p e n e l i t i a n  i n i  hanya.  d i b a t a s i  p a d s  u n i t  Suhu  

d a n  k a l o r  y a n g  t e r d i r i  d a r i  t i g a  ' p o k o k  b a h a s a n ,  y a i t u  

Suhu d a n  K a l o r ,  T e o r i  K i n e t i k  G a s  d a n  T e r n o d i n a m i k a .  Pe -  

n e l i t i a n  a k a n  d i f o k u s k a n  k e p a d a  p e n g u a s a a n  siswa t e r h a d a p  

k o n s e p - k o n s e p  e s e n s i a . 1  da1a.m u n i t  Suhu d a n  K a l o r  s e r t a  



hambatan--ha.mbata.n ya.n.g d  i t e m u i  g u r u  d a l a m  menyampa ikan  

k o n s e p  e s c n s i a l  t e r s e b u t  k e p a d a  s i s w a .  

Konsep  e s e n s i a . 1  ada1a .h  k o n s e p  d a s a . r  ya.ng s t r a t e g i s  

d a n  p e r l u  d  i t e k a n k a n  p e n g u a s a a n n y a  k e p a d a  siswa d a l a m  

p r o s e s  t c l a j a j  r n e n g a j a r  . Derrgan m e n g u a s a i  k o n s e p - k o n -  

s e p  e s e n s i a l  i n i  siswa a.kan l e b i h  mudah membentuk  d a n  

mengembangkan k o n s e p - k o n s e p  y a n g  l e b i h  t i n g g i  t i n g k a t a n -  

n y a .  

Da.1a.m menyampa ikan  k o n s e p - k o n s e p  e s e n s i a l  k e p a d a  

s i s w a ,  g u r u  mungk in  menemui h a m b a t a n -  h a m b a t a n  m i s a l n y a  

h a n b a t u n  m e n g e n a i  a r t i  f i s i s  s u a t u  k o n s e p ,  a n a l i s i s  mate- 

nrat i s n y a . ,  a p l i k a s i  k o n s e p ,  a . l a t  p e r a g a  d a n  m e d i a  y a n g  d i -  

g u n a k a n  . 

T u j u a n  P e n e l i t i a n  

S e s u s i  d e n g a n  perma.sa.1aha.n y a n g  d ikemukaka .n  s e b e l u m -  

n y a  p e n e l t i a n  i n i  b e r t u j u a n  u n t u k  m e n g e t a h u i  : 

1. T i n g k a . t  pemahaman siswa t e r h a d a p  k o n s e p - k o n s e p  e s e n -  

s i a . 1  d a l a n ~  p e l a j a r a n  F i s i k a  u n i t  Suhu d a n  K a l o r  

2 .  M a s a l a h - m a s n l a h  y a n g  d i t e m u i  g u r u  da1a.m menya.mpaikan 

k o n s e p - k o n s e p  e s e n s i a l  t e r s e b u t .  

P e r t a n y a - a n  P e n e l i t i a n  

Adapun h a l -  h a 1  ya.ng i n g i n  d  iungka.pka.n d a l a t r ~  p e n e l i -  

t i a n  i n i  a d a l a h  j a w a b a n  a t a s  p e r t a n y a a n - p e r t a n y a a n  s e b a -  

g a . i  b e r i k u t  : 



1. S e j a u h  mana  t i n g k a t  p e m a h a a a n  siswa t e r h a d a p  k o n s e p -  

k o n s e p  e s e n s i a l  p a d a  s e t i a p  t o p i k  d a l a m  p e l a j a r a n  

F i s i k a  u n i t  S u h u  d a n  K a l o r  

2 .  Masa l ah -masa1a .h  a.pa y a n g  d i t e m u i  g u r u  d a l a m  

r ~ e n y a m p a i k a n  m a s i n g - m a s  i n g  k o n s e p  e s e n s i a l  t e r s e b u  t 

8 . n t a . r ~ .  l a i n  y a n g  berker1a.a.n d e n g a n  : 

a .  a r t i  f i s i s  s u a t u  k o n s e p  

b .  a n a l i s i s  m a t e m a t  i s n y a  

c. a p l i k a s i  k o n s e p  

d .  a1a . t  p e r a g a  d a n  m e d i a  

e .  p e n g u a s a a n  m a t e m a t i k  s i swa  

f .  w a k t u  y a n g  t e r s e d i a  

g .  j u m l a h  siswa 

E . K e g u n a a n  P e n e l i t i a n  

Hasil p e n e 1 i t i a . n  i n i  d i h a r a p k a n  d a p a t  m e m b e r i k a n  

gambs . r an  a t a u  "pe t a "  k e k u a t a n  d a n  k e l e m a h a n  t e n t a n g  

t i n g k a . t  pemaha.man siswa t e r h a - d a p  k o n s e p - k o n s e p  e s e n s i a l  

ma.ta p e l a j a r a n  f i s i k a  u n i t  S u h u  d a n  K a l o r  d i  SMA Negeri 

s e  Kodya  ' Pa .dang .  D i  s a m p i n g  i t u  d a p a t  p u l a  d i -  

i d e n t i f  i k a s i  j e n i s  m a s a l a h  / ha rnba t an  y a n g  d i a l a m i  g u r u  

da.lam menyampaika .n  k o n s e p - k o n s e p  e s e n s i a l  t e r s e b u t .  



BAB I1 

T I  N J A U A N  KEPUSTAKAAN 

P a d a  b a g i a n  i n i  a k a n  d i k e m u k a k a n  G e t e r a p a  t e o r i  ya.ng 

d i j a d i k a n  l a n d a s a n  d a l a m  p e n e 1 i t i a . n  i n i  y a i t u  : 

1. P c n g e r t i n n  m e n g e n a i  k o n s e p ,  a n t a r a  l a i n  s e p e r t i  d i -  

u n g k a p k a n  o l e h  M .  Amien ( 1 9 7 9 ,  h a 1  1 0 )  a d a l a h  s u a t u  i d e  

a t a u  g a g a s a n  yo.ng d i g e n e r a 1 i s a . s i k a . n  d a r i  penga1ama.n-pengs.  

l a n a n  t e r t u n  t u  y a n g  r e l e v a n .  S e l a n  j u t n y a  Wodruf f s e p e r -  

t i  y a n g  j u g a  d i k u t i p  o l e h  M .  Amien ( 1 9 8 7 ,  h a 1  1 9 )  b e r -  

p e n d a p a t  hahwa  s u a t u  k o n s e p  a d a l a h  : 

a .  s u a - t u  i d e / g a . g a s a n  y a n g  r e l a t i f  

b .  s u a t u  p e n g e r t i a n  t e n t a n g  s u a t u  o b y e k  

c .  p r o d u k  s u b y e k t i f  ya.ng b e r a s a l  d a r i  c a . r n  s e s e o r a n g  m e m -  

b u a t  p e n g e r t  i a n  t e r h a d a p  o b y e k - o b y e k  r n e l a l u i  p e n g a m a t -  

8.n s e t e 1 a . h  r n e l i h a t  a t a u  m e l a k u k a n  p e r s e p s i  t e r h a d a p  

o b y e k  a t a u  G e n d a .  

Berdo .sa . rkan  p e n d a p a t  t e r s e b u t  d i k e m u k a k a n  b e b e r a p a .  c o n t o h  

k o n s e p  dalarrl  f  i s i k a ,  s e p e r t  i ; k o n s e p  t e n t a n g  m a g n e t ,  

l i s t r i k ,  s e l  c a h a y a  d s b .  D i b a n g k u  p e n d  i d i  kan  k o n s e p  

membentuk  s t r u k t u r  f u n d a m e n t a l  b a g i  mata p e l a j a r a n .  

Kcma.mpuan k.onc;ep t u a . l . i s a s i  m e r u p a k a n  s a l a h  s a t u  t u  j u a n  
\ 

y a n g  amat p e n  t i n g  d a l a n  p e n g a j a r a n  IPA,  t e r m a s u k  

p e l a j a r a n  f i s i k n  d i  s eko1a .h  s e k o l a h .  

A l e x a n d e r  clan Y .  S t e p h e n  ( 1 9 7 4 ,  h a 1  220 )  mengemukakan p u l a  

bahwa  k o n s e p  mempunyai  a t r i b u t - a t r i b u t  t e r t e n t u  d a r i  y a n g  

s e d e r h a n a  s a r n p a i  y a n g  komp l e  k  . Konsep  y a n g  p a l i n g  

s e d e r h a n a .  d i s e b u t  k o n s e p  da.sa.r  a t a u  k o n s e p  e s e n s i a l .  



M e n u r u t  M. Axlien (3.887,  h a 1  4 9 )  : "  d u l a m  IPA,  k o n s e p  

d a s a r  a ta .u  k o n s e p  e s e n s i a l  m e r u p a k a n  k o n s e p  y a n g  s t r a t e -  

g i s ,  ya-ng mana t a n p a .  mema.ha.mi k o n s e p - k o n s e p  e s e n s i a . 1  i n i  

s u l i  t d  i h a r a p k a n  siswa d a p a t  mema.hami k o n s e p - k o n s e p  y a n g  

l e b i h  k o n p l e k  a t a u  y a n g  l e b i h  t i n g g i  t i n g k a . t a n n y a W  . 
P e n d a . p a t  t e r s e b u t  d a p a t  d i m e n g e r t i  k a r e n a  k o n s e p -  k o n s e p  

d a s a r  a t a u  k o n s e p - k o n s e p  e s e n s i a . 1  t e r s e b u t  a k a n  membentuk  

k o n s e p -  k o n s e p  y a n g  l e b i h  t i n g g i  t i n g k a t a n n y a  s e p e r t i  

p r i n s i p ,  hukclm da.n t e o r i .  B a n y a k  s u d a h  k o n s e p - k o n s e p  

f i s i k a  y a n g  d i t e m u k a n  o l e h  p a r a  a h l i ,  mu1a.i d a . r i  k o n s e p  

d a . s a r ,  s3mpa. i  d e n g a n  k o n s e p  ya.ng l e b i h  t i n g g i  

t i n g k a t a . n n y a .  H e r b e r t  D r u x e s  ( 1986, h a 1  9 )  m e n y e b u t k a n  

bahwa ; f i s i k a .  m e r u p a k a n  sa1a .h  s a t u  i l m u  p e n g e t a . h u a n  y a n g  

p a . l i n g  e k s a k ,  t e t a p i  t i d a k  p e r n a h  l e n g k a p  8.ta.u s e l e s a i ,  

t e t a p i  s e n a n t i a s a  b e r k e m b a n g  . P e n d a p a t  i n i  memberika.n 

g a m b a r a n  t e n t a n g  perar1a.n g u r u  f i s i k a  da.lam p r o s e s  b e l a j a r  

m e n g a j a r  d i  s e k o l a h  t i d a k  hanya.  s e k a d a r  m e n g k o m u n i k a s i k a n  

k o n s e p  d a n  p r i n s i p  f i s i k a  y a n g  s e n a n t  i a s a .  b e r t a m b a h ,  

s u d a h  je1s.s g u r u  aka.n menemui k e s u 1 i t a . n .  T e t a . p i  y a n g  

l e b i h  p e n t i n g  a d a l a h  m e n c i p t a k a n  s u a t u  i k l i r n  b e l a j a r  y a n g  

memungkinkam s i s w a .  mampu m e m p r o s e s  d a n  rnengembangkan 

k o n s e p - k o n s e p  e s e n s i a . 1  n e n j a d i  k o n s e p - k o n s e p  y a n g  l e b i h  

t i n g g i  t i n g k a t a n n y a .  

