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Abstrak. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengungkap dan mendeskripsikan konsep dan/atau
subkonsep matakuliah termodinamika teknik yang dianggap sulit dan sukar untuk dipahami, serta
faktor-faktor penyebab rendahnya kompetensi dan pola pikir mahasiswa pada matakuliah ter-
modinamika teknik. Rancangan penelitian dengan mix method dengan langkah: kajian awal dengan
memetakan pemahaman siswa melalui tes pemabaman dan faktor penyebab miskonsepsi melalui survei,
studi dokumentasi dan wawancara mendalam di Jurusan Teknik Mesin Universitas Negeri Malang.
Hasil penelitian menunjukkan babwa: 1) materi pada termodinamika teknik yang dianggap mahasiswa
sulit dikerjakan meliputi transfer energi, proses adiabatik, entropy system, carnot cycle and otto cycle, die-
sel cycle and brayton cycle, dan combustion system and internally-externally reversible processes; 2) dua
faktor utama penyebab rendahnya kompetensi dan pola pikir mahasiswa meliputi Lemahnya Tingkat
kemampuan menganalisis soal perhitungan dan Terbatasnya Ketersediaan media pendukung belajar;
dan 3) bahwa sangat efekdif pembelajaran berpendekatan peta pikiran (mind mapping) sebagai alter-

natif memecahkan masalah rendahnya kompetensi dan pola pikir mahasiswa.

Karta kunci: mind mapping, termodinamia teknik, pola pikir, kompetensi mahasiswa

Level tertinggi dari main-problem pendidikan tinggi di
Indonesia saat ini berada pada upaya mengembangkan
tingkat profesionalisme menuju pengembangan kom-
petensi pola pikir yang berkualitas dalam menkon-
struksi fenomena kehidupan yang riil (learning to life)
(Villagrasa et al., 2014; Putra et al., 2016a; Mukhadis
and Ulfatin, 2017; Williams, Becky and Theophilus,
2018). Perguruan tinggi sebagai ‘adonan’ dalam mence-
tak para generasi baru masih terlalu peroi dalam me-
masak setiap kompetensi ekspert para lulusannya. Di
sisi lain, tugas dan peran perguruan tinggi sebagai
bridge-work belum sepenuhnya ‘kancap’ dengan upaya
untuk melakukan akselerasi peningkatan pola pikir
(Moller et al., 2017; Nielsen et al, 2017). Selama ini
pembelajaran  di perguruan tinggi masih banyak
didominasi oleh pembelajaran yang pasai dengan sistem
verbal dan klasikal sehingga peserta didik relatif
mendapatkan pengalaman yang bersifat informacif se-
mata. Dampaknya, peserta didik kurang dapat mem-
bangun pola pikirnya sesuai dengan setiap masalah
yang dialaminya (Hendriyani and Chan, 2018; Islam
and Buxmann, 2018). Proses pembelajaran di perguru-
an tinggi banyak ‘tersekap’ pada kemampuan ‘parokial’

sehingga para peserta didik kurang dapat melakukan
reading matter terhadap fenomena dan masalah dengan
tingkat holistik yang tinggi (Ahmad, Papert and
Pflaum, 2018; Yu and Cho, 2018).

Setiap transaksi proses pembelajaran hendaknya
mencerminkan komunikasi instruksi yang optimal pada
peserta didik dan peserta didik yang lainnya, tidak se-
mata-mata pemberian informasi searah tanpa mengem-
bangkan kemampuan mental, fisik, dan penampilan
diri (Mukhadis and Ulfatin, 2017; Ajigo, Asuquo and
Oliver, 2018; Rataj and Eriksson, 2018). Salah satu
masalah yang sering terjadi pada peserta didik yaitu saat
berusaha mengingat kembali apa yang sudah didapat-
kan, dipelajari, direka atau yang dulu pernah dipelajari
(Lin, Chang and Zhu, 2018). Selain itu, peserta didik
juga mengalami kesulitan dalam mengerjakan tugas-
tugas ataupun berkonsentrasi. Oleh karena itu diper-
lukan suatu perbaikan proses belajar mengajar yaitu
melakukan sistem pembelajaran kooperatif (Ayal er 4/,
2016; Parikh, 2016). Model pembelajaran kooperatif
memiliki banyak macam, salah satu model yang cukup
inovatif yaitu dengan model pembelajaran mind map-

