A. JUDUL PENELITIAN

Pengembangan Model Analisis Struktur Pengetahuan Materi (ASPM)
Termodinamika Dalam Rangka Menunjang Proses Pembelajaran Problem
Solving Berbasis Konsep (PSBK) untuk Meningkatkan Keterampilan
Intelektual M ahasiswa.

B. BIDANG ILMU

Pendidikan Fisika

C. PENDAHULUAN

Perjuangan panjang yang memakan waktu hampir 10tgéing dilakukan oleh
staf Dosen di lingkungan FPMIPA UPI untuk bekemaaadengan proyek JICA ( Japan
International Cooperation Agency) dari Jepang, kétah membuahkan hasil. Sejumlah
alat-alat praktikum maupun untuk demonstrasi teliéddrima oleh 4 Jurusan yang ada di
FPMIPA UPI. Hibah yang diberikan pemerintah Jepéngtiada lain adalah untuk
meningkatkan mutu hasil belajar MIPA. Oleh karemadiengan adanya bantuan tersebut
maka fasilitas untuk mengembangkan inovasi-inovasmbelajaran di lingkungan
FPMIPA UPI menjadi sangat terbuka.

Sebagai dosen mata kuliah Termodinamika yang telahgajar mata kuliah
tersebut selama 7 tahun, kami sering mengamati dalmwumnya mahasiswa yang
mengikuti perkuliahan Termodinamika sering mengalkesulitan terutama dalam hal
menafsirkan grafik, penguasaan diferensial parsiabtan interpretasi fisisnya,
memahami konsep-konsep termodinamika dan sulit maplgkasikan konsep-konsep
termodinamika dalam kehidupan sehari-hari dan dalateknologi sehingga materi
termodinamika seakan-akan terpisah dari kehidupgatan Kebiasaan belajar fisika
ketika mereka masih menduduki bangku SMU yang rtasi pada ‘rumus-rumus jadr’
dan pembahasan soal-soal secara langsung tanpahinagikgn pemahaman konsep-
konsepnya, merupakan kendala utama mereka sehinggeka sulit beradaptasi pada
cara pembelajaran di Perguruan Tinggi.

Diperparah lagi dengan cara pembelajaran fisika SMU yang hanya
mengandalkan buku dan kapur tulis, sehingga penabatafisika menjadi “melangit”
dan jauh dari kehidupan nyata karena pembelajacatwayya informatif saja.Hal ini



dapat dilihat dari data berikut ini. Berdasarkatadeasil penelitian dari Pusat Kurikulum
( PUSKUR), bahwa muatan kurikulum fisika SMU mekniprosentase sub topik yang
secara eksplisit mencerminkan penerimanaan lebjo gang lebih besar, yaitu 57 %
(kelas 1), 38 % (kelas 1), dan 42 % (kelas lll)alBm implementasinya, kegiatan belajar
mengajar tidak terlaksana sebagaimana mestinyanhdisebabkan bahwa baik siswa
(83,3%) maupun guru ( 80,6%) beranggapan bahwa d@et@ramah dengan guru
menulis dipapan tulis merupakan metode yang paerghg digunakan, diikuti dengan
metode latihan (80,6 % guru dan 77,5 % siswa), pahen masalah ( 45,2 % guru dan
42,9% siswa) dan tanya jawab (64,5% guru dan 35i8%a). Menarik untuk dicermati
bahwasiswa cenderung menyatakan negaténgenai pendekatan pembelajaran melalui
demonstrasi dan eksperimen ( hanya 5% dan 10% wymmyatakan sering) dibanding
guru ( 38,7% dan 25,8%). Tetapi dari data ini tgkap bahwa hanya sekitar 34,7 %
siswa yang merasa kebingungan dan tidak mampu muragegkan diri. Berarti sekitar
65,3% merasa dapat mengembangkan diri. Hal inatgumng proses pembelajarannya.
Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Pusatklum (PUSKUR) secara
Nasional, terungkap bahwa metode belajar mengtgar gendekatan yang dipakai oleh

Guru dan dilaporkan oleh guru dan siswa, dapdiatiibada Tabel 1 berikut ini :

Tabel 1

Responden Guru (31 orang) Siswa (240 orang )

Sering Kadang- | Jarang/tak | Sering Kadang- Jarang/
Metode/ Pendekatan Kadang pernah Kadang Tak pernah
Ceramah 80,6% 16,1% 0 83,34 11,79 5,4%
Tanya Jawab 64,5% 9,7% 0 35,80 11,39 0,4%
Demonstrasi 38,7% 58,1% 0 5% 26,3% 64,2%
Latihan 80,6% 12,9% 22,6% 77,59 7,9% 0,8%
Menulis Kreatif 6,5% 45,2% 3,2% 3,3% 15,8% 26,3%
Diskusi kelompok 38,7% 58,1% 6,5% 27,5 53,89 16,79
Percobaan 25,8% 61,3% 12,9% 109 44,69 42,1%
Memecahkan 45,2% 35,5% 32,3% 42,9% 40% 12,9%
Masalah

Dari tabel 1 jelas terungkap bahwa baik guru maugiswa beranggapan bahwa

metode ceramah dengan guru menulis di papan méisipakan metode yang paling

sering digunakan, diikuti dengan metode latihameeahan masalah dan tanya jawab.

Menarik untuk dicermati bahwa siswa cenderung memgkan negatif mengenai

pendekatan pembelajaran melalui demonstrasi dan pkemen Kebiasaan seperti ini



terbawa terus oleh mahasiswa walaupun di tahuamersudah memperoleh perkuliahan
fisika dasar | dan Il. Untuk menghilangkan kebias@a diperlukan proses yang panjang.
Sehingga Dosen-Dosen di Perguruan Tinggi mempurkgavajiban moril untuk
merubahnya.

Matakuliah termodinamika merupakan matakuliah sikledua yang berperan
untuk meningkatkan pemahaman mahasiswa pada fisiasar dan untuk membekali
mahasiswa mengikuti matakuliah yang ada di siklusetiga baik pada struktur
kurikulum Program Studi Pendidikan Fisika maupuodgPam Studi Fisika, terutama
perkuliahan Fisika Statistik dan Seminar FisikaehiBgga termodinamika sebagai salah
satu sosok fisika yang memberikan deskripsi keadaakroskopis, sangat penting
memformulasikan deskripsi keadaan mikroskopis.

Namun demikian tujuan dari matakuliah termodinanskperti yang tertuang
dalam deskripsi matakuliah tersebut diatas belymerseyang diharapkan. Hal ini terlihat
dari data hasil belajar mahasiswa yang mengikutkyd@han termodinamika 3 tahun

terakhir, baik secara kualitatif maupun kuantitpiia tabel berikut ini :

Tabel 2
Data Kelulusan Matakuliah Termodinamika
3 Tahun Terakhir di Jurusan Pendidikan Fisika
FPMIPA Universitas Pendidikan Indonesia

No Tahun Jumlah Jumlah M ahasiswa yang lulus
Ajaran Semester Peserta dengan Nilai

Kuliah A B C E
1. 2002/2003 1 65 3 6 45 12
2. 2001/2002 2 96 5 14 37 43
3. 2001/2002 1 87 4 9 40 34
4. 2000/2001 2 41 3 7 14 17
5. 2000/2001 1 68 5 7 21 35
6. 1999/2000 2 36 2 5 16 13
7. 1999/2000 1 52 3 4 13 32

Data diatas memberikan isyarat bahwa perlunya pegkgpan yang mendalam
tentang berbagai faktor yang mempengaruhi ketidiaddun mahasiswa pada mata kuliah
termodinamika. Banyak faktor yang mempengaruhi tts dan kualitas kelulusan

mahasiswa pada perkuliahan termodinamika, yaiterefianaan perkuliahan, penyajian



materi, pemberian motivasi, evaluasi, umpan baiitdak lanjut, dan lain sebagainya.
Pada penelitian ini kami akan memprioritaskan gaéltor penyajian materi perkuliahan
dengan penekanan pagengembangan model analisa struktur pengetahuarermat
Termodinamika untuk menunjang pembelajaran probéatring untuk meningkatkan
keterampilan intelektual mahasiswa melalui pelaglitindakan berbasis kelas, sehingga
diharapkan melalui tindakan berbasis kelas yangrmdibdengan alat-alat peraga kiriman
proyek JICA dan PGSM ini diharapkan dapat menirigkakualitas prosesdan hasil
pembelajaran Termodinamika.

Mengingat dalam matakuliah termodinamika banyakskprkonsep essensial
yang diperlukan sebagai prasyarat untuk mempelégkia lanjut, maka usaha-usaha
untuk meningkatkan penguasaan terhadap konse-kondep prinsip-prinsip
termodinamika untuk memudahkan pemahaman padaa figikRjut sangat mendesak
untuk dilakukan. Salah satu usaha yang akan dilkpayadalah memperbaiki berbagai

aspek proses pembelajaran dalam perkuliahan tenaumika melalui penelitian ini

Dari pengalaman kami selama mengajar matakuliamaginamika umumnya
mahasiswa peserta matakuliah tersebut mengalamilitees dalam hal-hal sebagai
berikut :

1) Termodinamika adalah ilmu yang mempelajari perilakti dibawah kontrol
suhu. Keadaan zat dalam kesetimbangan termodindapkt digambarkan
oleh persamaan keadaannya. Persamaan keadaan adatamaan yang
menyatakan cara berhubungannya koordinat-koorderamodinamika atau
variabel sistem. Perubahan satu variabel sisteratdapmpengaruhi variabel
sistem yang lain. Untuk mengkuantitatifkan perulbai#init pada sistem
diperlukanpenguasaan diferensial parsial terutama tafsiran-tafsiran fisis
tentang diferensial eksak dan tak eksak, bagaimarea mencari persamaan
keadaan suatu sistem, bagaimana membedakan bedaika yang
merupakan fungsi keadaan dan bukan fungsi keagaammusan-perumusan
termodinamika secara lengkap dari Maxwell dan saibgg. Dalam hal inilah

umumnya mahasiswa mengalami kesulitan belajar.



2)

3)

4)

5)

Tafsiran-tafsiran fisis dari representasi grafis méang segala proses yang
terjadi pada sistenmisalnya proses isokhorik,isotermik, isobarik, additik
dan isentropik umumnya direpresentasikan dalanramadP-V, P-T, V-T, dan
T-S. Ini merupakan dasar untuk memahami macam-matdns. Begitu pula
tentang gambaran grafis keadaan sistem, diagramTPgas, keadaan
agregasi atau fase zat murni, dan sebagainya.