2 .  Konsep  pemaha.man d i k e n u k a k a . n  o l e h  b e b e r a p a  p a r a .  a h l i ,  

d i a n t a . r a n y a  M a s t i e  d a n  J o h n s o n  ( 1972,  h a 1  10)  menyebutka .n  

bahwa pemahama.n i a l a h  kemampuan m e n e r a n g k a n  s e s u a t u  

d e n g a n  k a t a - k a t a  y a n g  b e r b e d a  d a r i  d a l a m  Guku t e k s ,  

m e n g i n t e r p r e t a s i  a t a u  m e n a r i k  k e s i m p u l a n  d a r i  t a b e l ,  d a t a  



~ . ; ~ - a f ~ . l . ; ,  (:Ian s e b a g a . i . n y n .  Ds.ri ~ ~ n g k a p a r ~  t c r s e b u t  d i p e r o l e l i  

\~o . to . sa .n  bat-rwa pemaharnan mengandung 3 a s p e k  y a i t u  : 

3 .  ken~arnpua.n rr1enerangka.n a.ta.u menjela .skat-I  

b .  t i n g k a t  p e n g e n a l a n  dan  

c . ken~n.n~puan ncr rg in  L e r p r e  t a s  i 

Ilnlam p e l u . j a r n n  d i  r ;ekolah  u n t u k  r ~ e n g u k t l r  t i n g k a t  

perr1a.hama.n s i s w r s .  t e r h a d o . p  p e l a j a r a n  t i d a k l a h  d a p a t  d i u k u r  

d e n e a n  h a s i l  t e s  o b j e k t i f  , k a r e n a  p i l i h a n  y a n g  t e p a t  

dn1a.m ~ t ~ e n  j a.wab t e s  oG j e k t  i f  t i d a k  d a p a t  men j nmin t i n g k a t  

pemaha.rr~an s i s w a ,  a k a n  t e - t a p  i h e n d a k l a h  d i u k u r  d e n g a n  s u a -  

t,u bel-~Culc t c s  y a n g  mengandung k e  t i g a  a s p e k  pemaham8.n 

d i  a t a s .  

3 .  K o n s e p  n ~ e n g e n a i  f i s i . k a ,  s e p e r t i  ya.ng d i u n g k a p k a n  o l e h  

Brockt-IHUS yarrg d i k u t i p  o l e h  H . D r u x e s  ( 1 9 8 6 ,  h a 1  3 )  

b e r p e n d a p a . t ,  Lahwa : " f  i s i k a  a . d a l a h  p e l a j a r a n  t e n t a n g  

k e j a d i u n  a l a m ,  y a n g  m e n u n g k i n k a n  u n t u k  d i l a k u k a n  

p e n e l j  t i a n  d u . n  p e r c o b n a - n  s c r t a  p e n g u k u r a n  d a n  d i s a j  i k a n  

secara s i s t e n u t i s .  S o e k a r n o  ( 1 9 7 3 ,  h a 1  9) menambahka.n 

bnhwa f i s i k a  1 . a h i r  d s n  dikf:mba.ngkan me1a . lu i  

1.2j.nglin.h-.larrgkah i1mia.h s a n p a i  d a p a t  d i t a r i k  k e s i n p u l a n  

b e r u p a  penemuan k o n s e p ,  p r i n s i p  a t a u p u r i  t e o r i .  

Ber l3aga  i k o n s e p  dasar d a l a n  f i s i k a  t e1a .h  d i k e n a l  s e p e r t i :  

k o n s e p  ma.ssa,  b e r a t ,  e n e r g i  d s b .  Dengan k o m b i n a s i  

b a r b n . g u i  k o n s e p  d ~ s a r  t e r s e b u t  l a h i r l a h  k o n s e p - k o n s e p  

y a n g  1-ebi  h t i n g g i  t in .gka . ta .nnya  y a i t u  p r i n s i p  p r i n s i p ,  

s e p e r t i  p r i n s i p  ger8 .k  j a t u h  b e b a s ,  p r i n s i p  k e k e k a l a n  

e n e r g i ,  p r i n s f p  ke lenbs .man d s b .  S e l . a n j u t n y a  juga .  a k a n  

l a h i r  t e o r i - t e o r i  s e p e r t i  t e o r i  r e l u t i v i t a s ,  t e o r i  a t o m ,  



t e o r i  m e k a n i k a  d l s .  Disa t r lp ing  i t u  t e l a h  k i t a  k e n a l  j u g a  

hukum-hukum d a l a m  f  i s i k a .  s e p e r t i  hukun  Ohm, hukum 

A r c h i m e d e s ,  hukum Coulomb d s b .  Da1a.m k u r i k u l u m  1 9 8 4  

( 1 9 8 6 ,  ha.1 1 )  d i s e b u t k a . n  bahwa  : t u j u a n  p e n g a j a r a n  f i s i k a  

d i a n t a r a n y a  a d a l a h  a g a r  s iswa memaha.mi k o n s e p - k o n s e p  d a n  

hukum-hukum f i s i k a  s e r t a  ma.mpu m e n e r a p k a m n y a  d a l a m  

p e r s o a l a n  f i s i k a  s e h a r i - h a r i  . . . . . Dan S u t r i s  n  o  ( 1 9 9 0  

ha.1 2 )  menamba.hkan p u l a  ba-hwa d e n g a n  b e 1 a . j  a r  f i s i k a  d i h a -  

r a p k a n  siswa menemukan k o n s e p - k o n s e p  d a s a r / e s e n s i a l ,  s e r -  

t a  mampu menggunakan  k o n s e p - k o n s e p  t e r s e b u t  u n t u k  membuat  

d e d u k s i  t e n t a n g  k o n s e p  l a i n  m e n g e n a i  g e j a . l a  a1a.m. Pemaha-  

man y a n g  d i m a k s u d  a d a . l a h  pema.haman t e r h a d a p  k o n s e p - k o n s e p  

e s e n s i a l  d a l a m  a r t i  d e n g a n  pemahama.n t e r s e b u t  siswa mampu 

m e n e r a p k a n  d a n  mengerribangkannya da1a.m b e r b a g a i  p e r s o a l a n  

f  i s i k a  y a n g  r e l e v a n ,  d a n  mgmpu mengemba.ngkan m e n j a d i  

k o n s e p - k o n s e p  y a n g  l e b i h  t i n g g i  . B a i k  k o n s e p  e s e n s i a l  

a t a u p u n  k o n s e p  y a n g  l e b i h  t i n g g i  t i n g k a . t a n n y a  , m e n u r u t  

B . T .  Sungkowo (1935,  h a 1  62  ) irlernpunyai k a r a k t e r i s t i k  : 

1. K u a n t i s a s i  ; a r t i n y a  t i d a k  t e r l e p a s  d a r i  p e n g u k u r a n  
2 .  0 b s e r v a . s i  dan e k s p e r i m e n  ; a r t i n y a  k e g i a t a n  y a n g  

t e r p e n t i n g  u n t u k  mendupa . tkan  k o n s e p  d a n  p r i n s i p  f i s i k a  
a d a l a h  m e l a l u i  k e g i a t a n  o h s e r v a s i  d a n  e k s p e r i m e n t a s i  

3 .  P u n y a  d a y a  p r e d i k s i  ; a r t i n y d  k o n s e p - k o n s e p  f i s i k a  
y a n g  s u d a h  d i t e n u k a n  d a p a t  m e r a m a l k a n  k o n s e p - k o n s e p  
f i s i k a  ya.ng aka-n t e r b e n t u k  l a g i  

4 .  P r o s e s  ; a r t  i n y a  t e r h e n t u k n y a  k o n s e p - k o n s e p  f i s i k a  
a d a l a h  h a . s i l  p r o s e s ,  y a . i t u  m e n g a n g k u t  p r o s e d u r  k e r j a  
i l m i a h  b a i k  m e l a l u i  k e g i a t a n  l a b o r a t o r i u m  maupun 
a n a l i s i s  p e n a 1 a r a . n  m a t e m a t i s .  

K o n s e p - k o n s e p  e s e n s i a l  u n t u k  u n i t  Suhu  d a n  K a l o r  

p a d a  p e l a j a r a n  F i s i k a  d i  SMA m e n u r u t  k u r i k u l u m  SMA 1 9 8 4  

( 1 9 3 7  ha.1 4 )  a r e l i p u t i  k o n s e p - k o n s e p  : k o n s e p  Suhu d a n  Ka- 

l o r ,  T e o r i  K i n e t i k  Gas d a n  T e r m o d i n a m i k a  



K o n s e p  S u h u  ( T e m p e r a t u r  ) 

Su hu  s . t a .u  t ; empera . t u r  d i a . r t i k a . n  s eba .ga . i  s u a t u  sif a t  

yarrg dapa .% m e n d e s k r i . p s i k a n  k e a d a a n  p a n a s  a t a u  

d i n g i n n y a  s u a . t u  z a t  a t a u  1in.gkunga.n 

T e r m o m e t e r  s e b a g 8 . i  slat u k u r  t e m p e r a t u r  d i b u a . t  

b e r d a s a r k a n  a t a s  s i f a t  f i s i s  z a t  y a n g  d a p a t  b e r u b a h  

a k i t ~ ~ t ;  p e r u b a h a n  t e n r p e r a t u  r . Zat at8.u baha.n ya.ng 

d i p i  l i h  s e h a g a i  z a t  c a i r  t e r m o m e t e r  d i s e b u t  z a t  

t e r m o m e t r i k  

Hubungan  a n t a r a  s k a l a - s k a . l a  t e r r n o m e t e r  Reamur ( R ) ,  

C e l c i u s  ( C  j Fu.Rrertheit ,  ( F )  d a n  K e l v i n  ( K )  memenuhi  

P c r u b a h a r i  d i m e n s i  l i r i i e r  d a . r i  b e n d a  p a d a t  ( p a n j a n g ,  

l e b a r ,  t e b n l )  a k i b 8 . t  p e r u b a h a n  t e m p e r a . t u r  d i s e b u t  

eksp: i . r is i  I i n i . e r  . R u m u s - r u n u s  y a n g  b e r l a k u  a d a l a h  s b b  

* = I ( I  ; I3 = l i tA  (AA/At)  d a n  u = 1 / V  (AV/At)  

d imar i a  /3 = 2 a d a n  y = 3 a 

K o n s e p  K a l o r  (Par1a.s ) 

K d o  a . t au  a .1ira .n .  k a l o r  a d a l a h  s u a t u  b e n t u k  a . l i r a n  

e n e r g i  y a n g  L e r j a c l i  s . k i b a t  b e d a  s u h u  a t a u  t e m p e r a t u r  

a n  t a . r a  h a h a g i 8 . n - b a h a g i a n  . benda .  y a n g  a r a h n y a  d a r i  

b a h u g i a n  b e n d a  y a n g  b e r t e m p e r a t u r  t i n g g i  k e  b a h a g i a m  

b e n d a  y a n g  b e r t e m p e r a t u r  r e n d a . h .  

Ka . lo r  h a n y a  rida j i k a  d u a  b u u h  Genda  a t a u  l e b i h  y a n g  

b e r h e d n  s u h u n y a  b e r s e n t u h a n .  



r:. M e n u r u t  az8 .s  B l a c k  b e s a r n y a  k a l o r  y u n g  d i s e r a h k a n  

benda.  y a n g  s u h u n y a  l e b i h  t i n g g i  s a n a  d e n g a n  b e s a r n y a  

ka . lo r  ya.ng d i t e r i m a .  o l e h  b e n d a  y a n g  suhunya .  l e b i h  

r e n d a h ,  (4  d i t e r i n a  = Q d i s e r a h k ' a n )  

d .  P e n g a r u h  k a l o r  t e r h a - d a p  z a t  d a p a t  menyebabkan  ; 

k e n a i k a n  s u h u ,  p e r u b a h a n  f u s e ,  p e r u b a h a n  w a r n a ,  

perubah8.n  ha.mbatan l i s t r i k  d l s  . 

e .  K a . p a s i t a s  k a l o r  ( C  j d i r u m u s k a n  s e b a g a i  : C = AQ/At 

AQ = jum1a.h k a . l o r  y a n g  d i b e r i k a n  p a d a  benda.  