ping.
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Model pembelajaran Mind mapping merupakan
model dengan teknik record data secara menyeluruh
dalam satu int bahasan. Mind mapping menekankan
pada pengingkatan otak dalam mengingat berupa ben-
tuk pola dan ide-ide yang berkaitan (Liu, 2016). Mind
mapping juga merupakan model baru untuk menilik
yang mekanismenya disesuaikan dengan pola kerja
harmonisasi kedua belah otak (Putra, Mukhadis and
Suhartadi, 2016). Model ini mengajarkan untuk
melakukan proses recording dengan menggunakan
gambar dan warna yang menarik. Porter & Hernacky
memberikan pemahaman bahwa model pembelajaran
dengan menggunakan mind mapping dapat mengem-
bangkan kinerja otak dan mengatur alur pikir serta
pemahaman konsep menjadi lebih expert (Putra et al.,
2016b; Qingxiang Chen, Xie and Liu, 2018). Berkai-
tan dengan pembelajaran menggunakan mind mapping,
keterkaitan antara berbagai konsep bahan pembelajaran
dapat terkonstruk oleh pebelajar melalui pembelajaran
yang multi-fun  dan menarik. Keterkaitan konsep
dibangun peserta didik secara individu maupun berke-
lompok. Melalui pembelajaran tersebut peserta didik
difasilitasi untuk menemukan correlatio atau keterkai-
tan antar konsep, bahkan antar berbagai jenjang, dari
yang paling umum hingga paling khusus (Akerson ez
al., 2017; Zhou, Xu and Martinovic, 2017). Selain itu,

melalui  pembelajaran  mind mapping pemahaman
pebelajar yang bersifat konseptual dapat dengan jelas
memiliki frame, sehingga peserta didik memiliki ke-
mampuan untuk berfikir tinggi (high order thingking).
Menurut Crowe kebiasaan memori hafal dapat diku-
rangi melalui proses pemetaan pikiran (Barthes and
Lange, 2018). Proses belajar peserta didik juga akan
menjadi lebih bermakna dengan pembelajaran peta
konsep.

Selama ini penelitian tentang kompetensi pola
pikir dilakukan secara parsial, baik fokus yang diteliti
maupun metode yang digunakan (Campbell, Adamuti-
Trache and Bista, 2018; Sadewo et «l, 2018). Fokus
penelitian lebih banyak pada mahasiswa secara umum
dan kurang bersifat holistik. Pendekatan yang paling
banyak digunakan adalah kuantitatif dengan metode
atau rancangan korelasional. Sebagian peneliti sudah
tertarik menggunakan pendekatan kualitatif, namun
masih banyak sebatas studi kasus tunggal. Sebagai aki-
batnya, hasil-hasil penelitiannya bersifat umum, hanya
membahas hal-hal yang sifatnya eksploratif, atau kasus-
kasus yang saling terpisah. Penggunaan multiple perspec-
tives merupakan kekuatan yang diperlukan dalam
penelitian pendidikan. Untuk itu, pada penelitian ini,
peneliti  menggunakan  mixed  research  untuk
menghasilkan  kajian  yang  multiple  perspectives.

Penyusunan Instrumen Penelitian Persiapan Penelitian dan Pendataan
(Tes dan non-tes) e > Awal
T +
! Pengumpulan data Kualitatif ;
| (pemahaman, kesulitan, kompetensi) i v
i [
| < | DATA
| Pengur:lupulan data K}lantitatiil? (Ihasil i v
i belajar, kompetensi, pola pikir) i Pengolahan Data
. |
Peningkatan Kompetensi I
i ¥
PR Pembahasan
Peningkatan Pola Pikir |
Kesimpulan

Saran

Gambar 1. Research Design
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METODE