Termodinamika untuk program S-1 dibatasi hanya knsistem-sistem
setimbang, sehingga banyak batasannya, misalkasegprbarus berjalan
kuasistatik, reversibel, non disipatif, dan sebagmi Misalnya interaksi antara
sistem dan lingkungan baik interaksi usaha, kaheaupun massa harus
berjalan kuasistatik, maka diperlukan syarat-sypraktis dan teoritis agar
keadaan tersebut tercapdmumnya mahasiswa kesulitan dalam memahami
hukum-hukum dan prinsip-prinsip termodinamika dengapembatasan-
pembatasan tersebusehingga perlu dirancang pembelajaran yang iifovat
untuk mengatasi persoalan tersebut. Misalkan ssigtem menerima kalor
dan sistem tersebut mengalami perubahan suhu,nbagai membayangkan
perubahan suhu yang kuasistatik.

Mahasiswa tidak akan termotivasi untuk mempelaj@esuatu secara serius,
bila manfaat dari apa yang dipelajarinya itu tidakterlihat. Dalam
termodinamika mereka belajar tentang hukum-hukummaddinamika.
Misalnya mereka mempelajari hukum kenol tentangettmbangan termal,
jilka pembelajarannya sampai pada perancangan &at suhu dengan
menggunakarthermometric propertypada saat menjelaskan hukum kenol
tersebut, maka mahasiswa tidak akan mengalamiit@sdialam hal tersebut.
Begitu pula untuk hukum-hukum termodinamika yangriga.

Diantara kelemahan dan kesalahan umum yang serilagukian oleh
pembelajar dalam perkuliahan Termodinamika adafdh Salah konsep, (2)
Bagaimana mengaplikasikan konsep-konsep dan ppréigip dalam
memecahkan masalah, (3) Penggunaan rumus-rumustigitgtepat dan (4)
Pemahaman dan pembangunan konsep dan pengetahogreystegrasi



Keberhasilan mahasiswa dalam memahami materi Tenamika menentukan
keberhasilannya pada mata kuliah-mata kuliah  klas-siklus di atasnya. Pola
pembelajaran lamgang lebih menitikberatkan pada mahasisa@cara psikologi justru
lebih menekan mahasiswa. Berbagai upaya untuk nrb@ge situasi ini telah
dilakukan, namun hasilnya belum seperti yang dipleaa. Upaya yang akan dilakukan
pada penelitian ini, merupakan upaya yang sangatafmental, karena hal ini didasari
oleh trend pembelajaran yang sedang dilaksanakamedara-negara maju, Yyaitu
menempatkan pembelajarbokan sebatas isu psikologigtapi lebih menekankan pada
upaya membangun pengetahuan

Hampir semua perkuliahan yang diberikan untuk mataspendidikan fisika
dan fisika di Jurusan Pendidikan Fisika FPMIPA WRuUsusnya dan Perguruan Tinggi
lain pada umumnya, dalam perancangan perkuliahakoyang melibatkan kendala
waktu dansituasi yang sangat berperan dalam pengetahuan prakts dizdam kelas.
Sehingga perkuliahan yang diberikan kurang memiképekaan terhadap kondisi yang
akan dihadapi oleh calon guru . Kendala waktu daras sebenarnya mengendalikan
bagaimana materi perkuliahan seharusnya diolahksgpotensi lebih memenuhi kriteria
mudah diajarkandanmudah dijangkauoleh mahasiswa/lodel Representasi Mengajar
dalam hal ini memberikan jalan keluar bagaimanaarcg menyeimbangkan dan
menghemat fungsi-fungsi kognitif dalam PBMagar keseluruhannya menjadi efektif
dalam mewujudkan tugas bersama dalam membanguetaéngn. Materi subyek dapat
memenuhi kriteria mudah diajarkan jika fungsi kdi§ryang dilibatkan tidak dibebani
oleh tugas menyimpan sejumlah besar informasi, imela oleh antar hubungan
informasi-informasi utama dalam bentu&presentasi. Deskripsi antar ketergantungan
dalam tugas membangun pengetahuan didasarkan amgamiana mengalih bentuk
materi subyek menjadi bentuk representas tertentu (Mc Diarmid dan
Loewenberg,1989)

Banyak faktor yang mempengaruhi kuantitas danitasakelulusan mahasiswa
pada mata kuliah Termodinamika, terutama untuk siatva Jurusan Pendidikan Fisika,
yaitu: Media pembelajaran, Perencanaan perkuliahan, pengaj materi, pemberian
motivasi, evaluasi, umpan balik, tindak lanjutdan lain sebagainya. Pada kegiatan



penelitian  ini kami akan memprioritaskan pada dakpengembangan media
pembelajaran, perencanaan perkuliahan dan penyajuateri perkuliahan.

Dalam journal-journal pendidikan baik Nasional mampinternasional telah
terjadi perubahan kesadaran sehingga terjadi perge paradigma dalam Proses Belajar
Mengajar (PBM), dimand&enomena PBM bukan sekedar fenomena psikologi, pta
fenomena materi subyek dan wacana membangun pengea. Sehingga PBM,
pengajar, pembelajar dan materi subyek harus tlidiebhagai hubungan ketergantungan
dalam membangun pengetahuan.

Beradasarkan pemikiran di atas, dalam usulan pemelini kami mencoba
untuk memapankan peranan struktur ilmdalam tugas mengembangkan kurikulum
melalui peranan materi subyek sebagai salah-sampdonen penting PBM. Sehingga
kami mengajukan prograpengembangan model analisis struktur pengetahuantera
Termodinamika dalam rangka menunjang proses pemij@an problem solving
berbasis konsep (PSBK).

Melalui proses pembelajaraproblem solving berbasis konsep (PSBK),
keterampilan intelektual pembelajar sebagai salatu dasil proses belajar dapat
dikembangkan secara lebih efisieDalam kaitan ini, Gagne (dalam Ratna Wilis
Dahar,1991) mengintroduksikan sebuah metoda yangatdamenstimulasikan
perkembangan intelektualitas seseorang melalujdsetaenggunakan metoda problem
solving.

Metoda pembelajaran problem solvipnglikontraskan dengan metodalved
problem menghendaki tidak sajeejelasan strategyang diterapkan oleh dosen maupun
mahasiswakurikulum (Satuan Acara perkuliahan atau SAP) sebagai baljakan
dosen termasuk di dalamnyaedia dan metodayang digunakan, sertamasalahatau
topik-topik (problem) yang dihadapi, tetapi jugasejauh mana dosen dapat
mempersiapkan sebuah materi pembelajaran dengasekekonsep yang terstruktur
secara sistematis sehingga mahasiswa dapat mengembangkan keterampila
intelektualnya secara maksimal.

Berdasarkan infomasi yang peneliti dapatkan dardiaanternet, metoda
pembelajaran problem solving untuk mata pelajareikaf, sekarang ini tengah

dikembangkan olelVilliam Gerace, Robert Dufresne, Wiliam Leonardn dase Mestre



di Department of Physics and Astronomy, Universiy Massachusettsmelalui
Pendekatan MINDS.ON PHYSICS (MOP), vyaitu Pengembangan Konsep
Berdasarkan Keterampilan Problem-Solving Dalam Fisika. Sukses yang diperoleh
kelompok ini dalam uji coba selama kurang lebihtdlfun (sampai dengan tahun 1999)
menunjukkan salah satu keungggutaatoda problem solvingMereka mencatat bahwa
sistem pembelajaran ini mampu mereduksi secarafikagm kelemahan dan kesalahan
yang pada umumnya dilakukan pembelajar di tingkdtUSdan College pada bidang
studi fisika.

Pada akhir kegiatan penelitian ini akan dihasilkehuahbuku panduan belajar
Termodinamikayang ditulis berdasarkan pengembangan modelisanatruktur
pengetahuan materi Termodinamika dalam rangka nj@ng proses pembelajaran
problem solving berbasis konsep (PSBK) yang dkepgdengan media dan metoda

yang digunakan serta masalah atau problem yandajha

D. PERUMUSAN MASALAH

Dalam penelitian ini akan dikembangkamodel Analisis Struktur Pengetahuan
Materi (ASPM) Termodinamika pada Struktur Kurikulirendidikan Fisika dan Fisika
Pendidikan Tinggiyang berpijak pada pendekattiINDS.ON PHYSICS (MOP)
berdasarkan asumsi-asumsi constructivisemudian Model yang telah dikembangkan
akan diterapkan pada proses pembelajaran Problévin@derbasis Konsep (PSBK),
untuk selanjutnya diukur konstribusinya terhagemingkatan keterampilan intelektual
mahasiswa.
Berdasarkan uraian di atas, maka permasalahan piaitak penelitian ini dapat
dirumuskan sebagai berikut :
¢ Model Analisis Struktur Pengetahuan Materi (SPMjni@dinamika yang
bagaiamana untuk menunjang Proses Pembelajaran [@mbSolving
Berbasis Konsep (PSBK) untuk mahasiswa program igdaad fisika dan
fisika di Perguruan Tinggi.
¢ Bagaimanakah konstribusi proses pembelajaran PSB¥hadap
keterampilan intelektual pembelajar.



E. TUJUAN PENELITIAN

Sesuai dengan masalah yang telah dirumuskan selbgyumaka penelitian ini

bertujuan :

1)

2)

3)

4)

Untuk memperoleh informasi empiris tentang kemampmwahasiswa pada
tiap tahap keterampilan intelektual pada semua lpoKkmahasan
Termodinamika yang ada pada Struktur Kurikulum Paog Studi Fisika
dan Program Studi Pendidikan Fisika Pendidikan giing

Untuk memperoleh kemampuan keterampilan intelektua&hasiswa
berdasarkan tingkat kompleksitasnya pada tiap pokbkhasan
Termodinamika yang ada pada Struktur Kurikulum Paog Studi Fisika
dan Program Studi Pendidikan Fisika Pendidikan giing

Mencari Model Analisis Struktur Pengetahuan MateXSPM)
Termodinamika yang dapat menunjang Proses PeralsatajProblem
Solving Berbasis Konsep (PSBK), sehingga dipergteimduan belajar
termodinamika yangnudah ajar,yang selanjutnya dapat dikembangkan
untuk materi fisika yang lainnya, agar pembelajdrsika menjadi menarik
dan bermakna.

Mengetahui sejauh mana  konstribusi proses pefab@ta PSBK untuk
semua pokok bahasan Termodinamika yang ada padktutiurikulum
Program Studi Fisika dan Program Studi Pendidik@ik& Pendidikan

Tinggi terhadap keterampilan intelektual mahasiswa

F. TINJAUAN PUSTAKA

1. Struktur IImu Sebagai Dasar Pengembangan Materi Subyek

Struktur ilmu memegang peran yang sangat pentirigndgengembangan

Kurikulum melalui perananan materi subyek sebagiahssatu komponen penting Proses

Belajar Mengajar (PBM). Struktur ilmu memberikanjekasan posisi materi subyek

sebagai pengetahuan dan pemahaman atas fakta,pkodae prinsip, bagaimana

pengetahuan ini diorganisasi, dan pengetahuan lidisikeilmuannya mengenai

mengukuhkan kebenaran (Epistemologi,Shulman,1986).