A t  = p e r u b a h a n  t e m p e r a t u r  b e n d a  a k i b 8 . t  AQ 

f  . K a l o r  j e n i s  b e n d a  ( c )  d i d e f  i n i s i k a n  s e b a g a i  k a p a s i t a s  

k a l o r  ( C )  p e r s a t u a n  massa b e n d a  (m) d e n g a n  rumus  : 

c = C/NI s e h i n g g a  AQ = m c A t  

g .  U n t u k  b e n d a  y a n g  m a s s a n y a  KI d a n  k a l o r  j e n i s n y a  c b i l a  

s u h u n y a  d i n a i k k a n  d a r i  T I  m e n j a d i  T2 ( d i a n g g a p  

T 2 - T I  = A t  ) n a k a  k a l o r  y a n g  h a r u s  d i b e r i k a n  u n t u k  

r1enaikka.n s u h u  b e n d a  a d a l a h  s e b e s a r  : 

Q =  m c A t  

h .  P a d a  sa8.t p e r u b a h a n  f ase k a l o r  y a n g  d i s e r a p / a t a u  

d i l e p a s k ~ n  z a t  y a n g  s e d a . n g  b e r u b a h  f a s e n y a  t e r s e b u t  

t i d a k  s e l a l u  d i g u n a k a n  u n t u k  m e n a i k k a n / m e n u r u n k a n  

t e r n p e r a . t u r  2a.t . T e n p e r a t u r  d a l a m  k e a d a a n  p e r u b a h a n  

f a s e  i n i  d i s e b u t  t e m p e r a t u r  t r a n s i s i  d a n  k a l o r  y a n g  

d i g u n a k a n  u n t u k  p e r u b a h a n  f a s e  i n i  d i s e b u t  k a l o r  l a t e n  

( L )  d a n  memenuhi  pe r samaa .n  : 

Q = m L  

Q = k a l o r  y a n g  d i s e r a p / d i l e p a s k a n  ( J )  

I = massa z a t  ( k g )  



L = l a k o r  l a t e n  ( J / K g )  

' fang t e r m a . s u k  k a l o r  l a t e n  ada1a .h  : k a l o r  l e b u r ,  k a l o r  

u ~ i p  k a l o r  embun d a n  k a l o r  b e k u .  

i. F e r p i n d a h a n  e n e r g i  ya.ng d i s e b a b k a n  o l e h  p e r b e d a a n  

t - e r ~ p e r a t u r  a n t a r a  b a g i a n - t a g i a n  y a n g  b e r d e k a t a n  d a r i  

s ebua .h  benda .  d i s e t u t  ha.nt8.ra.n k a . l o r  . 

j . Dalam ke teba . l a t - I  l e m p e n g  A x  t e r d a . p a t  s u a t u  p e r b e d a a n  

t e m p e r a t u r  s e b e s a r  AT d e n g a n  1ua.s pena.mpnng A d a n  d a -  

y ~ .  h a n t a . r  k a l o r  l e m p e n g  a d a . l a h  ( k ) ,  maka a l i r a n  k a l o r  

t i a p  s a t u a . n  w a k t u  ( H )  d i ru t r lu skan  s e b a g a i  ; 

t a n d a  n e g a t i f  m e n u n j u k k a n  Gahwa a l i r a n  k a l o r  b e r l a -  

wa.nan d e n g a n  a r a h  n a . i k n y a  s u h u  

k .  Kerja clan k a l o r  m e r u p a k a n  s u a t u  b e n t u k  e n e r g i .  Dari 

h a s i l  p e r c o b a a n  J o u l e  d i p e r o l e h  h u b u n g a n  a n t a r a  k a . l o r  

d a n  k e r j a  d a l a t r ~  s a t u a n  e n e r g i ,  y a i t u  1 k a l o r i  = 4 ,136  

j o u l e  a t a u  1 j o u l e  = 0,24 k a l o r i .  

1 .  Dslatri S I  s a t u a n  s u h u  a d a l u h  d a l a m  k e l v i n  (K) d a n  

s a t u a n  k a l o r  d a l a m  j o u l e  J ) .  Da1a.n p e r h i t u n g a n  

CI 
s e r i - r i g  d i . g u n a k a n  s a t u a n  s u h u  d a l a l n  C ds.n s a t u a n  

k a l o r  d a l a m  k a l o r i  ( k )  a t a u  k i l o  k a l o r i  ( K ) .  

1 K = 103k 

m .  D i n d i n g  a d i u . b a . t i k  s d a l a h  d i n d i n g  y a n g  membuat s i s t e n  

s u k a r  d i p e n g a r u h i  o l e h  k a l o r  d a r i  l i n g k u n g a n n y a  

s e h i n g g a  l a r r ~ b a t  s e k a l i  n e n c a p a i  k e s e t i n b a . n g a n  t e r n o . 1  

a n  t a r a  sisl:em d e n g a n  l i n g k u n g a n n y a .  

n .  D i n d i n g  d i a t e r t r i a l  a d a l a h  d i n d i n g  y a n g  ruetribuat s is tem 

mudah d i p e n g a . r u h i  o l e h  l i r i g k u n g a n n y a  s e c a . r a  k a l o r ,  



set-ringgo. cep8 . t  m e n c a p a i  kese t imb8.nga .n  t e r n l a 1  sistein 

t e r s e b u  t d e n g a n  1 i n g k u n g a . n n y a .  

3 .  T e o r i  K i n e t i k  Gas 

a .  T e o r i  k i n e t i k  ga.s a.da1a.h t e o r i  y a n g  m e n i n j a u  s c k e l o m -  

p o k  p a r t i k e l  g a s  y a n g  d a p a t  b e r t u r ~ b u k a n  . P e n i n j a u a n  

d i m u l a i  d a r i  k e l a k u a n  r a t a - r a t a  t i a p  p a r t i k e l  ga.s  

u n t u k  rrlernperoleh s i f a t  kumpulan  ( k e l o m p o k )  g a s .  

b .  Penbahasa .n  d i b a t a s i  pa.da g a s ,  k a r e n a  i n t e r a k s i  a n t a r a  

a tom-a tom d i d a . l a m  g a s  j a u h  l e b i h  l e m a h  d a r i  p u d a  

dida1a.m c a i r a n  d a n  b e n d p  p a d a . t  s e h i n g g a  a k a n  

m e n y e d e r h a n a k a n  pernba.hasan . Gas y a n g  d i m a k s u d  a d a l a h  

g a s  i d e a l  ( g a s  s e ~ i p u r n a ) .  

c .  Gas i d e a l  ada.1a.h g a s  ya.ng memenuhi  pe r samaa .n  : 

PV = nRT atau PV = NkT 

R = K o n s t a n t a  ga.s  umum y a n g  d i d a p a t  d a r i  h a s i l  

e k s p e r i m e n  t e r h a d a p  s e t i a p  g a s  p a d u  k e r a . p a t a n  

y a n g  c u k u p  rer1da.h y a n g  n i l a i . n y a  sama u n t u k  

s e t i a p  gas  y a i t u  : 

= 0 , 0 8 2  l i t e r  a trn/rr~ol  K = 8 ' , 3 1 4 . 1 0 ~ ' e r g / m o l  K 

P  = T e k a n a n  ga.s i d e a l  y a n g  d i n y a t a k a n  d a l a m  P a  

c a l  j ; 1 P a  = 1 t = 9,57 . atm 

= 10 dyne/rimz = 7 , 5  . cm Hg 

S e r i n g  j u g a  t e k a n a n  g a s  dinyata.ka.t-1 da.lam atrn 

( a t m o s f  i r )  ; 1 atm = l o 5  tsl/m2 

3 3 
V = Volume g a s  i d e a l  d i n y a . t a k a n  d a l a m  m , cm a t a u  

3 
d a l n m  l i t e r  ( I . )  ; 1 l i t e r  = 1 dm 



rc = Jum1o.h  mol g a s  i d e a l  

I - .Jurnlah m o l e k u l  gas i d e a l  

d; = Konc;tn.rt t;u Bol tzmar t  = 1, 38. S O - ~ ~ . J ~ / K  

T  = T e m p e r a t u r  g a s  i d e a l ,  d i n y a . t a k a r c  d a l a m  K ( k e l v i n )  

 pad^ k o r t d i s i  s t a n d a r  ( t e m p e r a . t u r  d a n  t e k a n a n  

rrorma.1) y a i t u  T = 273 K dart P = 1 a t m ,  1 g r a m  n o 1  

g a s  i d e a l  m e n e m p a t i  v o l u m e  22,4 l i t e r  . 

cl . lJn t u k  kepe r1uu .n  pe rh i tu rcga rc ,  d i b u a t l a h  m o d e l  gas i d e a l  

y a n g  n e r u p a k a n  anggaparc d n s a r  b a g i  p e m b a h a s a n  t e o r i  

k i n e t i k  g a s  t e r s e b u t ,  y a i t u  : 

- t e r d i r i  at-as p a r t i k e l  ( a t o m  a t a u  m o l e k u l )  ya.ng amat 

l3ec;ar ju rn lahr rya .  

- p a r t i k e l - p a r t i k e l  t e r s e b u t  b e r g e r a k  s e c a r a  a c a k  ( k e -  

s e g a l a  a . r a h )  

- p a r t e k e l - p a r t i k e l  g a s  t e r s e b a r  m e r a t a  k e s e l u r u h  ru'- 

angart  y a n g  d  i t e m p a t  i r t y a .  

- j 8 r a . k  a .nt8.r  p a r t i k e l  g a s  j a .uh  l e b i h  b e s a r  d a r i  u k u r -  

arc p a r t  i . k e l  g a s  t e r s e b u t .  

- t i d a k  a d a  g a y a  i r c t e r a k s i  a n t a r  p a r t i k e 1 , k e c u a l i  b i l a  

a r r t a r a  s e s a n a  p a r t i k e l  g a s  t e r s e b u t  b e r t u m b u k a n .  