Metode penelitian yang digunakan yaitu mixed
method yang terdiri dari metode kualitatif dan metode
kuantitatif. Pada penggunaan dan pemilihan strategi
mixed method ini dilakukan dengan sequential explorato-
ry strategy, yaitu penelitian memulai dengan mengum-
pulkan data kualitadif, kemudian dilanjutkan dengan
pengumpulan data kuantitatif. Pada metode kualitatif
menggunakan teknik pengambilan data berupa survei,
observasi, dan wawancara mendalam (indepth inter-
view). Data yang diperoleh dari metode kualitatif yaitu
dalam bentuk: a)
matakuliah termodinamika teknik yang dianggap sulit
dan sukar untuk dipahami; dan b) faktor-faktor
penyebab rendahnya kompetensi dan pola pikir maha-

konsep dan/atau subkonsep

siswa pada matakuliah termodinamika teknik. Metode
kuantitatif yang digunakan yaitu eksperimen semu.
Data yang diperoleh dari metode kuantitatif yaitu data
pemahaman konsep (tes) termodinamika teknik maha-
siswa pada model pembelajaran yang selama ini ber-
langsung dan mind mapping. Secara singkat, penelitian
ini dibagi menjadi 2 tahap, yaitu: 1) tahap penelitian
kualitatif (survei, observasi, dan indepth interview); dan
2) tahap penelitian eksperimen semu. Populasi dalam
penelitian ini adalah seluruh mahasiswa Jurusan Teknik
Mesin Tahun Ajaran 2017/2018 yang telah menempuh
matakuliah termodinamika teknik. Pengambilan sam-
pel dengan teknik non-random sampling, Sampel yang
ditetapkan terdiri dari 2 kelas, yaitu 1 kelas kontrol
yang berjumlah 29 mahasiswa dan 1 kelas eksperimen
yang berjumlah 29 mahasiswa. Secara lengkap tahap
penelitian disajikan pada Gambar 1.

Data yang diperoleh dari tahap wawancara dan
observasi dianalisis secara deskriptif kualicatif. Analisis
tersebut dilakukan untuk mengetahui: a) konsep/sub
konsep termodinamika teknik pada mahasiswa, dan; b)
faktor-faktor penyebab terjadinya degradasi kompetensi
dan pola pikir. Berkaitan dengan analisis data secara
kuantitatif (pada pretes dan postes), yaitu skor pema-
haman konsep data kemudian dianalisis dengan uji-t.
T-test dilakukan dengan bantuan program SPSS wversi
20.01 Uji Analisis T-tes adalah uji statistik yang meru-
pakan uji perbedaan yang memiliki tingkat yang ber-
beda.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil

Hasil penelitian memaparkan temuan penelitian
yang meliputi presentase jawaban mahasiswa pada mas-
ing-masing topik materi, deskripsi tentang faktor-faktor
penyebab rendahnya kompetensi dan pola pikir maha-

siswa pada matakuliah termodinamika teknik, dan hasil
uji efektivitas pembelajaran dengan model mind map-
ping sebagai alternatif masalah rendahnya kompetensi
dan pola pikir mahasiswa. Selanjutnya, hasil presentase
jawaban mahasiswa pada masing-masing topik/materi

disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Presentase jawaban mahasiswa masing-
masing topik/materi

Persentase Jawa-
No Topik/Materi ban

Benar Salah

hukum newton dan karakter-

—_

80% 20%

istiknya
9 Hukgm pgrtama ter- 85% 15%
modinamika
3 Transfer energi 45% 55%
4 ePgopen‘/es of Pure Substanc- 70% 5%
5 Proses adiabatik 45% 55%
6  Hukum kedua termodinamika 65% 35%
7  entropy system 45% 55%
8  carnot cycle and otto cycle 35% 65%
9 diesel cycle and Brayton 40% 60%
cycle
combustion system and
10 internally-externally reversi- 45% 55%
ble processes

Pada Tabel 1. menunjukkan bahwa terdapat
empata materi yang memiliki nilai persentase jawaban
benar di atas 50%. Materi tersebut meliputi hukum
newton dan karakteristiknya, Hukum pertama ter-
modinamika, Properties of Pure Substances, dan Hukum
kedua termodinamika. Di sisi lain, terdapat enam ma-
teri yang memiliki persentase jawaban benar di bawah
50%. Materi tersebut meliputi transfer energi, proses
adiabatik, entropy system, carnot cycle and otto cycle, diesel
cycle and brayton cycle, dan combustion system and inter-
nally-externally reversible processes. Selanjutnya, ringka-
san hasil wawancara mendalam pada mahasiswa
disajikan pada Tabel 2.