Materi subyek perlu mempertimbangkan keinginanapaksiplin ilmu agar
pelajaran sekolah menjadi wakil setia dari disid@ilmuannya, yaitu mata pelajaran
yang menyandang nama disiplin keilmuan tertentuupsdtan pengantar yang absah.
Artinya fisika yang diajarkan di sekolah merupalkemgantar yang sesuai dengan fisika
yang diketahui ilmuwan. Dalam kaitan ini Gardneralén Nelson Siregar,2000)
mengatakan bahwa hal ini dapat diwujudkan jika kpnkunci dan operasi intelaktual
yang digunakan oleh peneliti dapat diidentifikeesn dliungkapkan lebih eksplisit.

Dalam mengajarkan Hukum Newton, umpamanya, tanpanpaehatikan
keterampilan intelektual yang mendasarinya, Hukuewtdn dipandang sebagai suatu
prinsip yang lazim. Pandangan ini berlawanan dergaryataan bahwa setiap benda
yang bergerak selalu memerlukan gaya agar tetegetadk seperti dikemukakan oleh
Aristoteles. Konsep gesekan dan hambatan udardamd&ehidupan sehari-hari
merupakan kenyataan yang selalu menyertai setiggglabe yang bergerak.Apakah
mungkin membuktikan Hukum Newton tanpa asumsi-asaorsempirik ini ?

Kesulitan diatas hanya mungkin diatasi dengan nréglyen struktur ilmu dalam
pengembangan materi subyek (Nelson Siregar,200@)dPabangan dapat berlaku adil
karena disampingsiswa menguasai konsep-konsep fisika dan salingrideetannya
(GBPP,1994), pertimbangan juga perlu mencakup &eteitan intelektual yang
sebenarnya bertanggung jawab terhasddimg keterkaitardimaksud.

2. Epistemologi Pengembangan [Imu

Pandangan yang mendasari penelitian proses danukprisebenarnya
mengaburkan isu penting dari kenyataan sehari-ABi bahwa PBM berlangsung
terutama melalui inteaksi verbal (Nelson Siregdi(®0 Bahwa interaksi ini untuk
membangun pengetahuan berlangsung melalui wacang yaenuntut seseorang
menjadikan bahasa sebagai sumber daya untuk mewujudkan proses sgaiad)
menyertai interaksi tersebut. Richmond dan Stmteyngatakan bahwa proses sosial yang
dimaksud mencakupbagaimana pengetahuan diperkenalkan, diperdebatkdan
diterima sebagai hasil interaksi pembelajar dan pehajar atau pembelajar dan

pengajar.
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Implikasi dari pandangan di atas menegaskan bghmeses mengkonstruksi
pengetahuanberlangsung melalui wacana. @ Pandangan Shulma®7)1&iranya
menolong mendeskripsikan materi subyek yang dmyei kedalam aspek
konten,substansi dan sintaktikal. Daspek sintaktikalmerupakan perwujudan dari

pandangan epistemologi dari keilmudalamwacana membangun pengetahuan

3. Problematika dalam Pengembangan M ateri Subyek

Posner dan Hewson (dalam Nelson Siregar,2000) nedtaga bahwa yang
banyak terjadi dalam pengembangan PBM adalah b&®% dikembangkan menurut
fungsi dependen PBM terhadap pembelajar. Hal idihtd dari penggunaan istilah
pembelajaranyang secara luas digunakan untuk menekankan pazddn8M dengan
Student-centeredlstilah pengajarantampil kurang disenangi karena memberikan kesan
PBM yang kurang memberi peluang bagi pembelajankuntengembangkan diri. Yang
menjadi masalah adalah apakah PBM bergantung kdigaia eksternaltertentu atau
tergantung paddungsi intrinsik berupa proses membangun pengetahuan. Jawaban
terhadap pertanyaan tersebut adalah bakedua-duanya pentingKriteria eksternal
yang dianggap penting dalam PBM adataksonomi tujuan kognitif pendidikan dari
Bloom Sedangkan yang dimaksud dengan fungsi intrindstafakegaiatan berfikirdari
PBM itu sendiri.

Berkenaan dengan tugas PBM dalam membangun ilnify leksplisit lagi
menyangkut fungsi wacana dari pengembangan ilmty ydbahwa tidaklah mencukupi
jika teori hanya didukung oleh bukti empirik, tatapga teori tersebut harus menarik
komunitas ilmuwan agar layak untuk dipublikasi daerkembang menjadi wacana
keilmuan agar menjadi penelitian yang berlanjut daryatakan asli diterima sebagai
pengetahuan baru (Selly,1989).

Pandangan psikologi yang mengklaim dirinya sebagadi ilmiah mengenai
perilaku, berasumsi bahwa sebagaimana fenomenaaaldainnya, PBM dapat diteliti
menggunakan metoda ilmiah berdasarkan observamifikidasi dan pengukuran. Di lain
pihak pandangan pedagogi yang berasumsi bahwa P&d#hha fenomena wacana,
membatasi PBM sebagai fenomena alamiah yang mekgabaspek-aspek sikap dan

tidakan-tindakan mentalistik. Padahal, aspek-aspekustru sangat diperlukan untuk
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menggambarkan upaya membangun pengetahuan bersdéana guru dan pembelajar
dengan mengacu pada materi subyek.

4. Pendekatan MINDS.ON PHYSICS (MOP) : Pengembangan Konsep
Berdasar kan Keterampilan Problem-Solving Dalam Fisika.

Pendekatan MOP adalah pendekatan yang didasardarapamsconstructivist
dalam mengembangkan konsep fisika berdasarkan akgpdan problem-solving.
Pendekatan ini telah dikembangkan selama 10 tahein William Gerace, Robert
Dufresne, William Leonard dan Jose MedréJniversity of Massachusetts.

Asumsi-asumsconstructivistpada pendekatan MINDS.ON PHYSICS (MOP)
adalah sebagai berikut (Wiliam Gerace et.al.,1999)

(a) Knowledge is constructed, not transmitted (onlyanfnation is transmitted).
Artinya bahwa pengetahuan itu harus dibangun, tsgddedar ditransfer begitu
saja.

(b) Prior learning filters all experiences and thereferimpacts subsequent
learning. Artinya bahwa proses belajar sebelumnya memfpmgalaman-
pengalaman belajar yang dialami pembelajar daniridberpengaruh pada
proses belajar selanjutnya.

(c) Initial understanding is local, not global Artinya bahwa pengetahuan awal
itu bersifat lokal dan sementara serta tidak glolaal permanen.

(d) Building useful knowledge structures requires effor Artinya bahwa
membangun suatu pengetahuan yang terstruktur serdah digunakan dan

diakses itu memerlukan usaha dan kerja keras.

Dalam MOP terdapa6 buah komponen instruksional utamaaitu :
(a) Aktivitas Pembelajar. Inti dari kurikulum adalah kumpulan aktivitas
pembelajar yang terintegrasi. Setiap aktivitassboéal-hal berikut ini :
« Purpose and expected outcomePada seksi ini pembelajar
diberitahu konsep-konsep, prinsip-prinsip, ide-id@innya
yang akan dikembangkan selama aktivitas berklarggsun
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+«+ Prior experience/ knowledge needeBada bagian ini akan
didata konsep-konsep dan prinsip-prinsip yang sudah
dianggap familiar dengan pembelajar sebelum a&svit
dimulai. Jika perlu pembelajar akan diberikan infasi
tambahan yang diperlukan berkenaan dengan konsegeo
dan prinsip-prinsip yang sudah harus mereka ketséinglum
memulai suatu aktivitas.

< Main Activity. Bagian ini berisi pertanyaan-pertanyaan dan
masalah-masalah khusus untuk meningkatkan pemahaman
pembelajar terhadap suatu topik dan mempersiaplaeka
mengembangkan gagasan-gagasannya.

+ Reflection Setelah menyelesaikdiain Activity, pembelajar
harus menguji-ulang jawaban-jawaban mereka untukcare
pola. Mereka juga harus dapat mengeneralisasi,
mengabstraksi, dan mencari hubungan antar konsep.

(b) Bahan bacaan bagi pembelajar

(c) Bahan panduan dan solusi untuk pengajar

(d) Bahan asesmen untuk pembelajar

(e) Suplemen ( berupa bahan-bahan media pembelajaran)

(f) Lembar kerja bagi pembelajar.

Bahan ajar termodinamika yang dirancang dengangbatan MOP memiliki

tujuan sebagi berikut :

Q

Q

]
]
a

Reveal and address studetns’ misconceptions.

Emphasize the role of concepts in problem solving.

Show students how to use concepts and principlesive problem
Discourage formulaic approaches to solving problems
Promote knowledge structuring and integration.

5. Keterampilan Intelektual
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Keterampilan intelaktual secara sederhana dapatak&n suatu kemampuan
yang dimiliki seseorang setelah mengalami prosdajadre Keterampilan intelaktual
dikatakan juga sebagai kemampuan memecahkan rnadaeena keterampilan itu
merupakan penampilan yang ditunjukkan oleh pemédelégntang operasi-operasi
intelektual yang dapat dilakukannya. Kemampuan lebih menekankan pada
“bagaimana seseorang melakukan suatu pekerjaamiumde Gilbert Ryle, seseorang
dapat melakukan pekerjaan setelah mengalami proskegar. Kemampuan ini akan
bertambah seiring dengan pengalaman orang tersebdangkan J.R Anderson (1980),
mengemukakan bahwa pengetahudragaimana seseorang melakukan pekerjdan
disajikan dalam bentuk produksi (menghasilkan aksi-tertentu pada kondisi-kondisi
tertentu).

Dalam bukunya Essentials of Learning for Instruction1974), Gagne
mengemukakan bahwa keterampilan intelektual memildghap-tahap kemampuan
sebagai berikut :

1) Kemampuan membedakan
2) Kemampuan konsep konkrit
3) Kemampuan konsep terdefinisi
4) Kemampuan aturan
5) Kemampuan aturan tingkat tinggi
Dimana tahap kemampuan yang paling mendasar memppkasyarat untuk tahap

kemampuan selanjutnya.