- b i l a  t e r j a d i  t u n b u k a r t  a n t a r a  s e s a m a  p a r t i k e l  a t8.u 

arc t a r a  p a r t i k e l  d e n g a n  d  i n d i n g  l e n t  i r tg  s e m p u r n a  dart 

t e r j a d i  d a l a m  wa.ktu y a n g  s a n g a t  s i n g k a t  ( p a . r t i k e 1  

di.r>.rrgga.p s e p e r t i  b o l a  k e c i l  yarrg l i c i n  j 

- Flukum-hukum Newton t e n t a n g  g ' e r a k  t e t a . p  b e r 1 a . k ~ .  

e .  Hubungan t e k a n a n  ( P  j d e n g a n  e n e r g i  k i n e t i i k  ( E k )  ga.s 

i d e a l  d i r c y a t a k n n  o l e h  p e r s a ~ t a a n  : P = ( N  Ek)/V 

N = jurrtlah m o l e k u l  g a s  i d e a l ,  V = v o l u m e  gas i d e a l  



f .  Hubungan  t e k a n a n  ( P j  de r rgan  k e r a p a t a n  gas  ( g a s  

d i r r y a t a k a r i  o l e h  p e r s a m a a n  : P = 1/3 pv 
= k e c e p a t a n  r n t a - r a t &  p a r t i k e l  g a s  

g .  E n e r g i  k i r r e t i k  r a t a - r a t a  m o l e k u l  ga s  ( E k )  d i r r y a t a k a n  

o l e h  perr;a.rnaa.rr : Ek = 3 / 2  ( k T ) ,  dims.na.  k  a d a l a h  

a d a l a h  tempera. t :ur  gas 

t i .  E n e r g i  k i n e t i k  t o t a l  ( E k t o t )  u n t u k  N m o l e k u l  gas  d a l a m  

s u a . t u  rua.rrgan a d a l a h  s e b e s a r  : Ektot .= 3/2  NkT 

i .  T e m p e r a t u r  ( T )  g a s  d i t e n t u k a . n  o l e h  e n e r g i  k i n e t i k  

r a t a - r a t a  g a s ,  d i n y a t a k a n  o l e h  p e r s a m a a . n  : T = 

j . L a j u  m o l e k u l  g a s >  r a t a - r a t a .  ( V r m o )  d i n y a t a k ~ n  oleh  

M = b e r a t  m o l e k u l  gas  

V = v o l u m e  gas 

k .  E n e r g i  d a l a l n  g a s  i d e a l  (1J)  m e r u p a k a n  e n e r g i  t o t a l n y a  

( E  1 .  Kare r r a  e n e r g i  p o t e n s i a l  g a s  secara k e s e l u r u h a n  
t o t  

a.da.lah n o l ,  maka  e n e r g i  t o t a l  g a s  h a n y a  m e r u p a k a n  

e n e r g i  k i n e t i k  t o t a l n y a  s a j a  (Ek total . U n t u k  

g a s  m o l e k u l  morioa.tomik p a d a  s u h u  y a n g  r e r r d a h  (+  300 K j  

E n e r g i  d a . l a m n y a  mernenuhi  p e r s a m a a n  : 

IJ = E total- = Ek total z 3 / 2 n R T  

Pa.ds. s u h u  s e d a n g  (t 500 K ) ,  U = 5 / 2  nRT d a n  p a d a  s u h u  

t i n g g i  ( L  1000 K ) ,  U = 7 / 2  nRT.  



1. Gas mc j l eku l  monoa. tomik c o n t o h n y a .  d a l n h  s e p e r t i  : He, 

ttlc, A r  c-lsb, k a p a s i t a s  k a l o r n y a  a d a l a h  : 

a .  Cv = 3 / 2  nR 

h .  C p  Cv + n R =  5 / 2 n R  

c .  y = Cp,'Cv = 5/3 1 , 6 7  

m .  E n e r g i  y a n g  t - e r s e d i a .  pa.da g a s  : 

- t e r g a n t u n g  p a d a  t e m p e r a t u r  g a s  

- t e r d i s t r i b u s i  s e c n r a  rnerata k e p a d a  s e t i a p  c a r a  

b e b u s  y a n g  d i g u n a k n n  m o l e k u l  gas  u n t u k  m e n y e r a p  

e n e r g i  

- E r ~ e r g i -  e n e r g i  y a n g  d i s e r a p  m o l e k u l  g a s  a d a l a h  

- E n e r g i - e n e r g i  k u a d r a t i k  s e p e r t i  e n e r g i  k i n e t i k ,  

e n e r g i  g e t a r a n ,  d a n  e n e r g i  r o t a s i )  

- R e s a r n y a  e n e r g i  r a t a - r a t a  y a n g  d i h a s i 1 k a . n  d a r i  t i a p  

d e r a j a - t  beba . snya  a . d a l a h  s e b e 2 a . r  1 / 2  kT 

- T i a p  d e r a j a t  b e h a s  e n e r g i  y a n g  d i s e r a p  s e b a n d i n g  

d e n g i ~ . n  k u a d r a t  v a r i a h e l  b e b a . s n y a .  

Azrss d i a t 8 . s  d i s e b u t  a z a s  e k w i p a r t i s i  e n e r g i  ( azas  

pcnbrj.gj.an merata e n e r g i ) .  

1-1. Untu  k  gas  y a n g  m e n p u n y a i  m o l e k u l  monoa tomik  e n e r g i  

dnl.am ya.ng d j . r n i l i k i n y a  h a n y a  e n e r g i  t r a . n s l a s i  s a j a  

y a . i t u  e n e r g i  k i n e t i k  t r a . r r s l a s i  denga .n  3 d e r a j a t  b e b a s  

y a i t u  t e r h a d a p  sumbu x ,  y d a n  z , y a i t u  s c b e s a r  : 

U = 1 / 2 k T  + 1 / 2 k T  + 1 / 2 k T  = 3 / 2 k T  

o .  I l n t u k  g a s  m o l e k u l  d i a . t o m i k  a t a u  p o l i a t o m i k  d i s a m p i n g  

u n e r g i  t r a n s l a s i  j u g n  e n e r g i  r o t a s i  da.n e n e r g i  v i b r a s i .  

U n t u k  gas n o l e k u l  d i a t o m i k  s e b a g a i  k o n t r i b u s i  e n e r g i  

n d a l u h  : 



- E r i e r g i  t r a r i s l a s i  de r igan  3 d e r a j a t  b e b a s  y a i t u  

s e b e s a r  Etr = 3 x 1 / 2  kT = 3 / 2  kT 

- E n e r g i  r o t a s i  der1ga.n 2 d e r a j a t  t e b a s  y a i t u  s e b e s a r  

E r o ~ =  2 ~ 1 / 2 k T  = 2 / 2 k T  = kT 

- E n e r g i  v i t r a s i  d e n g a n  1 d e r a j a . t  b e b a s  ( Ep + Ek ) 

, J a d i  e n e r g i  da.lam (U) a t a . u  e n e r g i  t o t a l  u n t u k  g a s  

n o l e k u l  d i a t o m i k  a d a l a h  s e b e s a r :  

IJ = Etot = Etr + Erot + Evib = 7 / 2  kT 

K a p a s i t a s  k a l o r  u r i t u k  g a s  m o l e k u l  d i a t o m i k  a d a l a h  ; 

Cv = 7 /2  nR , CP = Q / 2  riR s e h i n g g a  y = 9/7 = 1,29 

a .  T e r m o d i n a m i k a  a d a l a h  ba.gia.n d a r i  f i s i k a  y a n g  membahas 

b e r b a g a . i  e n e r g i  s i s t em , b e r k e n a a n  d e n g a n  e r ~ e r g i  

termal, e n e r g i  m e k a n i k ,  d a n  k o n s e k w e n s i n y a  da.1a.m h a 1  

p e r p i n d a h a n  e n e r g i  . 

b .  S u a t u  s is tem t e r m o d i r i a m i k a  d a p a t  b e r i n t e r a k s i  d e n g a n  

l i n g k u n g a n n y a  ( s e s u a t u  d  i l u a r  s is tem) p a l i n g  s e d i k i t  

d e n g a n  2 c a r a . ,  y a i t u  m e l a l u i  p e r p i n d a h a n  k a l o r  a t a u  

de r igan  p e r a . n t a r a a . n  k e r j  a ,  maupun k e d u a - d u a n y a .  

c Yang d i m a k s u d  d e n g a n  "proses" d a l a m  t e r n l o d i n a m i k a  

a d a l a h  i n t e r a k s i  y a n g  m e n g u t a h  k e a d a a n  s i s t e m  d a r i  

keada.an k e s e i m b a n g a n  awal ( i )  men j a d i  k e s e i m b a n g a n  

a . k h i r  ( f j .  P , >e l a .na  p r o s e s  b e r l a n g s u n g  p e r s a m a a n  

keada.an s is tem t e t a p  b e r l a k u  k i k a  p r o s e s n y a  b e r s i f a t  

k u a s i s t a t i k .  P r o s e s  k u a s i s t a t i k  a d a . l a h  p r o s e s  y a n g  

t e r j a 1 a . n  s a n g a t  l a m b a t ,  s e h i n g g a  selama p r o s e s  s i s t em 
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c l j  a.r-rggo.p 1;el;a.p t ~ e r a d n .  drj.lam k e s e i m b 3 . n g a n .  

d . I ? ~ c J s ~ ! s - F ' ~ ( I s w  P e n t i n g  Da1a.m T e r m o d i r r a m i k a  ada.1a.h : 

- P r o s e s  I s n k h o r i k  ( P  t e t a p )  b e r 1 a . k ~  persa .ma.an : 

T i / V i  = T2/V7. OLUU T/V = I.;ol-lstan 

3 i k a  v o l u m e  m a k i n  Gesar d i s e b u t  e k s p a . n s i  d a n  j i k a  

vo1.11rnc nlu.l-;jn k o c j . 1  d i s e b u t  konrp~c . s . . ; i .  

- P r o s e s  I s o v o l u m  ( V  t e t a p )  b e r l a . k u  perso .maa .n  : 

T i / P i  = Ta,,/Pz atau T/P  = kor r s ta .n  

Di1.a s u t r u  mal:irr n a i k  d i s e b u t  pcmnna . san  i s o k h o r i k  d8.n 

b j  l a  s u h u  m a k i n  t :u r i~n  d i s e b u t  p e n d i n g i n a n  i s o k h o r i k  

- P r o s e s  I s o t e r m a l  ( T  t e t a . p ) ,  b e r 1 a . l . : ~  p e r s a . m a a n  ; 

P i  V i  = Pz V2 a ~ a u  PV = k o l - i s t a n  

U i l a  v o l u m e  m a k i n  Gesar d i s e b u t  e k s p a r r s i  i s o t e r m a l  

b i l o .  v o l u m e  m8.ki.n k e c i l  d i s e b u t  k o m p r e s s i  i s o t e r m a l  

e . Diagra.rn T c r m o d i n a m i k a  d a p a t  b e r b e n t u k  d i a g r a m  P-V, 

P - T ,  d m  V-T s b b  : 

Ir'eter,srjg:i17 ; a  = proses i s o k h o r i k  
B = p;.ose,s i s o b a r i l i  
c - proses  i s o t e r ~ n a l  

f . P e r t u k a r a n  k a l o r  8 . n t a r a  s i s t e m  derrgarr  l i n g k u n g a n  

har rya  murrgkin  a . p a b i 1 a  d i n d i n g  p e m i s a h n y a .  b e r s i f a t  

c l i a L e r m a . 1  . R a l o r  y a n g  m e m a s u k i  s i s t e m  d i h i t u n g  

pcr.s;itif d2.r-I s e b a l i k n y a .  



g .  R e s e r v o i r  k a l o r  ( R K )  a d a l a h  b e n d a  ( s i s t e m ) .  y a n g  

s e d e m i k i a n  b e s a r n y a  s e h i n g g a  d a p a t  rnenye rnp  a t a u  

m e l e p u s  s e j u m l a h  k a l o r  t a n p a  m e n g a l a m i  p e r u b a h a n  

t e m p e r a - t u r  a. ta.upun k o o r d i n a t  l a i n n y a .  

h .  Umumnya d a l a m  s e t i a p  p r o s e s  t e r t r t od ina r r t i ka ,  u s a h a .  . y a n g  

d i l a k u k a . n ( W )  a t a u  perpir1da.ha.n k a l o r  y a n g  t e r j a d i  

s e b a g a i  n k i b a t  i n t e r a k s i  s is tem d e n g a n  l i n g k u n g a n  a k a n  

m e l i b a t k a n  p e r u b a h a n  e n e r g i  dalam ( U )  s i s t em.  

i .  E n e r g i  d a l a m  ( U j  a d a l a h  s e m u a  e n e r g i  ( E k  , Ep , d l l )  

y a n g  d i m i l i k i  p a r t i k e l .  U n t u k  g a s  i d e a l  U m e r u p a k a n  

f u n g s i  t e m p e r a t u r  ( T )  s a j a .  P e r u b a h a n  e n e r g i  d a l a m  

sistem ( A U )  t i d a k  t e r g a n t u n g  d a r i  s i f a t  p r o s e s  : 

AU = .U2 - U l  

j .  Rumusan hukum I T e r m o d i n a m i k a  d i n y a t a k a n  o l e h  

p e r s a u t a a n  : 

A U = Q + W  

m e r u p a k a n  p e r s a m a a . n  y a n g  mer1ya.taka.n t e n t a n g  cara  masuk  

k e l u a r n y a  e n e r g i  k e d a l a m  s is tem, y a i t u  t e n t a n g  

b a g a i r n a n a  e n e r g i  d a l a m  s u a . t u  s i s t e n  b e r u b a h  k a r e n a  

m e n e r i m a  e n e r g i  s e c a r o .  k a l a ' r  d a n  / a . t a u  s e c a r a  k e r j a .  

k .  P r o s e s  a d i a b a t i k  ada1a .h  p roses  d i m a n a  t i d a k  t e r j a d i  

p e r t u k a r a n  k a . l o r  a n  t a r a  s i s t e r 1  d e n g a n  l i n g k u n g a n n y a .  