Pada Tabel 2 menunjukkan bahwa terdapat
empat topik pertanyaan yang memiliki nilai persentase
di atas 50%. Topik pertanyaan itu meliputi media bela-
jar (buku, artikel, jurnal) lengkap, memiliki motivasi
tinggi menyelesaikan soal-soal termodinamika, mem-
iliki seseorang yang ahli termodinamika, dan memiliki
buku catatan khusus berisi rumus-rumus ter-
modinamika. Di sisi lain, terdapat 5 topik pertanyaan
yang memiliki nilai di bawah 50%. Topik pertanyaan
tersebut meliputi mampu menganalisis semua soal hi-
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tungan termodinamika, tingkat keterbiasaan
mengerjakan soal hitungan, mampu menghafal semua
rumus penting pada termodinamika, intensitas belajar
teratur, dan tingkat keberhasilan dalam mengerjakan
soal termodinamika cukup tinggi. Selanjutnya, hasil tes

kemampuan awal mahasiswa disajikan pada Tabel 3.

Tabel 2. Persentase jawaban wawancara

Persentase

No. Topik Pertanyaan Jawaban

Benar Salah

lyal  Tidak/

1 Media belajar (buku, artikel,

jurnal) lengkap 65%  35%

2 Memiliki motivasi tinggi me-

Tabel 4. Menunjukkan hasil tes kemampuan
akhir mahasiswa. Data tes kemampuan akhir ini di-
peroleh dari skor kemampuan akhir yaitu setelah
mendapat perlakuan dengan model pembelajaran mind
mapping. Data tes kemampuan akhir ini dilakukan
untuk mengetahui uji hipotesis post-test yang sesuai
dengan data yang akan dianalisis. Ringkasan hasil di
atas menunjukkan bahwa thung bernilai 2,44 dengan
sig. 0,00 dan dapat diinterpretasikan bahwa terdapat
perbedaan yang signifikan antara hasil tes kemampuan
awal kelas eksperimen dengan kelas kontrol.

Tabel 4. Ringkasan hasil tes kemampuan akhir ma-
hasiswa

t-test for Equality of Means

nyelesaikan soal-soal ter- 55%  45%
modinamika Sig. 2 MM G4 Error

3 Mampu mengan.aI|S|s. semua soal 30% 70% t df tailed) Dif- Difference
hitungan termodinamika ference

4 Tingkat_keterbiasaap 0%  60% 2.44 56 0,00 5.240 1.922
mengerjakan soal hitungan 244 53.456 0,00 5.240 1.922

5 Memiliki seseorang yang ahli

0, 0,
termodinamika 55% 45%

6 Mampu menghafal semua rumus

0, 0,
penting pada termodinamika 30% 70%

7 Intensitas belajar teratur 40%  60%
8 Memiliki buku catatan khusus
berisi rumus-rumus ter- 75% 25%
modinamika

9 Tingkat keberhasilan dalam
mengerjakan soal termodinamika  30%  70%
cukup tinggi

Tabel 3. Ringkasan hasil analisis kemampuan awal
mahasiwa

t-test for Equality of Means

Sig. (2- Mean Differ- Std. Error Differ-
tailed) ence ence
0.224 2.52 2.259
0.224 2.52 2.259

Pada Tabel 3. Menunjukkan hasil data kemam-
puan awal mahasiswa. Data tes kemampuan awal terse-
but diperoleh dari skor kemampuan awal yaitu sebelum
mendapat perlakuan dengan model pembelajaran mind
mapping. Data tes kemampuan awal ini dilakukan un-
tuk mengetahui uji hipotesis pre-test yang sesuai dengan
data yang akan dianalisis. Ringkasan hasil di atas
menunjukkan bahwa thiung bernilai 1,171 dengan sig.
0,224 dan dapat diinterpretasikan bahwa tidak terdapat
perbedaan yang signifikan antara hasil tes kemampuan
awal kelas eksperimen dengan kelas kontrol. Selanjut-
nya ringkasan hasil tes kemampuan akhir mahasiswa

disajikan pada Tabel 4.