6. Fungs Keterampilan Intelektual

Karena keterampilan intelektual merupakan kemampoamecahkan masalah,
tentu saja memiliki fungsi yang sangat penting mhataoses pendidikan. Keterampilan
intelektual memungkinkan seseorang berinteraksi galen lingkungannya melalui
penggunaan simbol-simbol atau gagasan-gagasaretaldgtilan intelaktual juga dapat
memberi kemampuan mengklasifikasi atau mengelormgroleristiwa-peristiwa, objek-

objek dan kegiatan-kegiatan yang dijumpai dalamdcgdan sehari-hari.
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7. Tahap-Tahap kemampuan keterampilan I ntelaktual

Belajar keterampilan intelaktual ini sudah dimwdajak tingkat pertama sekolah
dasar dan dilanjutkan sesuai dengan perhatian dararkpuan intelektual seseorang .
Keterampilan intelektual ini untuk bidang studi ppa dapat digolongkan berdasarkan
kompleksitasnya.

Untuk memecahkan masalah, pembelajar memerlukaanatingkat tinggi
yaitu aturan-aturan kompleks. Demikian pula dipatu aturan-aturan konsep
terdefinisi. Untuk memperoleh aturan-aturan ini petajar harus belajar beberapa
konsep kongkrit dan belajar konsep kongkrit ini peflajar harus menguasai
perbedaan atau diskriminasi.

Sebelum seseorang mampu mengadakan interaksi deéimggangannya,
orang itu harus dapat membedakan benda-benda iatholsimbol. Dalam kasus
yang sederhana, seseorang memberikan respon bafastichulus sama atau mirip.
Diskriminasi merupakan keterampilan intelektual ygmaling dasar. Kemampuan
membedakan ini hanya mencakup kemampuan menggtekaedaan-perbedaan, dan
tidak mencakup kemampuan menyebutkan namanya. Bagoya yang dipelajari dari
pengalaman tanpa instruksi langsung yang melibatlskmiminasi (Carroll,1964).

Menurut Gagne salah satu keterampilan intelektdalal konsep kongkrit.
Dan konsep kongkrit menunjukkan suatu sifat objelu atribut (warna,bentuk dan
lain-lain). Konsep-konsep ini disebut kongkrit debpenampilan manusia yang
dibutuhkan adalah mengenal suatu objek yang kongRBelajar konsep kongkrit,
diharapkan pembelajar dapat memberikan respon gam@ pada stimulus-stimulus
dengan atribut-atribut yang mirip (Rosser,1984)taKdapat mengatakan bahwa
seseorang itu telah mempelajari suatu konsep kdrageigan meminta orang tersebut
menunjukkan anggota kelas objek-objek yang samaera@p menunjuk dapat
dilakukan dengan berbagai cara ; bisa dengan ntemielingkari, tau memegang.
Atau dengan kata lain, keberhasilan seseorang dalampelajari konsep kongkrit
jilka orang tersebut dapat mengidentifikasi bendat $enda atau hubungan yang
dimaksud oleh konsep itu.

Kemampuan untuk mennetukan konsep-konsep kongleiupakan dasar

yang penting untuk mempelajari konsep yang lebimpeks. Banyak peneliti
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menekankan pentingnya “belajar kongkrit” sebagaasparat untuk mempelajari
gagasan abstrak. Dalam bukurieanciples of Instructional Desigr§1988), Gagne
menyarankan kondisi-kondisi berikut yang dibutuhkariuk belajar konsep-konsep
kongkrit :

» Kondisi Internal : Dimana pembelajar harus dapat membedakan suatu
konsep dan contoh-contoh suatu konsep. Jika digumadstruksi verbal,
pembelajar harus sebelumnya telah mempelajari nvental, pembelajar
harus mengingat kembali diskriminasi.

» Kondisi Eksternal: Perolehan suatu konsep bagi seorang pembelajar
membutuhkan pemberitahuan respon-respon yang behbotuk
memperlancar belajar konsep kongkrit, berbagaiatopang menyangkut
diskriminasi yang sama harus disajikan secara hgturut.

Belajar konsep kongkrit ini sama dengan cara peasi&konsep secara formasi konsep
(Ausubel,1968).

Seseorang dikatakan telah mengerti suatu konselefitesi bila ia dapat
mendemonstrasikan arti dari kelas tertentu tentéojek-objek, kejadian-kejadian atau
hubungan-hubungan. Seseorang dapat dikatakan beldtasil mempeljari konsep
yang didefinisikan bila orang tersebut telah dapahggunakan konsep itu secara
betul. Masih dalam bukuPrinciples of Instructional Design(1988), Gagne
menyarankan kondisi-kondisi yang dibutuhkan untelajar konsep terdefinisi adalah
sebagai berikut :

» Kondisi Internal : Untuk memperoleh konsep terdefinisi, pembelajar
harus mengeluarkan atau memanggil semua kompomapéten itu
yang terdapat dalam definisi, termasuk konsep-kpiys&ng menyatakan
hubungan antara konsep-konsep.

» Kondisi Eksternal: Suatu konsep terdefinisi dapat dipelajari dengan
menyuruh pada pembelajar mengamati suatu kejadiaarppilan dari
kejadian/penampilan itu siswa dapat menyatakan raetardefinisi.
Menurut Rosser (1984), kemampuan konsep terdefilaigat dilihat dari
kemampuan pembelajar dalam menggunakan konsepikg@se telah

dipelajari sebelumnya untuk memperoleh suatu kohaey.

16



Seseorang telah belajar suatu aturan bila penamg#ga mempunyai
semacam keteraturan dalam berbagai situasi khsussip-prinsip yang dipelajari
dalam sains ditampilkan pembelajar sebagai penggureturan, misalnya Kkita
mengharapkan para pembelajar yang telah mempédtjim Ohm V = | x R dapat
menerapkan aturan ini.

Seorang pembelajar yang mempunyai kemampuan stiaandidak berarti
bahwa ia dapat menyatakan aturan secara verbadlil8sfa, ada pula pembelajar
yang dapat menyebutkan suatu aturan tatapi ia belapat menerapkan aturan
tersebut pada suatu masalah kongkrit khusus.

Seseorang dikatakan telah memepelajari suatu atbitanorang tersebut
mengikuti aturan itu dalam penampilannya. Dengata Kkain, aturan adalah suatu
kemampuan yang memungkinkan seseorang untuk berlseatiatu dengan
menggunakan simbol. Kemampuan berbuat sesuatu hdilusdakan dengan
kemampuan menyebutkan sesuatu. Aturan sebagai ksumaamyang dipelajari,
memungkinkan seseorang untuk merespon terhadapmpekan benda atau
penampilan dan memberikan respon pada suatu kaglis-stimulus dengan satu
kelas penampilan-penampilan (Rosser,1984).

Dalam suatu program pendidikan banyak aturan ygmelajari. Pembelajar-
pembelajar pada tingkat yang lebih tinggi mempeiajmisalnya aturan untuk
menghubungkan massa dengan percepatan yang disieti benda dengan gaya
yang bekerja pada benda itu. Setelah kita mengspakah aturan itu, kita dapat
menerima bahwa suatu konsep terdefinisi sepertg y@ijelaskan, pada kenyataan
tidak berbeda dengan suatu aturan. Dengan kata $aiatu konsep terdefinisi
merupakan sustu bentuk khusus dari suatu aturang ybertujuan untuk
mengelompokkan objek-objek dan kejadian-kejadiazndéep terdefinisi adalah suatu
aturan pengklasifikasian . Pembelajar yang betlifsadapkan pada sejumlah contoh-
contoh dan non-contoh dari konsep tertentu melgwses diskriminasi. la
menetapkan suatu aturan yang menentukan kritetizk (konsep itu. Seorang ahli
fisika dengan cepat dapat memecahkan masalah fistkgan mengenal rumus-rumus
khusus yang dapat diterapkan (Larkin,1980).
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Adakalanya aturan-aturan yang telah dipelajari pekan gabungan yang
kompleks tentang aturan-aturan yang sederhana. fualgi kerapkali aturan-aturan
yang kompleks atau aturan tingkat tinggi ini ditdsann untuk memcahkan masalah.
Kemampuan memcahkan masalah adalah kemampuan rbenggan aturan-aturan
untuk mencapai suatu pemecahan yang menghasilk#n sturan dengan tingkat
yang lebih tinggi. Kemampuan memecahkan masalala padarnya adalah tujuan
utama proses pendidikan.

Bila para pembelajar memecahkan masalah yang niewkgjkdian-kejadian
nyata, mereka terlibat dalam perilaku berfikir. Ban mencapai pemecahan secara
nyata, para pembelajar juga mencapai suatu kemampang baru. Mereka telah
belajar sesuatu yang dapat digeneralisasikan padsalah-masalah lain yang
mempunyai ciri-ciri formal yang mirip. Ini beranhereka telah memperoleh suatu
aturan yang baru atau mungkin juga suatu setteatang aturan-aturan.

Suatu kondisi yang essensial yang membuat bel&jaara tingkat tinggi
suatu kejadian pemecahan masalah ialah karena &dakya bimbingan belajar,
apakah dalam bentuk komunikasi verbal ataupun dakmuk yang lain. Bimbingan
belajar diberikan oleh si pemecah masalah itu sendiak oleh dosen atau sumber
eksternal yang lain. Sekali pembelajar telah bdrhaseemecahkan masalah,
pembelajar itu telah belajar aturan baru. Aturarubyang dipelajari akan disimpan
dalam memori dan digunakan lagi untuk memecahkasalala yang lain.

Aturan-aturan memegang peranan penting dalam mékecamasalah .
Konsep-konsep dan aturan-aturan harus disintesmgagiebentuk-bentuk kompleks
yang baru agar pembelajar dapat menghadapi s#itaasi masalah yang baru.
Pemecahan masalah merupakan suatu kegiatan mapas@ menggabungkan
konsep-konsep dan aturan-aturan yang telah digerekbelumnya. Dapat Kkita
bayangkan, bila seseorang tidak mampu mengklasikéia atau mengelompokkan
peristiwa-peristiwa, objek-objek dan kegiatan-ké&gia yang dijumpainya dalam
kehidupan sehari-hari.

Konsep-konsep merupakan kategori-kategori yang Werikan pada
stimulus-stimulus yang ada di lingkungan kita. Kem&onsep merupakan dasar bagi

proses-proses mental yang lebih tinggi untuk meskaw prinsip-prinsip. Untuk
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memecahkan masalah, seorang pembelajar harus talemgaturan-aturan yang
relevan dan aturan-aturan berdasrkan konsep-komseptelah diperolehnya.