1. P r o s e s  r e v e r s i b e l  ( d a p a t  b a l i k ) ,  a d a l a h  a p a b i l a .  p r o s e s  

t r e r j a 1 a . n  kemba . l i  da . lam a r a h  b a l i k ,  d a n  t i d a k  

m e n i m b u l k a n  apa.pun p a d a  sistem maupun p a d a  l i n g k u n g a n  

s e t e l a h  k e m b a l i  k e  t i t i k  awal ( s e m u l a )  

m .  P r o s e s  i r r e v e r s i b e l  ( t a k  d a p a t )  a d a l a h  p r o s e s  y a n g  

b e r l a n g s u n g  d i l u a r  k e t e n t u a n  d i a t a s .  



r i  . Peru rnusan  Hu kun  I I Terniod i n a n r i k a  : 

- M e n u r u t  K e l v i n  d a n  P l a n c k  

T id r tk  mungkirr d i d a p a t i  m e s i n  k a l o r  y a n g  d a p ~ t  mengkon-  

v e r s i k n n  s o l u ' r u h  e n e r g i  y a n g  d i s e r a p n y a  d a r i  r e s e r v o i r  

k a l o r  b e r s u h u  t i r r g g i  m e n j a d i  u s a h a  l u a r  . S e b a g i a n  

e n e r g i  i t u  d i l e p a s k a n  p a d a  r e s e r v o i r  k a l o r  b e r s u h u  

l e b i h  r e n d a h  d a l a r i  G e n t u k  k a l o r  . 
- M e n u r u t  C l n u s i u s  

T i d a k l a h  mungkirr  d i d a p a t i  m e s i n  p e n d i n g i n  y a n g  d a p a t  

metrri.nda.hkarr s e j u r n l a h  k a l o r  d a r i  r e s e r v o i r  k a l o r  

G e r s u h u  r e n d a h  k e  r e s e r v o i r  b e r s u h u  t i n g g i  t a n p a  

rrenier l u  k a n  u s a h a  l u a r  . 

0 .  M e s i n  k a l o r  m e r u p a k a n  s u 8 . t ~  s i s tem y a n g  m e n y e r a p  

s e j u a l n h  k a l . o r  ( Q I )  d a r i  s u a t u  r e s e r v o i r  k a l o r  b e r s u h u  

t i r r g g i  ( T I )  m e n g h a s i l k a n  s e j u m l a h  u s a h a  ( W )  t e t a p i  

s e l a l u  m e n y e r a h k a n  s e b a g i a n  d a r i  k a l o r  y a n g  d i s e r a . p n y a  

( Q z )  lie r e s e r v o i r  k a l o r  y a n g  b e r s u h u  l e G i h  

r e r r d a  h (T2). 

F) . Mesirr p e n d  i n g i n ,  merup8.ka.n s u a t c l  s i s tem ya.n.g n e r r y e r a p  

C;a.lor ( Q 2 )  d a r i  r e s e r v o i r  k a l o r  b e r s u h u  r e n d a h  ( T z )  

d a n  m e n y e r a h k a n  k a l o r  ( Q i )  p a d a  r e s e r v o i r  k a l o r  

l j e r s u h u  t i n g g i  ( T I )  d e n g a n  b a . n t u n n  usa .ha  d a . r i  l u a r  ( w )  

q .  E f i s i e n s i  a t a u  d a y a  g u n a  mesirr  k a . l o r  ( ; y a i t u  

p e r b a n d i n g a . n  b e s a r n y a  u s a h a  y a n g  d i h a s i l k a n  ( w )  

t e r h a d a p  b e s a r n y a .  k a l o r  yarrg d ibu tuhka . r r  ( Q i ) ,  d e n g a n  

r u m u s  : 



M e n u r u t  hukutr~ I1 T e r u ~ o d i n a m i k a  lQz 1 t8.k r ~ u n g k i n  n o 1  

a.ta.u 0 t a k  mungk in  b e r h a r g a  1 

r .  Kgef i s i c n  day@ guna mesin pendingin  (tc); y e i t u  perhar l -  

dingan antar& besbrnyij, k e l o ~  yOnQ d i p i n d a  hkan ( Q L )  

t . e ~ I i ~ i l f i p  \-~ec:fi?-riya u s a h a  l u a r  y a n g  d i p e r l u k a n  ( W ) ,  d e -  

n g a n  r u m u s  : 

Merturu t  hukum I1 T e r u ~ o d i n a m i k a .  IWI t a k  m u n g k i n  n o 1  

at8.u p m e s t i 1 a . h  t e r b a t a s  ( b u k a n  ta .k  b e r h i n g g a )  

s-  P r o s e s  b e r s i k l u s  y a . i t u  s e r a n g k a i a n  p r o s e s  s e d e r n i k i a n  

r u p a  s e h i n g g a  k e a d a a n  a k h i r  sistem k e m b a l i  sama d e n g a n  

k e a d a a n  a w a l n y a .  

t .  P a d a  s i k l u s  C a r n o t  t e r j a d i  2 k a l i  p r o s e s  i s o t e r m a l  d a n  

2 k a l i  p r o s e s  a d i a b a t i k  y a n g  h a n y a  memer l u  k a n  2 

r e s e r v o i r  k a l o r  s a . j a .  

u .  P a d a  s i k l u s  C a r n o t  b e r l a k u  h u b u n g a n  : 

Qz/Ql = Tz/Ti a t a u  Q/T = t e t a p  

Berart i k a l o r  m a s u k / k e l u a r  s i s t e m  p a d a  r e s e r v o i r  k a l o r  

s e b a n d i n g  d e n g a n  s u h u  r e s e r v o i r  k a l o r  y a n g  

b e r s a n g k u t a n  s e h i n g g a  : 

- E f i s i e n s i  ( v )  m e s i n  k a l o r  C a r n o t  memenuhi  p e r s a m a a n  

'I) = 1 - Tz/Ti 

- Koef i s i e n  P e r f o r m a n c e  ( p )  m e s i n  y e n d i n g i n  C a r n o t  



m e n e n u h i  p e r s a m a a n  : 

B . K e r a n g k a  K o n s e p  t u a l  

" K o n s e p "  membentuk s t r u k t u r  f u n d a . m e n t a . 1  b a g i  s u a t u  

mata p e l a j a r a n  I P A  t e r t r t a s u k  p e l a j a r a n  F i s i k a ,  d a n  

kemampuan k o n s e p t u a l i s a s i  m e r u p a k a n  s a l a h  s a t u  t u j u a n  

y a n g  amat p e n t i n g  d a l a m  p e l a j a r a n  F i s i k a  d i  s e k o l a h  

s e k o l a h .  K o n s e p  e s e n s i a l  m e r u p a k a n  k o n s e p  y a n g  s t r a t e g i s  

y a n g  h a r u s  d i  t e m u k a n ,  d i p a h a r n i  d a n  d i k e m b a n g k a n  s iswa 

men j a d i  k o n s e p - k o n s e p  y a n g  l e b i h  t i n g g i  t i n g k a t a n n y a .  

D a l a n  F i s i k a . ,  k o n s e p - k o n s e p  y a n g  t e l a h  d i t e m u k a n  t i d a k  

p e r n a h  l e n g k a p  k a r e n a  s e n a n t i a s a  b e r t a m b a h ,  s e h i n g g a  

p e r a n a n  g u r u  d a l a m  m e m b e l a j a r k a n  siswa t i d a k  h a n y a  

s e k a d a r  m e n g k o m u n i k a s i k a n  k o n s e p  d a n  p r i n s i p  f i s i k a  y a n g  

t i d a k  p e r n a h  s e l e s a i  i t u ,  a k a n  t e t a p i  g u r u  h e n d a k n y a  

h a r u s  mampu m e n c i p t 8 k a . n  s u a t u  i k l i m  b e l a j a r  y a n g  

memurigkin k a n  s iswa manpu m e m p r o s e s  , menemukan d a n  

n e n g e m b a n g k a n  k o n s e p - k o n s e p  e s e n s i a l  men j a d i  k o n s e p - k o n -  

sep y a n g  l e b i h  t i n g g i  t i n g k a t a n n y a .  

D i s a d a r i  a t a u  t i d a k ,  d a l a m  p r o s e s  b e l a j a r  m e n g a j a r  

g u r u  s e r i n g  rnenemukan m a s a l a h - m a s a l a h  d a l a m  m e n j e l a s k a n  

k o n s e p - k o n s e p  e s e n s i a l  k e p a d a  siswa, s e h i n g g a  k o n s e p - k o n -  

sep y a n g  d i t e r i m a  siswa m e n j a d i  r a n c u  a t a u  s a l a h  p e n g e r -  

t i a n n y a .  M a s a l a h -  m a s a l a h  y a n g  d i t e m u i  g u r u  i n i  misal-  

n y a  d a l a m  h a 1  : 



- n r t i  f i s i s  a t n u  kor t sep  t c r l a l u  a b s t r a k  

- a n a l i s i s  ma. tema. t iknya r u m i t  

- s u k a r  m e n c a r i  kart a . p l i k a s i  k o n s e p  

- a . l a t  p e r a g a  s u k a r  d i p e r o l e h  

- m e d i a  y a n g  t e r s e d i a  t i d a k  meutadai 

- p e n g u a s a a r t  m a t e m a t i k  siswa y a n g  r e n d a h  

- w a k t u  y a n g  t e r s e d i a  u n t u k  men j e l a s k a r t  k o n s e p  t i d a k  men- 

c u k u p i  

- j u m l a h  siswa t i a p  l o k a l  t e r l a l u  b e s a r  

- dart s e b a g a i n y a  

S e m a k i n  b a n y a k  m a s a l a h - m a s a l a h  y a n g  d i t e m u i  g u r u  d a l a m  

p r o s e s  h e l a j  11r ~ ~ e n g a j a r  i n i  t e n t u  s e d i k i t  ba .nyaknya  a k a n  

m e m p e n g a r u h i  t i n g k a t  pema.harn8.n siswa t e r h a d a p  k o n s e p - k o n -  

s e p  y a n g  d i s a m p a i k a r t  g u r u .  T e n t u  s a j a  h a 1  i r t i  t i d a k  

c l a p a t  d i . b i a . rkan  . Ata.s  d a s a r  i t u l a h  p e n e l i t i a n  i n i  

d i l a k u k a r i  y a n g  b e r t u j u a n  u n t u k  men i n j a u  t i n g k a t  pemahaman 

k o n s e p  k o n s e p  e s e n s i a l  siswa da1a.m mata p e l a . j a . r a n  F i -  

s i k a  u n t u k  u n i t  Suhu d a n  Ka.lor s e r t a  mengi r rver t ta . r , i s  rta- 

s a l a h - m a s a 1 a . h  y a n g  d i t e m u i  g u r u  d a l a m  menyampa ikan  k o n s e p  

k o n s e p  e s e n s i a . 1  i n i .  
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METODOLOG1 PEMELITIAN 

F e n e 1 i t i a . n  i n i  merupaka.n p e n e l i t i a n  d e s k r i p t i f  

der rgan  s a s a r a n  y a n g  i n g i n  d i c a p a i  ada1a .h  t i n g k a t  

pema-haman k o n s e p - k o n s e p  e s e n s i a l  mata p e l a j a r a n  F i s i k a  

u n i t  S u t ~ u  d s n  K a l o r  s e r t a  masalah-ma.sa1a.h y a n g  d i t e m u i  

g u r u  dal .am menyampnikan  k o n s e p - k o n s e p  e s e n s i a . 1  t e r s e b u t  

k e p a d a  siswa d i  S M A  Negeri s e  Kodya  P a d a n g .  

