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INTISARI 

Model mental memiliki peranan penting dalam sistem kognitif manusia. 

Dengan menggali model mental peserta didik, dapat diketahui proses konstruksi 

pemahaman yang dilakukan oleh peserta didik dalam memahami materi tertentu. 

Tujuan dari penelitian ini mengidentifikasi model mental siswa pada konsep 

Hukum Termodinamika dan mengetahui konsistensi siswa dalam menggunakan 

model mental. 

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif. Penelitian ini melibatkan 

261 siswa sekolah menengah atas yang telah mempelajari materi hukum 

termodinamika. Sampel tersebut dipilih menggunakan teknik stratified random 

sampling. Instrumen penelitian menggunakan Two-Tier Multiple Choice 

Thermodynamic Diagnostic Test (TTMC-TDT). Hasil jawaban siswa pada tes 

tersebut kemudian dianalisis menggunakan analisis model. Dengan metode ini, 

pengetahuan alternatif siswa dan probabilitas siswa menggunakan pengetahuan 

tersebut dalam berbagai konteks yang setara dapat dinilai secara kuantitatif. 

Wawancara semiterstruktur kemudian dilakukan kepada sembilan siswa untuk 

menggali model mental secara lebih mendalam.  

Terdapat satu model mental yang digunakan siswa dalam menjawab ketiga 

konsep hukum termodinamika yaitu model 3 model campuran. Konsep yang 

masuk dalam model 3 adalah konsep hukum 0 termodinamika; hukum I 

termodinamika dan hukum II termodinamika. Nilai eigen dalam konsep hukum 0 

termodinamika 0.99; hukum I termodinamika 0.99 dan hukum II termodinamika 

1.00. Nilai eigen sebesar (>0.65) menunjukan peserta didik konsisten dalam 

menggunakan model mental. 

 

Kata Kunci : model mental, analisis model, termodinamika, TTMC-TDT. 
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THERMODYNAMIC MATERIALS USING TWO-TIER 
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ABSTRACT 

 

Mental models can have various functions in the human cognitive system. 

If students’ mental model is identified, the proccess of their knowledge 

construction will be known. This research focuses to identify students' mental 

models in explaining concepts in the Law of Thermodynamics and and determine 

the consistency of students in using their mental models. 

This is a descriptive research. This study involved 261 students senior high 

school who had studied the law of thermodynamics. The sample was selected 

using a stratified random sampling technique. The research instrument uses the 

Two-Tier Multiple Choice Thermodynamic Diagnostic Test (TTMC-TDT). The 

results of student answers on the test were then analyzed using model analysis. 

With this method, students' alternative knowledge and the probability of students 

using that knowledge in equivalent contexts can be assessed quantitatively. Semi-

structured interviews were then conducted with nine students to explore mental 

models in more depth. 

There is one mental model used by students in answering the three 

concepts of the law of thermodynamics, namely the mixed model 3 model. The 

concept included in model 3 is the concept of the 0th law of thermodynamics; first 

law of thermodynamics and second law of thermodynamics. The eigenvalues in 

the concept of the 0 law of thermodynamics 0.99; the first law of thermodynamics 

0.99 and the second law of thermodynamics 1.00. The eigenvalue of (> 0.65) 

shows that students are consistent in using mental models. 

 

Keywords : mental models, model analysis, thermodynamics, TTMC-TDT. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Fisika merupakan pembelajaran yang berkaitan dengan fenomena 

kehidupan sehari-hari. (Nugroho, 2006) mengatakan bahwa untuk 

membuktikan hakikat tentang segala fenomena alam yang terjadi, ilmu 

fisika memakai teori dan kesesuaian eksperimen sebagai patokan untuk 

hasil pengetahuan yang diperoleh. Meskipun fisika sangat erat dengan 

kehidupan sehari-hari, tetapi kenyataanya sekitar 25-55% siswa masih 

kesulitan dalam menghubungkan pengetahuan sains terhadap kehidupan 

sehari-hari (Chu, Treagust, Yeo, & Zadnik, 2012).  Fisika sendiri 

merupakan salah satu pembelajaran yang ada dan perlu dikuasai siswa 

menurut kurikulum pendidikan yang berlaku di Indonesia. 