Menurut Gagne, belajar konsep merupakan suatwamalari hierarki dari
delapan bentuk belajar. Dalam hierarki ini, setisqgkat belajar tergantung pada
tingkat-tingkat sebelumnya. Tingkat belajar terdednlalah :

1) Belajar tanda (signal)

2) Belajar stimulus —respon

3) Chaining

4) Asosiasi verbal

5) Belajar diskriminasi

6) Belajar konsep kongkrit

7) Belajar konsep terdefinisi dan belajar aturan

8) Pemecahan masalah

G. KONSTRIBUSI PENELITIAN

Pada penelitian ini dikembangkan model analisiskfir pengetahuan materi
Termodinamika untuk mahasiswa program pendidikaikei dan program fisika di
Perguruan Tinggi. Hal ini dimaksudkan untuk mengjatkesulitan belajar
Termodinamika.

Pengembangan materi Termodinamika dengan pendek#@® dimaksudkan
agar memiliki kriteria mudah ajar dan meningkatkan keterampilan intelektual
mahasiswa Kriteria mudah ajar untuk menanggulangi kesulitmahasiswa dalam
mempelajari konsep-konsep dasar termodinamika umietapelajari fisika lebih lanjut.
Peningkatan keterampilan intelektual mahasiswa dmetkibusi dalammenyiapkan
lulusan yang adaptif terhadap perkembangan.

Disamping itu Penelitian ini memberikan peluang dag dosen pemegang
matakuliah Termodinamika untuk meningkatkan kepakaya baik dalam
pengembangan materi ajarnya maupun dalam pengearm&&M-nya.

Sehingga Konstribusi yang paling dominan dari pgae ini adalah terhadap

pemecahan masalah pembangu&ategori Pendlitian I1) .
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H. METODE PENELITIAN
1) Desain Pendlitian
Dalam mengembangkan model analisis Struktur Pemgeta Materi (SPM)
Termodinamika yang ada pada Struktur Kurikulum iKésPendidikan Tinggi , Peneliti
berpijak pada pendekatan MINDS.ON PHYSICS (MOP)dasarkan asumsi-asumsi
constructivist sebagai berikut (Wiliam Gerace et.al.,1999) :
(a) Pengetahuan itu harus dibangun, tidak sekedandfgabegitu saja.
(b) Proses belajar sebelumnya memfilter pengalamangteemgn belajar yang
dialami pembelajar dan hal ini berpengaruh padagstelajar selanjutnya.
(c) Pengetahuan awal itu bersifat lokal dan sementarta gidak global dan
permanen.
(d) Membangun suatu pengetahuan yang terstruktur sertiah digunakan dan
diakses itu memerlukan usaha dan kerja keras.
(e) Proses belajar harus dimulai dari yang mudah daerkana serta secara

bertahap menuju kepada yang lebih sulit dan konsplek

Berdasarkan asumsi-asumsi di atas, peneliti jugancoba mengembangkan
model analisis pembelajaran problem solvingnyaa®amodel analisis SPM, totalitas
materi Termodinamika yang ada pada Struktur KudkuFisika Pendidikan Tinggi akan
dikembangkan dalam bentuk satuan-satuan pembeiay@iag mencakup unsur-unsur
sebagai berikut :

1. Tujuan instruksional secara umum Bagian ini dimaksudkan untuk
mengarahkan pembelajar kepada sasaran-sasaranujdan tmempelajari
topik tertentu seperti yang ditetapkan dalam GBPP.

2. Introduksi atau pendahuluan Pada bagian ini pengetahuan awal pembelajar
akan dicerahkan. Untuk kepentingan ini, jika dipkah, akan digunakan
gambar-gambar illustrasi, kegiatan demonstrasi dahkan eksperimen-
eksperimen di laboratorium, untuk mengarahkan pégjayepada pengertian
tentang konsep-konsep inti yang akan dibahas dars tdipertajam pada
bagian-bagian selanjutnya.
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3. Uraian tentang konsep-konsep inti dan keterkaitaranysatu sama lain
Dalam bagian ini pembelajar didorong untuk dapatngeenbangkan
keterampilan intelektualnya berdasrkan hubunganshgn logis antar
konsep. Beberapa perumusan-perumusan konseptualatamatis pada tiap-
tiap topik bahasan, sengaja diberikan kepada pegabeluntuk dapat
memperolehnya sendiri dibawah arahan guru. Dengamkihn pengetahuan
terstruktur dari pembelajar diharapkan dapat tegban Penggunaan media
pembelajaran seperti gambar-gambar illustrasi, dtadi demonstrasi serta
percobaan di laboratorium akan lebih dikedepankan dikoordinasikan
secara terpadu dengan kegiatan praktikum. Disktiyieas pembelajar lebih
dikedepankan untuk setiap usaha-usaha pengkonstiugengetahuan dan
perolehan konsep.

4. Kata-kata kunci Pada sesi ini pembelajar akan mengetahui inforteasang
konsep-konsep inti, kaidah-kaidah pokok yang batrgfinsipil, keterkaitan
antar konsep yang harus diberi tekanan.

5. Referensi Seksi ini ditujukan untuk memberikan informasitéerg bahan ajar
yang sifatnya memperkaya dan memperdalam konsegegogang sedang
dibahas. Informasi tersebut sejauh mungkin dibardalengkap dan seakurat
mungkin.

6. Evaluasi Pada seksi terakhir ini, konsep-konsep yang ada petiap bahasan
akan kembali dikonstruksikan melalui pemberian grerdan-pertanyaan
evaluatif dan soal-soal latihan. Sejauh diperlulsarategi penyelesaian untuk
pertanyaan-pertanyaan dan soal-soal tersebut akemikéin. Keberhasilan
pembelajar dalam menyelesaikan setiap pertanyaansdal tersebut akan
digunakan sebagai tolok ukur keberhasilan proseshpkjaran dan menjadi

bahan pertimbangan bagi proses pembelajaran beysut

Dalam rangka mengupayakan agar proses pembelajaeperti yang
dikehendaki dalam ASPM tersebut di atas dapat shlakkan secara optimal, peneliti
telah  menerapkammetoda pembelajaran problem solvingeperti yang tengah

dikembangkan olelVilliam Gerace, Robert Dufresne, Wiliam Leonardpn dase Mestre
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di Department of Physics and Astronomy, UniversifyMassachusetts, yaitu sebuah
model pembelajaran yang ditandai oleh perpaduan6dauah komponen instruksional
utama, yaitu :

a) Aktivitas Pembelajar

b) Bahan bacaan bagi pembelajar

c) Bahan panduan dan solusi untuk pengajar

d) Bahan asesmen untuk pembelajar

e) Suplemen ( berupa bahan-bahan media pembelajaran)

f) Lembar kerja bagi pembelajar.

Jadi dalam penelitian ini telah  dikembangkan modehlisis Struktur
Pengetahuan Materi (SPM) yang berpijak pada pemaek®MINDS.ON PHYSICS
(MOP) berdasarkan asumsi-asumsonstructivist , kemudian  diterapkan pada
pembelajaran Termodinamika dan selanjutnya wliplerannya dalam meningkatkan

keterampilan intelektual mahasiswa.

2) Metodologi Pendlitian
Metode penelitian yang digunakan dalam penelittimdalahpenelitian tindakan

berbasis kelas Secara singkat penelitian tindakan kelas didgkan sebagai bentuk
kajian yang bersifat reflektif oleh pelaku tindaka@ang dilakukan untuk meninggikan
kemantapan rasional dari tindakan-tindakan merelkdand melaksanakan tugas,
memperdalam pemahaman terhadap tindakan-tindakag wgdakukannya itu, serta
memperbaiki kondisi dimana praktek-praktek pembetsj tersebut dilakukan. Untuk
mewujudkan tujuan-tujuan tersebut, penelitian tkasa kelas dilaksanakan berupa

pengkajian berdaur (cyclical) yang terdiri atagHatp yaitu :
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Gambar 1
Kajian Berdaur 4 tahap penelitian tindakan kelas

Setelah dilakukan perenungan atau refleksi yangcatemp analisis, sintesis, dan
penilaian terhadap hasil pengamatan proses sedih tiredakan tadi, kemungkinan
muncul permasalahan atau pemikiran baru yang peehdapat perhatian, sehingga pada
gilirannya perlu dilakukan perencanaan ulang. Dgd@melitian ini hanya akan dilakukan
untuk 3siklus saja.

Penelitian ini telah dilakukan di Jurusan PendidilFisika FPMIPA Universitas
Pendidikan Indonesia kepada mahasiswa semester ng w@engambil perkuliahan
termodinamika yang berjumlah 40 orang.

Pendekatan yang telah digunakan adalah camputaraajualitatif dan quantitatif
yang dilaksanakan melalui perlakuan ( ceramah pdstrasi,diskusi, eksperimen dengan
pendekatan teknik), observasi kelas, wawancaratedan

Langkah-langkah penelitian ini adalah sebagai berik

1. Mengembangkan model Analisis Struktur Pengetahuaateil (ASPM)

termodinamika yang berpijak pada pendekatan MINDSRHYSICS (MOP)
berdasarkan asumsi-asurosnstructivist

2. Merancang silabus matakuliah termodinamika ber#asarASPM yang

dikembangkan.
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3. Merancang naskah bahan ajar termodinamika yargéie ASPM yang telah
dirancang, dengan memperhatikan silabus yang tabaiat.

4. Merancang paket program Problem Solving BerbasisnsEp (PSBK)
termodinamika untuk setiap pokok bahasan.

5. Merancang instrumen untuk mengukur keterampilgeiektual mahasiswa.

6. Mengadakan studi eksplorasi untuk memahami kordikis dan mahasiswa.
Hal ini dimaksudkan untuk menggali informasi temgtakeadaan mahasiswa
secara akademik.

7. Melaksanakan pembelajaran untuk suatu topik tertel#ngan berdasarkan
model pembelajaran yang telah dirancang .

8. Mengadakan refleksi berdasarkan pada hasil stugil@lasi dan diikuti dengan
perencanaan tindakan siklus kedua, sekaligus méagekelemahan model
analisa struktur materi termodinamika yang telahrdiang.

9. Melakukan tindakan atau perlakuan pada mahasisteandieelas, dan pada
saat yang sama melakukan observasi kelas dangieftiln seterusnya sampai
siklus ketiga, sehingga pada akhir penelitian ihadilkan suatu model analisa
pengetahuan materi termodinamika yang telah dikeghsn dan diujicoba
melalui siklus LIl dan Ill, yang mampu menunjangnbelajaran problem
solving berbasis konsep untuk meningkatkan keteitamp intelektual
mahasiswa.

10. Menulis draft laporan sementara.

11.Diseminasi hasil temuan sementara melalui diskaisisgemilok.

12.Menyusun rencana untuk penulisan draft buku ternadika untuk perguruan

tinggi sesuai hasil penelitian ini, dan rencanaaian diterbitkan.