B .  P o p u l n s i  d u n  Sa.mpel 

1 .  P o p u l a s i  P e n e l i t i a n  

P o p u l a s i  dal .am p e n e l i t i a n  i n i  a.da1a.h g u r u - g u r u  

ma. ta  p e l a j a r a n  F i s i k a  y a n g  m e n g a j a r k a n  t o p i k - t o p i k  

m a t e r i  d a l a m  u n i t  Suhu  d a n  K a l o r  s e r t a  s i s w a .  s i swa .  

k e l a s  3 P r o g r a m  I l m u - I l m u  F i s i k  ( A . 1 )  SMA N e g e r i  s e  

Kodyu Pac lang .  

S e b a g a i m a n a .  s u d a h  d i j e l a s k a n  p a d a  Bab 11, u n i t  

S u h u  d a n  K a l o r  t e r d i r i  d a r i  t i g a  p o k o k  b a h a s a n ,  y a i t u  

S u h u  d a n  K a l o r ,  T e o r i  K i n e t i k  Gas d a n  T e r m o d i n a . m i k a .  

S e s u a i  d e n g a n  Kur ikulur r i  F i s i k a  SMA 1984 da.n G a r i s  Be- 

s a r  P r o g r a m  P e n g a j a r a n  ( G B P P )  1987, p o k o k  baha.sa.n Suhu  

d a n  k u l o r  d i a j a r k n n  d i  k e l a s  1 p a d a  semester 2 , s e d a n g -  

k a n  p o k o k  ba.ha.sa.n T e o r i  K i n e t i k  Ga.s d a n  T e r m o d i n a m i k a  

d i a j a r k a n  d i  k e l a s  2 p a d a  semester 4 .  P a d a  saat  

p e n e l i t i n n  i n i  d i l aksana .L ,a .n ,  s iswa y a n g  s u d a h  

d i a j a r k a n  k e t i g a  p o k o k  b a h a s a n  i n i  a d a l a h  s i s w a - s i s w a  



k e l a s  3 .  Wala.upun k e t i g a  pokok  b8.hasa.n d i  a t a s  

ha.nya. d i p e l a j a r i  d i  k e l a s  1 d a n  k e l a s  2 ,  

nanun  Gi1.a k o n s e p - k o n s e p  e s e n s i a . 1  y a n g  t e r d a p a t  

d a l a m  k e t i g a  p o k o k  baha .san  t e r s e b u t  t e l a h  d i k u a s a i  d a n  

d i p a h a m i  d e n g a n  b a i k ,  ma.ka f a k t o r  k e l u p a a n  k a r e n a  

siswa t e l a h  b e r a d a  d i  k e l a s  3 a k a n  d a p a t  d i h i n d a r k a n .  

P e n e t a p a n  s i s w a - s i s w a  P r o g r a m  I l m u - i l m u  F i s i k  s e b a g a i  

p o p u l a s i  d i d a s a r k a n  a t a s  p e r t i m b a n g a n  bahwa p a d a  p r o g -  

ram i n i  semua  k o n s e p  d i b a h a s  s e c a r a  r i n c i  t a n p a  a d a  

y a n g  d i l e w a t k a n  a t a u  d i t i n g g a l k a n .  

B e r d a s a r k a n  a l a s a n  d i a t a s ,  maka p o p u l a s i  g u r u  

t e r d i r i  d a . r i  semua. g u r u  F i s i k a  d i  k e l a s  1 d a n  

g u r u - g u r u  F i s i k a  d i  k e l a s  2 P r o g r a m  I l m u - I l m u  F i s i k  . 

D i  Kodya Pada.ng t e r d a p a t  11 b u a h  SMA N e g e r i  d a n  

j u m l a h  g u r u  F i s i k a  pa.da k e l a s  1 d a n  k e l a s  2 P r o g r a m  

I l m u - I l m u  F i s i k  s e r t a  j u m l a h  k e l a s  3 P r o g r a m  I l m u - i l m u  

F i s i k  p a d a  m a s i n g - m a s i n g  s e k o l a h  d a p a t  d i l i h a t  p a d a  

Ta .bs l  2 .  



Ta-lsel. 2 : Sebu.ron J u m l a h  Guru  F i s i k a  Kelas 1 clan Ke1a.s 
2 Program I l m u - I l m u  F i s i k  S e r t a  J u m l a h  K e l a s  
3 Progru.m I l rnu - I lmu  F i s i k  Pa.da Mas ing-Mas ing  
SMA N e g e r i  s e  Kodya P a d a n g  
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2 .  S a a ~ p e l  P e n e l i t i a n  

S e s u a i  d e n g a n  j u d u l  p e n e l i t i a n ,  p e n e l i t i a n  i n i  

b s r  t1.1 j u a n  u n t u k  m e n p e r o l e h  i n f o r m a s i  m e n g e n a i  t i n g k a t  

pemahaman k o n s e y - k o n s e p  e s e n s i a . 1  a ta .u  k o n s e p - k o n s e p  

k u n c i  n a t a  p e l a j a r a n  F i s i k a  u n i t  Suhu d a n  K a l o r  s e r t a  

ma.sa. l .a t i -masalah ya.ng d i t e m u i  g u r u  da.lam m e n g a j a r k a n  

k o n s e p - k o n s e p  e s e n s i a l  t e r s e b u  t . H a s i l  y a n g  

d i h a r a - p k a n  d a . r i  p e n e l i t i a n  i n i  a d a l a h  d i p e r o l e h n y a  

s u s  t u  g a m b a r a n  a t a u  " p e t a "  t r ~ e n g e n a i  t i n g k a t  pemahanan  

k o r ~ s e p - k o n s e p  e s e n s i a l  d a l a m  mata. p e l a . j a . r a n  F i s i k a .  

u n i t  Suhu  d a n  Ka.lor d i  m a s i n g - m a s i n g  SMA N e g e r i  s e  

U n t u k  m e n c u p a i  t u j u a n  d i a t a s ,  p e n e l i t i a n  h a r u s  

d i 1akuka.n pa.da t i a p  s e k o l a h  d a n  p e r r g a m b i l a n  s a m p e l  

g u r u  d a n  s i s w a .  d i l a k u k a n  pa.da t i a p  s e k o l a h  t e r s e b u t .  



a. Sampel  Guru 

Pengnmbil .on sarnpel  g u r u  d i l a k u k a n  s e c a r a  t o t a l  

s a m p l i n g  pada semua s e k o l a h .  Semua g u r u  y a n g  m e n g a j a r  

m a t a  p e l a . j a r a n  F i s i k a  u n i t  Suhu d a n  K a l o r  y a i t u  g u r u  

k e l a s  1 dart k e l a s  2 Progra-m Ilrnu-Ilmu F i s i k  d i j a d i k a n  

sarnpel  p e n e l i t i a n .  S e s u a i  d e n g a n  d a t a  p a d a  T a b e l  2 

d i p e r o l e h  j u m l a h  s a m p e l  g u r u  s e b a n y a k  32 o r a n g .  

b, Sa.mpel S i s w a  

O l e h  k a r e n a  b e b e r a p a  k e t e r b a t a s a n ,  p e n g a m b i l a n  

s a m p e l  siswa d i l a k u k a n  s e b a . g a i  b e r i k u t  : 

1) .  B i l a .  d i  s u a t u  s e k o l a h  t e r d a p a . t '  1 s . d  2 k e l a s  3 

P r o g r a m  I l m u - i l m u  F i s i k  maka d i a m b i l  1 k e l a s  

s e c a r a  random s e b a g a . i  k e l a s  s a m p e l  

2 ) .  B i l a  d i  s u a t u  s e k o l a h  t e r d a p a t  3 k e l a s  a t a u  l e b i h  

k e l a s  3 P r o g r a m  I lmu- I lmu F i s i k  d i a m b i . l  2 k e l a s  

s e c a r a  random s e b a g a i  k e l a s  s a m p e l .  

S e s u a i  d e n g a n  d a t a  pa.da T a b e l  2 d i p e r o l e h  j u m l a h  k e l a s  

s a m p e l  siswa s e b a n y a k  13 k e l a s ,  Dengan d e m i k i a n ,  

j u m l a h  s a m p e l  g u r u  da.n s iswa p a d a  mas ing-mas ing  SMA 

t J e g e r i  Kodya Padang  dap8. t  d i l i h a t  p a d a  T a b e l  3 d a n  

T a b e l  4 G e r i k u t  i n i  : 



T ~ b c l  3 : Sebaran J u s l a h  Sampel G u r u  Pada. Mas ing-  
Musing SMA N e g e r i  s e  Kodya Padang. 

I J u m l a h  S a m p e l  G u r u  I I : NAMA SEKOLAH : I 
I JUMLAH I 

I Kelas 1 IKelas 2 I a 
I I I I 
I I I P r o g .  A 1  I I ------------------------------------------------------ 
(SMA MEGERI 1 I 2 I I 1 I I 3 I I 

lSMA MEGERI 2 1 2 1 I I 
I 1 I 3 I 

lSMA NEGEKI 3 1 2 I I I 
I 1 I 3 I 

I S M A  NEGERI 4 : 3 I I 1 I I 4 I I 

lSMA NEGERI 5 1 2 I I 1 I I 3 I I 

ISMA NEGERI 6 1 2 I I 1 I I 3  I I 

ISMA MEGERI 7 1 2 I I 1 I I 3  I I 

ISMA NEGERI 8 I 2 I 1 I 
I 1 I 3 I 

iSMAIII? 'GEHl 9 1 I I 1 1 1 2 I I 

lSNA MEGERI 10 1 1 t I I 
I 1 I 2 I 

I SMA NEGERI 11 I 1 I I I 
I 2 I 3 I 

..................................................... 
I I I I I 

1 JUMLAH 20 1 12 I I 
I 32 I 

I - - - - - - - - - - - - - - - I - - - - - - - - -L- - - - - - - - - - - l - - - - - - - - - - - - - -L- - -  ...................................................... 