Fisika merupakan kumpulan pengetahuan yang mempelajari sifat 

dan gejala alam beserta seluruh interaksi yang terjadi di dalamnya. Sebagai 

produk, fisika berupa fakta-fakta, konsep-konsep, prinsip-prinsip dan teori-

teori, sedangkan sebagai proses berupa keterampilan-keterampilan dan 

sikap yang harus dimiliki oleh siswa untuk memperoleh produk (Yolanda, 

2016). Fisika memerlukan pemahaman daripada penghafalan, pemahaman 

pada pengertian dan konsep fisika dititikberatkan pada proses terbentuknya 

pengetahuan melalui penemuan, penyajian data secara matematis, dan 

berdasarkan aturan tertentu (Bektiarso, 2000).  

Menurut Suparno, pembelajaran fisika merupakan proses 
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pembelajaran yang  melibatkan siswa dalam mempelajari alam dan gejala-

gejalanya melalui serangkaian proses ilmiah. Pembelajaran ini dibangun 

atas dasar sikap ilmiah untuk memperoleh dan memproses pengetahuan, 

keterampilan dan sikap agar dapat mencapai tujuan belajar tertentu. Dalam 

proses pembelajaran, siswa selalu diarahkan untuk bisa memahami materi 

pembelajaran dengan sebaik-baiknya. Faktanya, selama proses 

pembelajaran siswa tidak selalu menyerap informasi sepenuhnya, terlebih 

lagi pada mata pelajaran Fisika yang memuat banyak konsep ilmiah. 

Sehingga adakalanya apa yang dipahami siswa mengenai suatu konsep 

ilmiah sering kali berbeda dengan konsep yang dianut oleh para ahli fisika 

pada umumnya (Suparno, 2013). 

Hasil belajar siswa dalam kurikulum 2013 terdiri dari penilaian 

autentik dan non-autentik. Bentuk penilaian autentik mencakup penilaian 

berdasarkan pengamatan fenomena alam, tugas kelapangan, portofolio, 

proyek, produk, jurnal, kerja laboratorium fisika, dan unjuk kerja, serta 

penilaian diri. Sedangkan bentuk penilaian non-autentik mencakup tes, 

ulangan, dan ujian. Hasil dari penilaian non-autentik memberikan 

informasi mengenai pengetahuan siswa (kognitif). Aspek kognitif meliputi 

pengetahuan dan kemampuan siswa dalam menggunakan pengetahuan 

tersebut secara efektif (Kantarinata et al., 2017; Rahayu, 2013). 

Penilaian menjadi tolak ukur untuk mengetahui kemampuan kognitif 

siswa adalah ujian nasional. Ujian Nasional (UN) diselenggarakan untuk 

mengukur pencapaian kompetensi lulusan siswa pada mata pelajaran 
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tertentu secara nasional sebagai hasil pembelajaran yang mengacu pada 

Standar Kompetensi Lulusan (SKL) yang ditetapkan oleh pemerintah 

(Kemendikbud, 2018). Hasil UN diyakini dapat memberikan informasi 

tentang kemampuan tertentu berdasarkan persentase penguasaan 

kompetensi. Hasil UN juga dapat merepresentasikan kualitas satuan 

pendidikan di suatu wilayah, baik di tingkat daerah, provinsi maupun 

nasional (Awalia, 2018; Saputra, 2019). Namun faktanya hasil UN di 

setiap daerah belum merata, setiap tahun masih terdapat kesenjangan hasil 

yang mencolok pada masing-masing mata pelajaran yang diujikan 

(Sulistyo, 2007). 

Dikutip dari halaman (Kemendikbud, 2019) berdasarkan hasil Ujian 

Nasional (UN) tahun pelajaran 2018/2019, nilai rata-rata UN Fisika di 

Provinsi Jawa Tengah adalah sebesar 51,8. Salah satu Kabupaten di 

Provinsi Jawa Tengah yang memperoleh nilai rata-rata UN fisika yang 

cukup tinggi adalah Kabupaten Purworejo dengan rata-rata sebesar 60,9. 

Sedangkan salah satu sekolah di Kabupaten Purworejo yang memperoleh 

nilai rata-rata UN fisika yang tergolong tinggi adalah MA Negeri 

Purworejo dengan rata-rata sebesar 71,88. Kemudian yang memperoleh 

nilai rata-rata UN fisika yang tergolong sedang adalah SMA N 8 

Purworejo dengan rata-rata sebesar 54,29. Dan yang memperoleh rata-rata 

UN fisika yang tergolong rendah adalah SMA Muhammadiyah Kutoarjo 

dengan rata-rata sebesar 45,00. Kriteria rata- rata UN tergolong tinggi, 

sedang, dan rendah; yaitu ketika rata-rata diatas 60 maka tergolong tinggi, 
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ketika rata-rata ditas 50 hingga 60 maka tergolong sedang, dan ketika rata-

rata dibawah 50 maka tergolong rendah. 