Pembahasan

Pembahasan mengacu pada tiga hal utama,
meliputi: 1) Materi Termodinamika yang dianggap
Sulit; 2) Faktor-faktor penyebab rendahnya kompetensi
dan pola pikir mahasiswa; dan 3) Efektivitas Metode
Mind mapping sebagai alternative pemecahan masalah
rendahnya pola pikir dan kompetensi.

Materi Termodinamika yang dianggap Sulit

Materi mata kuliah termodinamika teknik
merupakan materi yang memiliki tingkat immensity,
dan kompleksitas yang cukup tinggi. Hal itu dikare-
nakan setiap materi yang dikaji memiliki korelasi
dengan materi sebelumnya. Pada penelitian ini me-
maparkan bahwa banyak materi pada termodinamika
teknik yang dianggap mahasiswa sulit dikerjakan. Ma-
teri tersebut meliputi meliputi transfer energi, proses
adiabatik, entropy system, carnot cycle and otto cycle, diesel
cycle and brayton cycle, dan combustion system and inter-
nally-externally reversible processes. Berdasarkan hal ter-
sebut, terlihat bahwa rata-rata materi yang dianggap
sulit untuk dikerjakan merupakan materi soal hi-
tungan.

Pada dasarnya, setiap otak manusia akan lebih
berkeja keras saat mengerjakan soal dengan tipe angka
(Putra et al, 2016b; Mukhadis and Ulfatin, 2017).
Otak cenderung terforsir dalam memahami soal hi-
tungan terutama soal hitungan yang memiliki tingkat
telah yang relatif rumit. Hal itu dikarenakan tingkat
analisis otak setiap manusia yang berbeda-beda, sehing-
ga seringkali terasa sulit dalam mencari jalan keluar
pada persoalan hitungan (angka) yang dihadapinya
(Afgani, Suryadi and Dahlan, 2018). Seperti halnya
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materi carnot cycle and otto cycle. Materi tersebut meru-
pakan materi yang menganalisis tingkat efisiensi mas-
ing-masing siklus dan perubahan fase zat dengan keteli-
tian yang tinggi. Contoh lain yaitu materi entropy sys-
tem. Materi tersebut merupakan materi dengan hafalan
rumus serta mampu memahami penggunaannya dalam
menyelesaikan soal tentang fenomena entropy system.

Peningkatan daya brain analysis dapat diting-
katkan salah satunya dengan melatih otak untuk sering
menyelesaikan masalah secara menaikkan level concep-
tualized (Nurul Aina, 2017; van de Werfhorst, 2017).
Masalah yang dimaksud di sini merupakan masalah
terkait soal hitungan (angka) pada matakuliah ter-
modinamika. Materi-materi seperti transfer energi,
proses adiabatik, entropy system, carnot cycle and otto
cycle, diesel cycle and brayton cycle, dan combustion system
and internally-externally reversible processes akan dapat
mudah dikerjakan apabila sering melakukan latihan
mengerjakan soal.

Faktor-faktor penyebab rendahnya kompetensi dan
pola pikir mahasiswa

Lemabnya Tingkat kemampuan menganalisis soal perhi-
tungan

Masih lemahnya kemampuan dalam mengana-
lisis soal perhitungan merupakan masalah serius yang
nyata. Hal itu menjadi penghambat dalam mengem-
bangkan kemampuan mencapai kompetensi mata-
kuliah termodinamika teknik. Soal-soal perhitungan
pada materi termodinamika teknik pada umumnya
merupakan soal analisis tidak langsung. Mahasiswa
harus mampu mencari jalan untuk menyelesaikan dan
mampu menggunakan rumus termodinamika secara
tepat. Otak tidak akan memiliki kemampuan me-
nyelesaikan masalah yang baik apabila tidak sering di-
latth  (Hippach-Schneider e 4/, 2017; Nabhar,
Subadriyah and Sofwan, 2017; Habibi ez 4/, 2018).