Untuk menunjang pelaksanaan penelitian ini, tedalancang alat pengumpul

data sebagai berikut :
* Untuk mengukur keadaan awal mahasiswa sebelum rmati@da proses
pembelajaran PSBK untuk masing-masing pokok bahaskh dibuat

soalpre-test
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» Untuk mengukur peningkatan keterampilan intelektnahasiswa dalam
memecahkan masalah, telah dibuat soal post-tégk unasing-masing
pakok bahasan yang mengadopsi indikator-indikat@terampilan
intelaktual mahasiswa.

e Untuk menentukan gambaran keterampilan intelektoahasiswa pada
setiap pokok bahasan dan pada setiap item, dilakidegkah-langkah
sebagai berikut :

1. Mengolah skor subyek penelitian pada setiap itemngBlahan
dilakukan juga pada masing-masing tahap keterampitalektual.

2. Menentukan persentase subyek penelitian berdasartidap
keterampilan intelektual yang telah ditampilkanhoheahasiswa.
Menentukan skor rata-rata yang dicapai oleh supgealelitian.
Mengelompokkan dan menentukan skor rata-rata umaking-
masing kategori.

5. Menggambarkan skor rata-rata dan persentase spleyelitian tiap

tahap keterampilan intelektual.

I. PELAKSANAAN PENELITIAN

Penelitian ini dirancang dalam tiga siklus, yaitu :
» SIKLUSI (Matematika untuk Termodinamika)

Masalah-masalah yang teridentifikasi dan akan diupakan penyembuhannya
pada siklus lini dapat digambarkan sebagai berikutTefmodinamikaadalah
ilmu yang mempelajarperilaku zat dibawah kontrol suhiKeadaan zat dalam
kesetimbangan termodinamdapat digambarkan olgbpersamaan keadaannya
Persamaan keadaan adalah persamaan yang menyatakaberhubungannya
koordinat-koordinat termodinamikatauvariabel sistemPerubahan satu variabel
sistem dapat mempengaruhi variabel sistem yang Untuk mengkuantitatifkan
perubahan infinit pada sistem diperlukapenguasaan diferensial parsial ,
terutama tafsiran-tafsiran fisis tentadiferensial eksak dan tak eksddagaimana
caramencari persamaan keadaanatu sistem, bagaimana membedakan besaran

fisika yang merupakafungsi keadaardan bukan fungsi keadaarperumusan-
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perumusan termodinamika secara lengkap dari Maxdail sebagainya. Dalam

hal inilah umumnya mahasiswa mengalami kesulitdaydoé.

Tindakan | (Matematika untuk Termodinamika)
« Di awal kuliah, dosen menyampaikan dulu aturanaaturperkuliahan

termodinamika.

* Selanjutnya dosen menyampaik&®agan Analisa Struktur Pengetahuan
Materi Termodinamika atau ASPM Termodinam{kampiran 1) yang telah
dikembangkan, menjelaskan pentingnya ilmu termodika dalam badan
ilmu fisika secara keseluruhan dan dalam kehidwgeduari-hari dan teknologi,
kemudian menjelaskan sifat ilmu termodinamika.

» Kemudian dosen menjelask&ilabus matakuliah termodinamikhampiran
) yang telah dikembangkan berdasarkan ASPM termotdka dan
menjelaskan pentingnya kedudukan dan peranan m@gt@amadalam
memecahkan persoalan-persoalan termodinamikaaiteaukonsep diferensial
parsial.

» Sebelum perkuliahan dimulai, dosen memberigemtest tentang matematika
untuk termodinamika pendahuluaterutama tentangenguasaan konsep-
konsep diferensial parsial sederhan&elanjutnya hasil pre-test dianalisa
secara cepat, untuk memastikaperiyakit-penyakit yang dideritaoleh
mahasiswa berkenaan dengan pemahaman konsep-koifsegmsial parsial
sederhana.

» Selanjutnyamahasiswa dibagi menjadi 10 kelompdkmana setiap kelompok
terdiri dari 4 orang. Kelompok iridak akan berubah sampai perkuliahan
termodinamika selesai Jadi, bila dalam kelas ada petunjuk untuk
melaksanakan diskusi kelompok, maka kelompoknyadak berubah.

» Selanjutnya dosemembagikan hand-outyang berjudul Matematika untuk
Termodinamika” (Lampiran 1lI) yang telah dikembangkan berdasarkan

silabusnya. Sekilas tentargy Hand-Out Matematika untuk Termodinamika
Paket program ini berupa diktat kecil yang dituldengan menggunakan bahasa modul yang
interaktif, sehingga pembaca seolah-olah merasakalmadiran seorang guru pembimbing.
Diktat kecil ini diberi judul Matematika Untuk Teodinamika. Bagian awal dari diktat ini
membahas apakah termodinamika itu, sampai padaanrgentingnya konsep diferensial
parsial dan keterampilan mendiferensiasikan suatugéi keadaan bila beberapa koordinat
yang menggambarkan keadaan suatu sistem termodiaaiérubah secara kuasistatik.
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Selanjutnya diperkenalkan beberapa persamaan keadasistem termodinamika dalam
spektrum yang lebih luas, yaitu persamaan kead#sters hidrostatik, sistem paramagnetik,
sistem dielektrik, dan lain-lain. Bagian akhir datiktat ini membahas beberapa hubungan
penting diferensial parsial yang diperlukan untulengatasi fungsi-fungsi implisit, serta
penerapannya dalam memecahkan persoalan-persoatamotlinamika. Setiap konsep
matematika yang dibahas dalam diktat ini disert&ngan contoh-contoh penerapannya
secara langsung dalam termodinamika. Di setiap mldémbahasan sub pokok bahasan
tertentu, mahasiswa dituntut untuk mengerjakan -soal yang telah disediakan, dan hasil
pekerjaannya dievaluasi dengan melihat kunci jawealpang telah disediakan diakhir setiap
sub pokok bahasan tertentu. Untuk mengevaluasineehe jawaban yang telah dikerjakan

oleh mahasiswa yang berkaitan dengan tugas terseBetelah semua mahasiswa
menyerahkan tugasnya, maka semua soal dibahas rbarsauntuk melihat kekeliruan

pengerjaan soal-soal tersebut.

Selanjutnya dosen menjelaskan tentang cara merapeldjand-Out

Matematika untu Termodinamika, sebagai berikedda setiap sub pokok bahasan
sudah disediakan soal-soal yang harus langsung bdicoleh mahasiswa. Sehingga bila
perkuliahan sudah sampai pada materi tersebut, meiaha diberi kesempatan untuk
mengerjakan soal-soal tersebut secara mandiri, Edlanjutnya bila pekerjaan mereka sudah
dikumpulkan, mereka harus mencocokkan setiap jawaiereka dengan kunci jawaban yang
tersedia.Bila mereka sudah menyelesaikan semua teos¢ébut, semua pekerjaan mereka
dikumpulkan dan diperiksa lalu dibagikan sebagaildizack. Dan mereka diharuskan
menelusuri proses pekerjaan mereka sampai menyaklesalahannya sendiri. Begitu
seterusnya sampai materi dalam diktat kecil ituitab

Sebelum mendiskusikan Hand-out Matematika untukmdeinamika, dosen
terlebih dahulu menjelaskartujuan pembelajaran matematika untuk
termodinamika.

Pembelajaran Matematika untuk Termodinamika iniamligaikan dengan
pendekatan konstruktivisme (sesuai keinginan “Meord Physics”), dengan
metoda ceramah, diskusi kelompok, diskusi kelasyagawab, dan problem
solving berbasis konsep. Perkuliahan matematikaukurtermodinamika
dibantu dengan media pembelajaran (teaching misderi@ontoh soal problem
solving(Lampiran V).

Selama perkuliahan berlangsung, seluruh aktivihsnkpok maupun individu
dipantau dan dicatat dalam lembar observasi aeloktiserver.

Setiap selesai perkuliahan, mahasiswa diharuskawikgi test yang telah

dipersiapkan.
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» SIKLUSII (Matematika untuk Termodinamika L anjutan)

Masalah-masalah yang teridentifikasi dan akan diupakan penyembuhannya
pada siklus Ilini dapat digambarkan sebagai berikut :

v' Mahasiswa umumnya masih kesulitan dalam memahamgepan
“kesetimbangan termodinamildan ‘persamaan keadaan suatu sistem
termodinamika.

v' Mahasiswa umumnya masih kesulitanengkuantitatifkan perubahan
infinit satu variabel sistem akibat pengaruhi variab&tisis/ang lain.

v' Mahasiswa umumnya masih kesulitan membaggiran-tafsiran fisis
tentangdiferensial eksak dan tak eksak

v" Mahasiswa umumnya masih kesulitan dalam mencasapsan keadaan
dari suatu sistem.

v' Mahasiswa umumnya masih kesulidalam membedakan besaran fisika
yang merupakafungsi keadaamanbukan fungsi keadaan.

v' Mahasiswa umumnya masih kesulitan dalam mendifergirsuatu fungsi
secara implisit, terutama untuk fungsi-fungsi yantit dieksplisitkan.

v' Mahasiswa umumnya masih kesulitan dalam meneragkéungan
antara berbagai diferensial parsial, untuk menalifsiasi persamaan
keadaan yang kompleks.

v' Mahasiswa umumnya masih kesulitan dalam menerakdasep-konsep
diferensial parsial dalam persoalan langsung temmamnaika.

v" Mahasiswa umumnya masih kesulitan dalam menerapkarat Euler
untuk menguji apakah suatu difernsial total itualsat dari suatu fungsi
yang ada dan baik (well behavior function) ataakid

v' Mahasiswa umumnya masih kesulitan dalam menerapkggrasi
terhadap suatu diferensial parsial, untuk menentfikagsi keadaannya.

v Dalam diskusi kelompok, belum semua peserta bensaeara aktif.
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Tindakan Il (Matematika untuk ter modinamika L anjutan)

» Melaksanakan perkuliahan seperti pada tindakarussikl yaitu dengan
metode diskusi,ceramah, dan tanya jawamengikuti buku panduan
Matematika untuk termodinamika yang telah dipetsaapsebelumnya, tetapi
dengan menggunakd’endekatan TeknilArtinya materi-materi yang masih
dirasakan sulit untuk dipahami (seperti yang sudnidentifikasi
sebelumnya), diupayakan contoh-contoh kongkritngiarnd termodinamika.
Pada siklus kedua ini perkuliahan lebih diarahkawlap kegiatandiskusi
kelompok yang difasilitasi dengan soal-soal untuhdn diskusi yang
disesuaikan dengan materi-materi yang masih memedialah.