Dari hasil UN mata pelajaran fisika tahun 2018/2019 jika dilihat 

lebih lanjut bedasarkan daya serap materi, daya serap siswa SMA/MA di 

Kabupaten Purworejo pada materi “termodinamika” memperoleh 

persentase terendah dari keempat materi yang diujikan yaitu 54,65% 

(Kemendikbud, 2019). Hasil UN tersebut menunjukkan bahwa daya serap 

atau pemahaman siswa pada materi termodinamika masih tergolong 

rendah dibandingkan dengan materi lainnya yang diujikan. 

Corpuz (2006) mengatakan bahwa peserta didik akan lebih sulit 

untuk memahami fenomena dalam level mikroskopis daripada fenomena 

fisis dilevel makroskopis karena fenomena mikroskopis tidak dapat 

diamati secara langsung oleh peserta didik. Dari dua SKL yang mencakup 

fisika mikro tersebut penguasaan kompetensi pemahaman termodinamika 

dan prinsip konservasi kalor, serta sifat gas ideal, dan perubahannya yang 

menyangkut hukum termodinamika dalam penerapannya pada mesin kalor 

memiliki nilai penguasaan kompetensi lebih rendah di bandingkan SKL 

tentang konsep dan prinsip kuantum, relativitas, fisika inti, dan 

radioaktivitas dalam kehidupan sehari-hari. 

 (Malone, 2006) menyatakan bahwa peneliti dapat mengetahui 

penggunaan dan struktur pengetahuan peserta didik dengan cara fokus 

pada asal informasi yang didapat peserta didik. Cara informasi tersebut 

diolah dari memori, dan cara menggunakannya untuk menyelesaikan 
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masalah. Peserta didik mengolah informasi/fenomena baru dengan 

informasi yang tersimpan dalam memori jangka panjang melalui proses 

mental dan menciptakan sebuah model/konstruksi atau sering disebut 

model mental (Redish, 2004: 4). Model mental merupakan representasi 

model skala-internal terhadap realitas eksternal (Ornek, 2008: 1). Model 

mental merupakan hasil proses pencampuran informasi yang disimpan 

dalam memori jangka pendek dengan memori jangka panjang (Redish, 

2004: 11). 

Studi pendahuluan kemudian dilakukan untuk menggali informasi 

mengenai kompetensi di satuan pendidikan. Berdasarkan hasil studi 

pendahuluan terhadap guru dibeberapa sekolah di Kabupaten Purworejo 

antara lain: MAN Purworejo, SMA N 8 Purworejo, dan SMA 

Muhammadiyah Kutoarjo, didapatkan data bahwa materi hukum 

termodinamika merupakan materi yang cukup sulit untuk disampaikan 

atau diterima oleh peserta didik. Hal tersebut dikarenakan Hukum 

Termodinamika berada dalam ranah abstrak. Dalam proses pembelajaran 

peserta didik mengalami kesulitan untuk mengidentifikasi dan memahami 

konsep termodinamika. Proses pembelajaran juga didukung dengan adanya 

diskusi antar peserta didik yang diharapkan dapat membantu pemahaman 

peserta didik. Akan tetapi, peserta didik masih merasa kesulitan untuk 

menghubungkan konsepsi fisis yang ditampilkan dengan persamaan 

matematis yang disajikan dan konsep yang ada dalam materi 

termodinamika. 
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Berdasarkan uraian di atas, peneliti hendak menggali model mental 

peserta didik dan faktor-faktor pengaruh model mental yang teramati 

dalam materi hukum termodinamika dengan menggunakan instrumen 

Two-Tier Multiple Choise Thermodynamic Diagnostic Test (TTMC-TDT) 

dengan judul “Identifikasi Model Mental Siswa Pada Materi Hukum 

Termodinamika Menggunakan Instrumen Two-Tier Multiple Choise 

Thermodynamic Diagnostic Test (TTMC-TDT)” 

B. Identifikasi Masalah 

 

Berdasarkan latar belakang yang ada, maka permasalahan dalam 

penelitian dapat diidentifikasi sebagai berikut: 

1. Berdasarkan ujian nasional tahun 2018/2019, daya serap pada peserta 

didik SMA/MA di Kabupaten Purworejo pada materi Hukum 

Termodinamika mendapatkan persentase terendah dibandingkan 

materi lain yang diujikan. 