ka). Terkadang, seseorang akan mengalami tingkat
kejenuhan saat tidak mampu mencari jalan keluar pada
setiap soal yang dikerjakan. Kejenuhan tersebut
disebabkan oleh lemahnya memori otak dalam me-
nyimpan setiap rumus maupun materi yang dibaca
(Merchie and Keer, 2016). Setiap otak memiliki
memori yang berbeda-beda. Oleh sebab itu maka pen-
ingkatan memori pada otak perlu ditingkatkan dengan
banyak membaca dan mengerjakan soal-soal perhi-
tungan (angka).

Terbatasnya Ketersediaan media pendukung belajar

Ketersedian media pendukung belajar sangat
mempengaruhi  perkembangan  tingkat  kompetensi
seseorang (Arkorful and Abaidoo, 2015; MayTruong,
2016). Media pendukung pembelajaran seperti buku,
jurnal, artikel, ataupun majalah berperan penting da-
lam melakukan proses pembaruan informasi pada otak.
Selain itu, media pendukung pembelajaran akan mem-
bantu seseorang untuk meningkatkan kompetensi suatu
bidang. Keterbatasan media maupun sarana belajar
dapat menurunkan motivasi belajar (Feder, 2018). Hal
itu terjadi karena saat seseorang berada pada tingkat
kejenuhan tinggi dikarenakan tidak dapat me-
nyelesaikan soal hitungan, akan secara langsung men-
cari bahan referensi untuk membantunya.

Problem

Solving

-
o®.

2% O

Training,
Analyzing,

Solving

Gambar 2. Proses peningkatan kapasitas otak

Sebagian besar soal latihan pada materi ter-
modinamika teknik merupakan soal perhitungan (ang-

Gambar 3. Hubungan ketersediaan media belajar
tethadap pemecahan masalah

Media pendukung seperti buku dan jurnal,
merupakan media belajar utama yang mampu membu-
ka pola pikir seseorang. Tingkat keakuratan dari media
belajar seperti buku dan jurnal memiliki relevansi tinggi
disbanding dengan media belajar lainnya (Akerson er
al., 2017; Yakar and Turgut, 2017). Apabila media
belajar tersebur tidak sedia, maka otak akan lebih sulit
untuk bias berkembang menuju tingkat berpikir tinggi.
Selain itu, seseorang akan lebih mudah untuk me-
mahami setiap hal yang mereka baca dan kerjakan. Hal
itu terjadi karena materi termodinamika yang merupa-
kan sebagian besar terkait tentang soal perhitungan
angka-angka yang komplek dan menyeluruh.
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Efektivitas Metode Mind mapping sebagai alternative
pemecaban masalah rendahnya pola pikir dan kompetensi

Perhitungan data melalui uji-t dengan bantuan
SPSS 21.0 for Windows menunjukkan perbedaan yang
signifikan pada kelas kontrol dan pada kelas eksperi-
men. Pada kelas eksperimen, analisis dengan teknik
rerata diperoleh hasil bahwa nilai rata-rata kemampuan
akhir kelompok eksperimen yang mendapat perlakuan
sebesar 81,30. Sedangkan rata-rata kelas kontrol sebesar
75,66. Hasil nilai tersebut menunjukkan bahwa hasil
dari uji efektifitas Ho ditolak schingga disimpulkan
bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara hasil
tes kemampuan akhir kelas eksperimen dan kontrol.
Dari uraian di atas maka dapat diketahui bahwa hasil
belajar siswa kelas eksperimen dengan metode pembela-
jaran mind mapping berbeda secara signifikan dengan
kelas kontrol yang tidak menggunakan metode pem-
belajaran mind mapping.

PENUTUP

Simpulan

Berdasarkan temuan dan pembahasan dapat di-
tarik simpulan berikut. Pertama, terdapat enam materi
pada termodinamika teknik yang dianggap mahasiswa
sulit dikerjakan. Materi tersebut meliputi melipud
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