« Untuk meningkatkan pemahaman mahasiswa terhadagukaisan materi
yang masih dirasakan sulit, diskusi kelompok lethidktifkan (tetapi lebih
menekankan pada&ooperative learning (pembelajaran kooperagifdan
diakhiri dengan diskusi kelas dengan dipimpin olelesen, untuk
mendapatkan penegasdPada setiap sub pokok bahasan sudah disediakan
soal-soal yang harus langsung dicoba oleh mahas&&hangga bila diskusi
kelompok sudah sampai pada materi tersebut, mareasiberi kesempatan
untuk mengerjakan soal-soal tersebut secara matalui selanjutnya bila
pekerjaan mereka sudah dikumpulkan, mereka harusooekkan setiap
jawaban mereka dengan kunci jawaban yang terB#ldianereka sudah
menyelesaikan semua soal tersebut, semua pekerjasrka dikumpulkan
dan diperiksa lalu dibagikan sebagai feddback. D@ereka diharuskan

menelusuri proses pekerjaan mereka sampeaiyadari kesalahannya sendiri.

SIKLUSIII (Matematika untuk Termodinamika L anjutan)
Masalah-masalah yang teridentifikasi dan akan dialkan penyembuhannya
pada siklus Il ini dapat digambarkan sebagailori
v' Mahasiswa umumnya masih kesulitan membtaédiran-tafsiran fisis
tentangdiferensial eksak dan tak eksak
v" Mahasiswa umumnya masih kesulitan dalam mencasapsan keadaan
dari suatu sistem.
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v" Mahasiswa umumnya masih kesulitalam membedakan besaran fisika
yang merupakafungsi keadaawlanbukan fungsi keadaan.

v' Mahasiswa umumnya masih kesulitan dalam mendifergirsuatu fungsi
secara implisit, terutama untuk fungsi-fungsi yanit dieksplisitkan.

v' Mahasiswa umumnya masih kesulitan dalam meneragkéungan
antara berbagai diferensial parsial, untuk menalifgiasi persamaan
keadaan yang kompleks.

v' Mahasiswa umumnya masih kesulitan dalam menerapkggrasi
terhadap suatu diferensial parsial, untuk menentfikagsi keadaannya.

v' Hampir semua peserta dalam diskusi kelompok su@mpetan, tetapi

kualitas perannya masih belum optimal.

TINDAKAN SIKLUSIII

Melaksanakan perkuliahan seperti pada tindakarussikl yaitu dengan
metode diskusi,ceramah, dan tanya jawalmengikuti buku panduan
Matematika untuk termodinamika yang telah dipelsiap sebelumnya,
dengan menggunakdPendekatan Tekniketapi dengan menekankan pada
tinjauan ulang terhadap kata-kata kunci yang ada pako bahasan tersebut.
Artinya materi-materi yang masih dirasakan sulitukndipahami (seperti
yang sudah teridentifikasi sebelumnya), diupayakanntoh-contoh
kongkritnya dalam termodinamika, dengan memperaatiknjauan ulang
terhadap kata-kata kunci . Pada siklus ketiga énkgliahan lebih diarahkan
pada kegiatamliskusi kelompok (dengan metoda cooperative legjngang
difasilitasi dengan soal-soal untuk bahan diskumng disesuaikan dengan
materi-materi yang masih menjadi masalah, terutan@salah-masalah yang
disediakan sebagai soal problem solving, melaluskdasi kelas yang

dipimpin langsung oleh dosen.
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J.HASIL PENELITIAN
Observas dan Refleksi | (Matematika untuk termodinamika )

Tindakan | untuk pembelajaran Matematika untuk Teetimamika , kemudian
dievaluasi dengan menggunakan instrumbBes Kemampuan Matematika untuk
Termodinamika(Lampiran V), dan hasilnya sebagai berikut :

Tabel 3
Hasil observasi dan refleksi tindakan | : Matemagkuntuk Termodinamika

No. | Masalah-Masalah Yang Masih Dialami Pembelajar Persentase
Pembelajar
1 Masih kesulitan dalam menerapkan integrasi teghadatu diferensial 72%

parsial, untuk menentukan fungsi keadaannya.

2 Masih kesulitan dalam menerapkan syarat Eularkumenguji apakat
suatu difernsial total itu berasal dari suatu fungsg ada dan baik 76%
(well behavior function) atau tidak.

3 Masih kesulitan dalam menerapkan konsep-kondepedsial parsial 85%
dalam persoalan langsung termodinamika

4 Masih kesulitan dalam menerapkan hubungan antaebagai
diferensial parsial, untuk mendiferansiasi persamkaadaan yang
kompleks. 7%

5 Masih kesulitan dalam mendiferensiasi suatu fusgsara implisit, 76%
terutama untuk fungsi-fungsi yang sulit diekspkiait
6 Masih kesulitardalam membedakan besaran fisika yang merupakan

fungsi keadaamlanbukan fungsi keadaan. 66%

7 Masih kesulitan dalam mencari persamaan kead@aswhtu sistem. 82%

8 Masih kesulitan membudafsiran-tafsiran fisistentangdiferensial

eksak dan tak eksak 68%

10 Tidak dapat menyebutkan diferensial parsial yanggkin ada dari 30%
suatu fungsi yang ada dan baik

11 Tidak dapat menyebutkan diferensial total yanggkin ada dari 42%
suatu fungsi yang diketahui

12 Tidak mampu menjabarkan turunan parsial danaefungsi 27%
sederhana yang sudah eksplisit

13 Tidak dapat menjelaskan pengertian fisis dérensial total 33%
,diferensial parsial kesatu dan kedua

14 Tidak dapat mengembalikan diferensial total yakspk ke dalam 10%
bentuk fungsi aslinya

15 Tidak dapat menyelesaikan persoalan integriéd,g@ang garisnya 20%
dikendalikan oleh suatu fungsi

16 Tidak dapat membaca definisi koefisien-koefigienting dalam 26%

termodinamika yang ditulis dalam bentuk diferenpiisial (seperti
‘koefisien muai kubik isobarik, kompressibilitastisrmik, dlil)

17 Tidak dapat menentukan diferensial parsial peatantuk suatu 55%
variabel tertentu yang terdapat dalam suatu fuyeysj tidak dapat

31



dieksplisitkan.
18 Tidak dapat menggunakan teorema-teorema yang yataan 55%
hubungan penting antara diferensial parsial untgkaari diferensia
parsial dari fungsi yang rumit

19 Tidak dapat membedakan pengertian diferensisdleklan tak eksak 45%
melalui syarat-syarat matematis

20 Tidak dapat menentukan diferensial parsial kedaid suatu fungs 56%
yang tidak dapat dieksplisitkan
21 Tidak dapat menuliskan perubahan infinit totahts variabel yang 43%

merupakan fungsi dari dua variabel lainnya, bilauee variabel itu
mengalami perubahan parsial secara infinitesimal
Prosentase rata-rata konsep yang belum dipahami % 43

Observas dan Refleksi 11 (Matematika untuk Termodinamika L anjutan)

Tindakan Il untuk pembelajaran Matematika untukm@idinamika , kemudian
dievaluasi dengan menggunakan instrumbBes Kemampuan Matematika untuk
Termodinamika(Lampiran V), dan hasilnya sebagai berikut :

Tabel 4
Hasil observasi dan refleksi tindakan 1l : Pemahamaatematika untuk
Termodinamika Lanjutan

No. Masalah-M asalah Yang Masih Dialami Pembelajar Persentase

Pembelajar
1 Masih kesulitan dalam menerapkan integrasi tejhadatu diferensial 42%

parsial, untuk menentukan fungsi keadaannya.

2 Masih kesulitan dalam menerapkan syarat Eularkumenguji apakat

suatu difernsial total itu berasal dari suatu fungsg ada dan baik 47%

(well behavior function) atau tidak.

3 Masih kesulitan dalam menerapkan konsep-kongepedsial parsial 36%
dalam persoalan langsung termodinamika

4 Masih kesulitan dalam menerapkan hubungan antaebagai
diferensial parsial, untuk mendiferansiasi persamkaadaan yang
kompleks. 33%

5 Masih kesulitan dalam mendiferensiasi suatu fusgsara implisit, 46%
terutama untuk fungsi-fungsi yang sulit diekspkiait
6 Masih kesulitardalam membedakan besaran fisika yang merupakan

fungsi keadaamlanbukan fungsi keadaan. 38%

7 Masih kesulitan dalam mencari persamaan kead@aswhtu sistem. 52%

8 Masih kesulitan membuaéfsiran-tafsiran fisistentangdiferensial

eksak dan tak eksak 39%
10 Tidak dapat menyebutkan diferensial parsial yanggkin ada dari 23%
suatu fungsi yang ada dan baik
11 Tidak dapat menyebutkan diferensial total yanggkin ada dari 22%

suatu fungsi yang diketahui
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12 Tidak mampu menjabarkan turunan parsial danaeliungsi 20%
sederhana yang sudah eksplisit

13 Tidak dapat menjelaskan pengertian fisis dérensial total 27%
,diferensial parsial kesatu dan kedua

14 Tidak dapat mengembalikan diferensial total yelkgpk ke dalam 8%
bentuk fungsi aslinya

15 Tidak dapat menyelesaikan persoalan integré,gang garisnya 17%
dikendalikan oleh suatu fungsi

16 Tidak dapat membaca definisi koefisien-koefigienting dalam 16%

termodinamika yang ditulis dalam bentuk diferenpiisial (seperti
-koefisien muai kubik isobarik, kompressibilitastisrmik, dlil)

17 Tidak dapat menentukan diferensial parsial peatantuk suatu 29%
variabel tertentu yang terdapat dalam suatu fuyeysj tidak dapat
dieksplisitkan.

18 Tidak dapat menggunakan teorema-teorema Yyang yatadan 33%
hubungan penting antara diferensial parsial untekcari diferensia
parsial dari fungsi yang rumit

19 Tidak dapat membedakan pengertian diferensishleklan tak eksak 35%
melalui syarat-syarat matematis

20 Tidak dapat menentukan diferensial parsial kedaid suatu fungs 27%
yang tidak dapat dieksplisitkan
21 Tidak dapat menuliskan perubahan infinit totahts variabel yang 38%

merupakan fungsi dari dua variabel lainnya, bilalue variabel ity
mengalami perubahan parsial secara infinitesimal
Prosentase rata-rata konsep yang belum dipahami % 29

Observas dan Refleksi 111 (Matematika untuk Termodinamika L anjutan)

Tindakan lll untuk pembelajaran Matematika untukmedinamika , kemudian
dievaluasi dengan menggunakan instrumbBes Kemampuan Matematika untuk
Termodinamika(Lampiran V), dan hasilnya sebagai berikut :

Tabel 5
Hasil observasi dan refleksi tindakan Il : Pemahaam Matematika untuk
Termodinamika Lanjutan

No. | Masalah-Masalah Yang Masih Dialami Pembelajar Per sentase
Pembelajar
1 Masih kesulitan dalam menerapkan integrasi teghadatu diferensial 22%

parsial, untuk menentukan fungsi keadaannya.
2 Masih kesulitan dalam menerapkan syarat Eularkumtenguji apakal
suatu difernsial total itu berasal dari suatu fungsg ada dan baik 25%
(well behavior function) atau tidak.