2. Berdasarkan wawancara dengan guru, diketahui bahwa siswa 

mengalami kesulitan untuk memahami konsep pada materi Hukum 

Termodinamika yang bersifat abstrak. 

3. Peserta didik mengalami kesulitan terhadap masalah yang ada 

dikarenakan adanya konstanta yang tidak bulat mengakibatkan peserta 

didik mengalami kesulitan dalam hitungan matematis. 

4. Penelitian miskonsepsi belum cukup karena belum menggali 

penggunaan konstruksi siswa dalam pengetahuan siswa, sehingga 

perlu dilakukan penelitian yang lebih mendalam seperti penelitian 
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model mental. 

5. Rendahnya kemampuan siswa dalam menerapkan konsep fisika 

menyebabkan siswa kesulitan menggunakan persamaan ke dalam 

permasalahan yang ada. 

C. Batasan Masalah 

 

Agar penelitian lebih fokus pada masalah  model mental yang akan 

dikaji, maka domain hukum termodinamika dibatasi pada konteks hukum 

ke nol termodinamika, hukum pertama termodinamika dan hukum kedua 

termodinamika. 

D. Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan batasan masalah dan fokus penelitian, rumusan masalah 

dalam penelitian ini adalah: Bagaimana gambaran model mental yang 

digunakan siswa dalam menjelaskan konsep hukum ke nol termodinamika, 

hukum pertama termodinamika dan hukum kedua termodinamika dan 

konsistensi siswa dalam menggunakan model mentalnya?  

E. Tujuan Penelitian 

 

Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan penelitian ini adalah: 

Mengidentifikasi model mental siswa pada konsep Hukum 

Termodinamika dan mengetahui konsistensi siswa dalam menggunakan 

model mental. 

 



8 

 

 

 

F. Manfaat Penelitian 

 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi: 

 

1. Siswa, untuk mengetahui tingkat pemahaman siswa dalam 

mempelajari sebuah konsep. 

2. Guru, sebagai bahan pertimbangan dalam memilih dan menggunakan 

model pembelajaran yang tepat bagi siswa. 

3. Peneliti, untuk menambah pengalaman dalam mengenali problematika 

dalam dunia pendidikan dan dapat mengetahui model mental yang 

digunakan setiap siswa  dalam materi tersebut. 

4. Pembaca/ stakeholder, sebagai informasi dan referensi untuk 

penelitian selanjutnya atau sebagai metode yang praktis untuk 

pemecahan masalah dalam proses pembelajaran terkait model mental 

maupun faktor yang mempengaruhinya 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan maka dapat 

disimpulkan sebagai berikut: 

1. Terdapat satu model mental yang digunakan siswa dalam menjawab 

ketiga konsep hukum termodinamika yaitu model 3 model 

campuran. Konsep yang masuk dalam model 3 adalah konsep hukum 

0 termodinamika; hukum I termodinamika dan hukum II 

termodinamika.  

2. Nilai eigen dalam konsep hukum 0 termodinamika sebesar 0.99; 

hukum I termodinamika sebesar 0.99 dan hukum II termodinamika 

sebesar 1.00. Nilai eigen sebesar (>0.65) menunjukan peserta didik 

konsisten dalam menggunakan model mental. 

B. SARAN 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, peneliti memberikan 

beberapa saran sebagi berikut: 

1. Pada penelitian ini, peneliti mengklarifikasi model mental siswa 

menjadi tiga yaitu model 1 jawaban benar, model 2 mayoritas 

jawaban salah dan model 3 jawaban lain pada instrumen TTMC-

TDT. Oleh karena itu, akan menarik jika dilakukan penelitian 

dengan instrumen yang berbeda dengan model mental yang lebih 

bervariasi. 
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2. Model mental yang berhasil ditemukan dapat digunakan sebagai 

bahan untuk mengembangkan model pembelajaran yang sesuai 

dengan model mental yang dimiliki peserta didik pada materi 

termodinamika, sehingga model mental peserta didik dapat 

terakomodir. Oleh karena itu, menarik jika dilakukan penelitian 

untuk mengembangkan model pembelajaran sesuai dengan model 

mental yang teridentifikasi sebelumnya. 

3. Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai acuan untuk 

mengembangkan model pembelajaran yang mampu memfasilitasi 

pembentukan pengetahuan siswa tentang materi hukum 

termodinamika.  
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