T a h e l  4 : S e b a r a n  Juml.ah S a m p e l  Siswa P a d a  M a s i n g  
Masing SMA Negeri Se Kodya Padang 

..................................................... ..................................................... 
I NAMA SEKOLAH I JUMLAH SAMPEL SISWA I 

I 
I I I I 
I 

I JUMLAH KELAS JUMLAH SISWA I 
1 - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1  

, SMA MEGERI 1 2  1 32 I 
I 

: SMA MEGERI 2 I 2 I I 
I 86 : SMA NEGERI 3 i I 

1 I I 
I 47  I 

:SMA MEGERI 4 1 I I 4 1 I 
I 

iSMA MEGERI 5 1 1 r I 34 I 
I 

: SMA NEGERI 6 1 1 I I 
I 43 I 

1 SMA MEGERI 7 I I I 
I 1 I 34 I 

:SMA MEGERI 8 I 1 I I 35 I 
I 

l SMA MEGERI 9 1 1 I I 
I 34 1 

I SMA MEGERI 10 : 1 I 1 24 I 
I 

I SMA NEGERI 11 I 1 I I 
I 48 I 

I I I ...................................................... 
1 JIJMLAH I I I 

I 13 I 518 I 

I - - - - - - - - - - - - - - -  I - - - - - - - - - - - - - - - -  I - - - - - - _ - _ - - - _ - - - _ - _  



C .  J e n i s  Dan Sumber  Data 

S e s u a i  d e n g a n  pemGa.tasan m a s a l a h  d a n  p e r t a n y a a n  

p e n e l i t i a n  y a n g  t e l a h  d i r u m u s k a n ,  maka d a t a  ya.ng 

d i k u m p u l k a n  t e rma . suk  d a t a  p r i m e r .  Data p r i m e r  y a n g  

d i u i a k s u d  a d a l a h  s e b a g a i  b e r i k u t  : 

1. Data. m e n g e n a i  t i n g k a t  pemahaman siswa t e r h a d a p  k o n s e p -  

k o n s e p  e s e n s i a l  s e t i a p  t o p i k  F i s i k a  d a l a m  u n i t  S u h u  

d a n  K a l o r  

2 .  Data m e n g e n a i  masa. lah-masa1a.h y a n g  d i t e m u i  g u r u  d a l a m  

menyampa ikan  k o n s e p - k o n s e p  e s e n s i a l  t e r s e b u t .  

D .  T e k n i k  da.n A la t  P e n g u m p u l  Data 

U n t u k  m e n d a p a t k a n  d a t a  y a n g  d i p e r l u k a n  d i g u n a k a n  

t e k n i k  da.n a l a t  p e n g u m p u l  d a t a  s e b a g a i  b e r i k u t  : 

1. U n t u k  m e n d a p a t k a n  da. ta .  m e n g e n a i  t i n g k a t  pemahaman sis- 

wa t e r h a d a p  k o n s e p - k o n s e p  e s e n s i a l  s e t i a p  t o p i k  F i s i k a  I 

d a l a m  u n i t  Suhu  d a n  K a l o r  d i g u n a k a n  t e k n i k  k o m u n i k a s i  

t a k  l a n g s u n g  b e r u p a  Tes Pemahaman K o n s e p  E s e n s i a l ,  

(TPKE) u n t u k  t o p i k - t o p i k  F i s i k a  d a l a m  u n i t  Suhu d a n  

K a l o r .  TPKE i n i  t e r d i r i  d a r i  40 b u t i r  s o a l .  J u m l a h  

s o a l  u n t u k  m a s i n g - n a s i n g  t o p i k  d i p e r l i h a t k a n  p a d a  

T a b e l  5 .  

2 .  U n t u k  mendapa tkam d a t a  m e n g e n a i  m a s a l n h - m a s a l a h  y a n g  

d i t e m u i  g u r u  d a l a m  m e n g a j a r k a n  k o n s e p - k o n s e p  e s e n s i a l  

d a l a m  mata p e l a j a r a n  F i s i k a  u n i t  Suhu  d a n  K a l o r  

d i g u r r a k a n  t e k r r i k  komunil. ;asi  t a k  l a n g s u n g  b e r u p a  a n g k e t  

a t a u  k u i s i o n e r .  A n g k e t  i n i  h e r i s i  27  b u a h  



k o n s e p - k o n s e p  e s s e n s i s l  u n t u k  u n i t  Suhu da.n K a l o r  , 

s c r t a  d i l e n g k a p i  d e n g a n  s u a t u  l emba- ran  d a f t a r  m a s a l a h  

y a n g  d i i p e r k i r a k a n  d i j u n p a i  g u r u  dfi.1a.m m e n g a j a r k a n  

k o n s e p  e s s e n s i a l  t e r s e b u t  k e p a d a  s i s w a .  D a f t a r  m a s a l a h  

yarrg d i t e m u i  g u r u  drj.1arn men je1aska .n  k o n s e p - k o n s e p  

e s e n r ; i a l  kepadu. s iswa d i p e r 1 i h a t k a . n  p a d a  Tabe l .  6 .  

Responden  d i m i r ~ t a  m e ~ i i l i h  s a . l a h  s a t u  a t a u  l e b i h  

r n a s a l ~ h  y a n g  d i . t e m u i n y a  d a l a m  r r r enga ja rkan  s e t i a p  

k o n s e p  e s e n s i a l  t a . d i  s e s u a i  d e n g a n  penga.1ama.n a.ta.u 

k e n y a t a a n  y a n g  d i a l a m i  d i  s e k o l a h .  A p a b i l a  a d a  m a s a l a h  

ya.ng diu1am:i. r e s p o n d e n  t e t a p i  a  . t , e rda .pa t  d a l a m  

l e m b a r a n  d a f t a r  m a s a l a h  y a n g  d i b e r i k a r l ,  r e s p o n d e n  

dapa:t m e n u l i s k a . n n y a  d a l s m  a n g k e t  p a d a  t e m p a t  y a n g  

d  i s e d  i a k a n .  



i I 5 : K i  !; i . k i  si S o i ~ l  P ' i s i l r ; ~  I l r i i  t. Sul~u I ) ; L I I  Knlor 

I 'l'0l)l K D,\N KONSI4:I) I4:SSISNS I Al, MA'l'18:Il l I J N I  '1' SIIIIIJ IIAN KALOR I NO. SOAL ! 

111, SlJlllJ D A N  KA[,Oll I I 
I I 

: 01. I'c!nrl;t!rt.jiln su1111 I 1  I 
I 

I (12. [ ) I .  i 11:; ill I,crn~om(?l,cr 2 ,  3 I 
I 

03 .  Ilt~l-)ungiln ant.arn slial il- s:knla tcrmomcl,er I 4 ,  5 I 
I 

011. I)c:r~ll):~Il:~r~ t l  in~onsi. I. i n  i.cr I)crida a k  i baL pcrul~ahan suhu  I 6 ,  7 I 
I 

1 05.  l'c!l~gcrti;in dan  r ~ r i n s i r )  a1 i ran ka lo r  1 81 9 I 
I 

I O G .  I I I I I ) I J I I ~ ~ I I  Sllliu (1x11 li:~l o r .  10 I 
I 

I 07 .  I1c!ng:rruh kn lor  tcrhildap z:ll. I 11,12 I 
I 

: O!j. Axas Black tlan Pencral)annya 1 13 I 
I 

I O!J. llongc:rtian dnrl ; ~ l ) l  i liasi I\onsep kapnsi  tas k a l o r  1 1 4  I 
I 

1 10. 1)c;ngcrtian dan :~r) l  i k a s  i konser, k a l o r  . i en i s  15,16 I 
I 

I 11  . 1)ongcrl.j irn tlan ap1.i k : ~ s  i kor1sc:p k a l o r  I aLcn 1 17,18  1 
I 

I I .  1 i 1 i  I~:t.nLarn~i killor padn benda 
I 1:I. ! ; ; L ~ I I ; L ~  kn lor  tl:in l t ~ ~ o l . i l ~ . i ~ ; i n  k i ~ l o r  mcltanik 
I 1 1 1 .  P1.i 1i:;ip pembnt.as ncti n1);ttilt clan pcmbatas d ia te rmal  I 2 1  I 

I 

I I I 
I I I 

! I \ .  '1'1~:0111 l~lNb~'l'l.li (;AS I I 
I I 

I I!). I)c!nr:c!rtjar~ t.tror.j l c i  11c1.i 1; t::~s 1 22 I 
I 

I 6 ,  i f :  i .  I g:.~:; i ~ l c a l .  n1(:1111rut; t c o r i  k i n e t i k  gas 1 23,24 I 
I 

1 7 .  I'c!~igo~.l,i an konscr) ener.r:j unLilk bas  itl(:nl I 2 5 I 
I 

! I ) I .  I ~ I I ~ ~ I I I ~ ~ : ; . L I I  l.(:1~;1.11:1.11 (Ir:ri!;:~.~i : . I I ~ I I I  (1.111 k(~r:il)nI,:ill gas  i d e a l  1 26 I 
I 

I I I 
I I I 

C .  ' I ' l ~ : I ( M O l )  I NIIM I K A  I I 
I I 

: I!). I ' e r~gcr t~ inn  konser) !; i sl.c!rn (Ian 1 ir~qkorigar~ serLn 
I 
I I 1 1 :  j I I  d:i.I a111 I;c!rmoc.l i 11:un i k:i 
: 2 0 .  I1t.ost!s - r)r.o!;c!:; poll t i r ~ g  tl:ll am t,crmodir~amilta 
I 2 I . 1 )  i :~.:<t.:Lm C,c>~-lnwl i I I : I ; I I  i l i ; ~  

I <I') , '.,.. . l)c!ng:c:r.l, i iln (Ian runl1ls:m hult~lm I t,ermotl i namilra 

I :?:%. 1\1)l. i knsi  1111l<on1 1 Lcrmodillami ka 
1 24. I1c:ngcrtian proucls si IiLus 
: 25 .  1'1.i I I : ; ~ ~ J  , crplik:~:;i (.In11 cf i s i e n s i  mcsin k a l o r  
I 2ti. Mesj.rr Italor Carnot, 
1 27 .  I'r i.ti:;ip tl;~n rumusan Ilukun~ I I Termodiliamika 



Tabel. 6 : Daf ta r  M e . s ~ . l a h  Ya.ng D i t e m u i  G u r u  Dalam 
Men j e l a s k a n  Konsep-Konsep  E s e n s j . 8 1  K e p i d a  
S i s w a  Dalam U n i t  Suhu Dan Kalor 

Daftar-  Masalah Yany D i t e m u i  GUJ-u  

Arti Eisis a t a u  k o n s e p n y a .  t e r l a l u  a b s t r a k  

A n a l i s i s  m a t e m a t i s n y a  r u m i t  I 
S u k a r  menc:ar ikar i  a p l i k a s i  k o n s e p  

Alat peraga s u k a r  d i p e r o l e h  

Med ia  y a n g  t e r s e d i a  t i d a k  riernadai 

P e n g u a s a a n  n a t e m a t i k  siswa r e n d a h  

Waktu y a n g  t e r s e d i a  u r ~ t u k  men j e l a s k a n  k o n s e p  

t e r s e b u t  t i d u k  m e n c u k u p i  

J u m l a h  siswa t i a p  l o k a l  t e r l a l u  b e s a r  

E .  ANALISIS DATA 

I .  T i n g k a t  Pemahuman Konsep-Konsep  E s e n s i a l  O l e h  S i s w a  

T i n g k n t  p e ~ ~ a h a n a r i  r a t a - r a t a  t i a p  k o n s e p  e s e n s i a l  

m u t e r i  F i s i k a .  u n i t  Suhu d a n  k a - l o r  d i j a r i n g  d e n g a n  TPKE.  