3 Masih kesulitan dalam menerapkan konsep-kongepedsial parsial 16%
dalam persoalan langsung termodinamika

4 Masih kesulitan dalam menerapkan hubungan antaebagai
diferensial parsial, untuk mendiferansiasi persamkaadaan yang
kompleks. 23%

5 Masih kesulitan dalam mendiferensiasi suatu fusgsara implisit, 26%
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terutama untuk fungsi-fungsi yang sulit diekspkiait

6 Masih kesulitardalam membedakan besaran fisika yang merupakan
fungsi keadaamlanbukan fungsi keadaan. 19%

7 Masih kesulitan dalam mencari persamaan keadamasuhtu sistem. 23%

8 Masih kesulitan membuaafsiran-tafsiran fisistentangdiferensial

eksak dan tak eksak 22%

10 Tidak dapat menyebutkan diferensial parsial yanggkin ada dari 9%
suatu fungsi yang ada dan baik

11 Tidak dapat menyebutkan diferensial total yanggkin ada dari 13%
suatu fungsi yang diketahui

12 Tidak mampu menjabarkan turunan parsial danaeliungsi 14%
sederhana yang sudah eksplisit

13 Tidak dapat menjelaskan pengertian fisis dérensial total 14%
,diferensial parsial kesatu dan kedua

14 Tidak dapat mengembalikan diferensial total yakspk ke dalam 6%
bentuk fungsi aslinya

15 Tidak dapat menyelesaikan persoalan integréd,g@ang garisnya 8%
dikendalikan oleh suatu fungsi

16 Tidak dapat membaca definisi koefisien-koefigienting dalam 9%

termodinamika yang ditulis dalam bentuk diferenpiisial (seperti
-koefisien muai kubik isobarik, kompressibilitastisrmik, dlil)

17 Tidak dapat menentukan diferensial parsial petantuk suatu 11%
variabel tertentu yang terdapat dalam suatu fuyeysj tidak dapat
dieksplisitkan.

18 Tidak dapat menggunakan teorema-teorema Yyang yatadan 18%
hubungan penting antara diferensial parsial untekaari diferensia
parsial dari fungsi yang rumit

19 Tidak dapat membedakan pengertian diferensishleklan tak eksak 14%
melalui syarat-syarat matematis

20 Tidak dapat menentukan diferensial parsial kedaid suatu fungs 10%
yang tidak dapat dieksplisitkan
21 Tidak dapat menuliskan perubahan infinit totaata variabel yang 13%

merupakan fungsi dari dua variabel lainnya, bilauee variabel itu
mengalami perubahan parsial secara infinitesimal

Prosentase rata-rata konsep yang belum dipahami % 15

Selanjutnya kita akan melihairofil keterampilan intelektual mahasiswa
sebagai hasil belajar pokok bahasan matematikak uetmodinamika. Profil yang
dimaksud dalam penelitian ini adalah gambaran @#hgemampuan yang dicapai
individu atau kelompok individu. Kemampuan yang dksud adalah kemampuan
memecahkan masalah yang digambarkan dengan skeratatdan sebaran subjek
penelitian. Keterampilan intelektual adalah salatu skemampuan yang dapat
ditampilkan mahasiswa sebagai hasil belajar yanghgamah pada pemecahan

masalah. Keterampilan intelektual yang dimaksudaddkemampuan Membedakan
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(M), Konsep KonkritKK), Konsep TerdefinisiKT), Aturan @), dan Aturan Tingkat
Tinggi (ATT).

Dibawah ini ditampilkan tabel kemampuan keterammpilatelektual yang
terukur dari soal tes kemampuan matematika untukaginamika nomor 1-13, sebagai
berikut :

Tabel 6
Skor Rata-Rata Setiap Tahap Keterampilan Intelektua
Nomor Tahap SkorRata-Rata Kategori
Soal Ket. Intelektual Setiap keterampilan intelektual
1 M 85,60 Baik
KK 78,96 Baik
KT 77,89 Baik
A 74,56 Sedang
ATT 46,75 Kurang
2 M 76,60 Baik
KK 81,65 Baik
KT 68,98 Sedang
A 77,44 Baik
ATT 42,56 Kurang
3 M 87,65 Baik
KK 79,47 Baik
KT 78,67 Baik
A 66,32 Sedang
ATT 37,65 Kurang
4 M 76,39 Baik
KK 82,41 Baik
KT 79,54 Baik
A 77,65 Baik
ATT 52,43 Kurang
5 M 86,31 Baik
KK 79,25 Baik
KT 89,47 Baik
A 76,16 Baik
ATT 53,45 Kurang
6 M 88,56 Baik
KK 82,41 Baik
KT 76,45 Baik
A 66,58 Sedang
ATT 45,67 Kurang
7 M 80,67 Baik
KK 78,34 Baik
KT 79,10 Baik
A 67,19 Sedang
ATT 54,98 Kurang
8 M 79,20 Baik
KK 87,53 Baik
KT 89,23 Baik
A 68,30 Sedang
ATT 53,90 Kurang
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9 M 91,23 Baik
KK 86,35 Baik
KT 76,45 Baik

A 68,90 Sedang

ATT 39,72 Kurang
10 M 90,45 Baik
KK 78,32 Baik
KT 79,20 Baik

A 66,66 Sedang

ATT 45,79 Kurang
11 M 75,98 Baik
KK 78,95 Baik
KT 87,56 Baik
A 78,90 Baik

ATT 39,40 Kurang
12 M 88,90 Baik
KK 81,32 Baik
KT 76,50 Baik

A 69,90 Sedang

ATT 55,64 Kurang
13 M 91,45 Baik
KK 87,66 Baik
KT 78,56 Baik

A 66,77 Sedang

ATT 50,98 Kurang

Selanjutnya kita lihat sebaran subjek penelitiandégarkan tiap tahap
keterampilan intelektualnya, sebagai berikut :

Tabel 7
Sebaran Subjek Penelitian Pada Tiap Tahap Keteralapilntelektual

Tahap Keterampilan | ntelektual

Sebaran subjek pendlitian (%)

Membedakan (M) 96,89
Konsep Konkrit (KK) 93,12
Konsep Terdefinisi (KT) 87,65
Aturan (A) 78,90
Aturan Tingkat Tinggi (ATT) 43,67

Selanjutnya marilah kita lihgtrofil keterampilan intelektual mahasisvehlihat

dari setiap kemampuan keterampilan intelektualagabberikut :
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Tabel 8

Profil Keterampilan Intelektual Mahasiswa Berdasaak
Tahap Kemampuan Inteketual

Tahap K eterampilan Skor Rata-Rata setiap Tahap Kategori
I ntelektual K eterampilan I ntelektual
Membedakan (M) 88,96 Baik
Konsep Konkrit (KK) 76,98 Baik
Konsep Terdefinisi (KT) 77,96 Baik
Aturan (A) 75,19 Baik
Aturan Tingkat Tinggi (ATT) 43,64 Kurang

Selanjutnya kita lihataktivitas belajar mahasiswalalam kelompoknya dan
aktivitas mahasiswa dalam kelas yang teramati sgamua siklus adalah sebagai berikut :
Tabel 9

Aktivitas Belajar Mahasiswa dari Siklus ke Siklus

Prosentase aktivitas selama
No Satuan Aktivitas yang Diamati pembelajaran (%)
Siklusl Siklusll Sikluslll

1 Partisipasi mahasiswa  dalam  diskusi 45% 56% 72%
kelompok

2 Partisipasi mahasiswa dalam diskusi kelas 42% 56% 68%

3 Banyaknya mahasiswa yang bertanya dalam 38% 62% 78%
diskusi kelas

4 Banyaknya mahasiswa yang menanggapi 23% 43% 65%
pertanyaan dalam diskusi kelas

5 Ketepatan waktu menyelesaikan tugas 45% 66% 85%

6 Partisipasi kelompok dalam diskusi kelas 36% 57% 73%

7 Kemampuan menyelesaikan tugas dengan 45% 67% 88%
baik dan benar

8 Kemampuan berkomunikasi (presentasi) 34% 65% 79%
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K. KESIMPULAN

Dalam penelitian ini telah dikembangkan model AgialiStruktur Pengetahuan
Materi (ASPM) Termodinamika yang ada pada Strulkturikulum Fisika Pendidikan
Tinggi , dengan berpijak pada pendekatan MINDSREHYSICS (MOP) berdasarkan
asumsi-asumsconstructivist. Berdasarkan ASPM termodinamika tersebut, kemudian
dikembangkan sebuah silabus matakuliah termodireamik

Berdasarkan ASPM termodinamika dan silabus matakuliermodinamika,
kemudian dirancangnodel modul pembelajaran termodinamilsgbagai model untuk
mengembangkan modul seluruh pokok bahasan termuikaayang ada dalam
silabusnya. Dalam hal ini, yang sudah dirancang adalah modeshgan judul:
"Matematika untuk Termodinamikd Kemudian modul tersebut diujicobakan dalam
pembelajaran termodinamika dengan pendekatan PrdbBelwving Berbasis Konsep
(PSBK), dengan terus-menerus memperbaiki kelemkbmahan yang terjadi dalam
Penelitian Tindakan Kelas (PTK) yang terdiri dasidus. Pada siklus I, prosentase rata-
rata konsep yang belum dipahami oleh pembelajdalad8%, pada siklus Il 29%, dan
pada siklus 1ll menurun menjadi 15 %.

Jika dilihat dari kemampuan mahasiswa dalam metjaiap tahap keterampilan
intelektual, berdasarkan sebaran subjek penelig@nperingkat tertinggi dicapai pada
tahap kemampuan membedakan (96,89%), sedangkangkesrierendah ada pada tahap
aturan tingkat tinggi (43,67%). Sedangkan profitekempilan intelektual mahasiswa
berdasarkan tahap kemampuan intelektualnya, sebbggar berkategoBaik.

Aktivitas belajar mahasiswa dari siklus ke siklusypnengalami kemajuan yang
cukup signifikan. Hal ini ditandai dengan rata-rapaosentase aktivitas selama
pembelajaran yang meningkat, yaitu pada sikludbésar 33,5%, pada siklus Il sebesar
59%, dan pada siklus Il sebesar 76%. Artinya abteklesai siklus Ill dapat disimpulkan
bahwa hampir semua siswa berperan aktif dalamrberfanenganggapi pertanyaan, dan

lain-lain, sehingga keterampilan intelektual merpka menjadi meningkat
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