Data y a n g  d i p e r o l e h  d i a n a l i s i s  d e n g a n  l a n g k a h - l a n g k a h  

s e b a g s i  b e r i k u t  : 

I Jn tuk  m e n g h i t u n g  s k o r  t i a p  b u t i r  s o a l  y a n g  d i p e r o l e h  

m a s i n g - i n u s i n g  siswa d i g u n a k a n  a t u r a n  s e b a g a i  b e r i k u t  : 

8.. j i k n .  r;iswu memberi-kan j a w a b a n  y a n g  sa.1a.h a t8 .u  t i d 8 . k  

d a p a t  menjawab s o a l  y a n g  d i b e r i k a n  d i b e r i  s k o r  n o 1  ( 0 )  

b .  j i h a  j a w a h a n  siswa b e n a r  t e t a p i  t i d a . k  a.da p e n j e l a . s a . n /  

a l a s n n  a t a u  p e n j e l a s a n n y a  salah d i b e r i  s k o r  s a t u  ( 1) 



c .  j ika .  j a.wa.tan siswa b e n a r ,  p e r r j e l a s a n / a l a s a . n  juga .  bena . r  

t a p i  a n t a . r a  j a w a b a n  d a n  p e n j e l a s u n  t i d a k  r e l e v a n  

d i b e r i  s k o r  2 

d .  j i k a  ja.wa,ban b e n a . r ,  p e n j e l a s a n / a l a s a n  j u g a  b e n a r  d a n  

a n  t a r a .  j awaba.n d a n  p e n  j e1a.sa.n t e r d a p a t  hulung8.n  y a n g  

re1eva .n  d i b e r i  s k o r  3 

Dengan d e m i k i a n  s k o r  maks inum t i a p  b u t i r  s o a l  a d a l a h  

3 ( t i g a ) .  S c l a n j u t n y a  d i h i t u n g  s k o r  r a t a . - r a . t a  pemahaman 

t i a p  k o n s e p  e s e n s i a l  p a d a  m a s i n g - m a s i n g  s e k o l a h  dengan  

f o r m u l a .  : 

P 
3 = S k o r  ra ta - ra ta  pemahaman t i 8 . p  k o n s e p  e s e n s i a l  rs  

1-1 = J u m l a h  s i s w a  t i a . p  s e k o l a h  s a m p e l  

P 
3 k = S k o r  y a n g  d i p e r o l e h  m a s i n g - m a s i n g  siswa t i a p  kon- 

sey e s e n s i a l  

J 
S 

= J u m l a h  s o a l  p a d a  t i a p  k o n s e p  e s e n s i a l  

Un tuk  m e n g h i t u n g  p r o s e n t a s e  r a t a - r a t a  t i n g k a t  pema- 

haman t i a p  k a n s e p  e s e n s i a l  p a d a  m a s i n g - m a s i n g  s e k o l a h  

digi1naka.n rumus  : 



P  = P r o s e r i t a s e  r a t a - r a . t a  t i n g k a t  perriahaman t i a . p  k o n s e p  
t p  

e s o n s i a . 1  p a d a  m a s i n g - m a s i n g  s e k o l a h  

P 
;Z = S k o r  maksimum r a t a - r a t s  t i a p  kor isep  e s e n s i a l  nik 

-1 S k o r  ma.ksi~nurn t i a p  k o n s e p  e s e n s i a . 1  

= 3 ( t i g u . )  

Rer i k u t n y n  d  itr  i t u n g  s k o r  r a . t a - r a t a  p e n g u a s a . a n  t i 8 . p  

p o k o k  b a h n s a r i  m a . t e r i  F i s i k a .  u n i t  Suhu da.n K a l o r  pada. m a -  

s i n g - m a . s i n g  s e k o l n h  d e n g a n  mema.kai r u m u s  : 

fl 
3 = S k o r  r u t a - r a t a .  p e n g u a s a a n  t i8.p p o k o k  Ga.hasan 

r p  

E j u ~ 1 1 a . h  k o n s e p  e s e n s i a l  t i a p  p o k o k  b a h a s a n  

P r o s e n t a s e  r a t a - r a t a .  p e n g u a s a a n  t i a p  p o k o k  b a h a s a n  

ya.da. m a s i n g - - m a s i n g  s e k o l a h  d i h i t u n g  d e n g a n  menggunak8.n r u -  

B l U S  : 

P - - P r o s e n t a s e  r a t a - r a . t a  p e n g u a s a a n  t i a p  p o k o k  h a -  
r p  

h ~ s a 1 - 1  pads m n s i n g - m a s i n g  seko1a .h  

P 
3 = S k o r  maks i r iun  r a t s - r a t a  t i a p  p o k o k  b a h a s a n  

Nl p 

Prosent:a.se r a t a - r a t a  p e n g u a s a a n  materi  F i s i k a .  u n i t  

S u h u  dan K a l o r  p n d a  m a s i n g - m a s i n g  s e k o l a h  ' d i g u n a k a n  r u -  

BIUS 



P P t  
= P r o s e n t a s e  r a t a - r a t a  p e n g u a s a a n  materi  F i s i k a  u n i t  

Suhu d a n  K a l o r  p a d 8  ma.sing-masing s e k o l a h  

P  = J u m l a h  pokok  b a h a s a n  u n i t  Suhu dam K a l o r  

P r o s e n t a s e  r a t a - r a t e .  p e n g u a s a a n  m a s i n g - m a s i n g  p o k o k  

Gahasan  SMA N e g e r i  s e  Kodya P a d a n g  d i h i t u n g  d e n g a n  rumus : 

P = P r o s e n t a s e  r a t a - r a t a  p e n g u a s a a h  t i 8 . p  pokok G a h a s a n  
P  

SMA b l e g e r i  se  Kodya P a d a n g  

P 
3 = J u n ~ l a h  s e k o l a h  y a n g  d i j a d i k 8 . n  s a n l p e l  

P r o s e n t a . s e  r a t a . - r a t a  penguasa .an  m a . t e r i  F i s i k a  u n i t  

Suhu d a n  K a l o r  SMA N e g e r i  se  Kodya P a d a n g  d i h i t u n g  d e n g a n  

r u m u s  : 

P ,= P r o s e n t a s e  r a t a - r a t a  p e n g u a s a a n  m a . t e r i  F i s i k a  u n i t  
5 

Suhu da.n K a l o r  SMA b l e g e r i  s e  Kodya P a d a n g  



2. P e r n ~ a s ~ l a . l - ~ s r ~ - P e r r n a s a . l a . h a n  ' f a n g  Ilialami g u r u  F i s i k a  

c l a l a n ~  M e n y a m p a i k a n  K o n s e p - K o n s e p  F i s j . k a  U n i t  S u h t ~  d a n  

K JJ. l o  1: 

F e r n 1 a s a l a h a . n - p e r m a s m a n  y a n g  d i t e m u i  a t a u  

d i r a z a -  k8.n g u r u - g u r u  f i s i k a  d a l a m  m e n y a m p a i k a n  

k o n s e p - k o n s e p  e s e n s i a l  mater i  F i s i k a  u n i t  S u h u  d a n  

K a l o r  d i . j a r i n g  d e n g a n  a n g k e t  d s n  d i a . n a . 1 i s i . s  d e n g a n  

l a n g k a h - l a n g k a h  s e b a g a i  b e r i k u t  : 

S k o r  t i a p  m a . s a l a h  ya.ng d i a l a n i  g u r u  F i s i k a  d a l a m  

menya.mpa. ikan t i a . p  p o k o k  bahas8 .n  mate r i  F i s i k a  u n i t  

SuRu d a n  Ka . l o r  t i a p  s e k o l a h  d i h i t u n g  d e n g a n  r u m u s  : 

M = S k o r  t i a p  m a - s a l a h  u n t u k  m a s i n g - m a s i n g  p o k o k  
S 

b a h a s a n  t i a . p  s e k o l a h  

Ng = 8 l t e r n a . t i f  p i l i h a n  m a s a l a h  y a n g  d i h s r i k a n  

kepada  g u r u  

P 
3 = j u n l a h  s a r n p e l  g u r u  t i a p  s e k o l . a h  

J u m l . a h  r a t a - r z t a  m a s a l a h  ya.ng d i a . l a m i  g u r u  f  i s i k a  

d a l a n i  r n e n y a m p a i k s n  t i a . p  k o n s e p  e s e n s i a l  materi  F i s i k a  

u n i t  Suhu  clan K a l o r  t i a p  s e k o l a h  d i h i t u n g  d e n g a n  

rnemakai  r u m u s  : 



J = J u m l a h  m a s a l a h  u n t u k  t i a p  konsep  e s e n s i a . 1  m a s i n g -  
ril k  

mas ing  s e k o l a h  

M k  = M a s a l a h  u n t u k  t i a p  k o n s e p  e s e n s i a l  



BAB I V  

ANALISIS D A N  PEMBAHASAN 

<. . ~ e p e r L i  t c l a h  d i s e b u t k a n  p a d a  Ba.b 111, d a . t a  

p(-:ne:l.i t i.un 1 . c r d i r i  8 . t n . s  d u a  b u g i n n ,  y a i t i u  t ing1ca.t  

pcniaha.man k o n s e p - k o r i s e p  e s e n s i a . 1  siswa d a n  ms.sa.1a.h- 

~ i i ~ s ~ . l a h  y a n g  d i tetr~u i g u r u  d a l a m  m e r i y a r ~ p a i k a n  k o n s e p -  

1,:onsep e s e n s i a l  t e r s e b u t  k e p a d a  s i s w a .  

1. T i n g k a t  Petriaha.rr~an Konsep-Konsep  E s e n s i a l  S i s w a  Da. lan 

F i s i k a  I J n i t  Suhu Dan K a l o r  

S k o r  j awabnn siswa t e r h a d a p  T e s  Pemahaman Konsep-  

Konsep  e s e n s i a l  (TPKE)  t i a p  b u t i r  seal d i t a b u l a . s i k a n .  

P e n t a b u 1 a ~ : i a n  d i l a k u k a n  u n t u k  m a s i n g - m a s i n g  s e k o l a h  ' 

s:J.apel. S e t e l a h  i t u  d i h i t u n g  j u m l a h  s k o r  t i 8 . p  k o n s e p  

e s e n s i a . 1  u n t u k  s e l u r u h  siswa pada .  m a s i n g - m a s i n g  s e k o l a h  

5;a.npel d e n g a n  m e m p e r h a t i k a n  bahwa  a d a  s e b a g i a n  k o n s e p  

c3seris ia . l  merico.kup b e b e r a . p a  b u t i r  s o a l  ( l i h a t  T a b e l  5 )  

p ~ d n  B8.b 111. 

S e l . a n j i x t n y a  d i h i t u n g  s k o r  r a t a - r a t a  t i a p  k o n s e p  

e s e n s i ~ i . 1 .  p a d s  m a s i n g - r i a s i n g  s e k o l a h  satr ipel  s e p e r t i  y a n g  

d i p e r l i h a t k a n  p a d a  T a b e l  7 .  U n t u k  me1 iha . t  t i n g k a t  

pernaharnon ( d e r a j a t  p e n g u a s a a n )  t i a p  konsep e s e n s i a l ,  

d i h i t u n g  p r o s e n t a s e  r a . t a - r a t a  d e n g a n  nemba ,nd ingkan  s k o r  

rs.ta-1:a.l;~ dengar i  s k o r  rr~aksirnum r a . t a - r a t a  d a r i  s e t  ia .p  

k a n s e p  e s e n s i a l .  H a s i l  p e r h i t u n g a n  d i p e r l i h a . t k a n  p a d a  

T a b e l  8 .  t4u.l yarrg sama d i l a k u k a n  p u l a  u n t u k  m e n g h i t u n g  

s k o r  ra.t.a-rata t i a p  p o k o k  b a h a s a n  dam h a s i l n y a  

d i t u n j u k k a n  p a d a  T a b e l  9 da.n T a b e l  1 0 .  Pado. T a b e l  10 juga .  

UPT PERPUSTAKAAN 
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d a p 8 . t  d i 1 i h a . t  p r o s e r i t a s e  r a t a - r a t a  penguasaan mate r i  

F i s i k a .  unit s u h u  d a n  k a l o r  (da.ya s e r a p  r a t a - r a t a . )  SMA 

N e g e r i  s e  Kodya P a d a n g .  
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I'~-ogrr~m I lmu-1 1 mu Iiisi k I ) n . l r ~m MnLa 1)cla.inran Fisikn U n i t  Suhu 
d :~n  l ialor S?IA Negerj se liodya Padnng 
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