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Perubahan Pola Berpikir Mahasiswa pada Fenomena Perpindahan Panas secara Konveksi
Abstrak Penelitian ini dilaksanakan untuk mengetahui perubahan pola berpikir
mahasiswa setelah mengikuti kegiatan diskusi. Pola berpikir dalam penelitian digunakan
siswa untuk menerapkan pengetahuan yang dimiliki untuk menyelesaikan fenomena
kalor secara konveksi.

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan studi fenomenologi pola
berpikir mahasiswa pada fenomena perpindahan panas secara konveksi. Konteks atau
subjek penelitian merupakan mahasiswa yang mengikuti matakuliah Perpindahan Panas
II. Data yang dikumpulkan bersifat deskriptif kualitatif, yaitu penjelasan secara aktual
pola berpikir mahasiswa pada fenomena perpindahan panas secara konveksi.

Instrumen penelitian berupa tes tertulis fenomena perpindahan panas secara konveksi.
Teknik pengumpulan data diperoleh melalui tes sebelum kegiatan diskusi, observasi,
wawancara, dan tes setelah kegiatan diskusi. Analisis data dilakukan mengikuti teknik
analisis data kualitataif.

Hasil penelitian menunjukkan terdapat perubahan pola berpikir mahasiswa sebelum dan
setelah diskusi dalam menyelesaikan permasalahan. Pola berpikir yang mengalami
penurunan perkembangan adalah pola berpikir logis dan pola berpikir kritis. Kata Kunci:
pola berpikir, kegiatan diskusi, perpindahan panas Abstract The research aimed to
determine the change of student’s thinking pattern after following discussion activity.
The thinking pattern was used by students to apply their ability for finishing the
phenomenon of convection heat tranfers.

This research used qualitative approach be the phenomenological research method of



student’s thinking pattern of convection heat tranfer phenomenon. The qualitatively
descriptive data were collected be the actual explaination of student’s thinking pattern
of convection heat tranfer phenomenon. The technic of collecting data was obtained by
test before discussion activity, observation, interview and test after discussion.

The data analysis followed the technic of qualitative data analysis. The results showed
that the change of student’s thinking pattern before and after discussion activity of
problem solving. The thinking pattern experienced the developed reduction of logical
thinking and critical thinking patterns.

Keywords: thinking pattern, discussion activities, convention heat tranfers






PENDAHULUAN Peneliti bidang pendidikan fisika banyak yang berfokus pada masalah
penguasaan konsep. Penguasaan konsep sendiri berkaitan dengan pemahaman yang
dimiliki siswa. Pemahaman yang telah diyakini sebelumnya akan membentuk
miskonsepsi. Miskonsepsi disebut sebagai gagasan yang terbentuk sebelumnya,
keyakinan non ilmiah, teori yang tidak dibuat-buat, konsepsi campuran, atau
kesalahpahaman konsep (Alwan, 2011: 601). Ketidaksadaran yang diketahui dan
dipercayai tidak sesuai dengan kebenaran ilmiah adalah terjadinya miskonsepsi. Nottis,
dkk.

(2010: 8) menyatakan bahwa penggunaan pembelajaran dengan aktivitas berbasis
inquiri dapat mengatasi kesulitan konsep siswa. Miskonsepsi perpindahaan kalor masih
ditemukan pada tugas siswa yang telah dikerjakan. Kemampuan berpikir tingkat tinggi
diperlukan dalam menyelesaikan miskonsepsi yang terjadi dalam permasalahan fisika
(Sarwi & Liliasari, 2009: 91).

Siswa dalam mempelajari fenomena fisis alam melalui sebuah analisis berdasarkan pada
konsep fisika memerlukan kemampuan berpikir kritis. Metode pembelajaran yang
digunakan harusnya dapat mengembangkan proses berpikir secara aktif sehingga
pembelajaran menjadi lebih efektif. Angell, et. al dalam Ornek, et.

al, 2008: 30) menyatakan persepsi tentang permasalahan fisika sulit dipecahkan terjadi
ketika representasi siswa disandingkan dengan representasi berbeda dalam waktu yang
sama seperti percobaan, rumus dan perhitungan, grafik serta penjelasan konseptual.
Beberapa siswa tidak dapat menghubungkan hal yang dipelajari dengan pengetahuan
yang dimanfaatkan atau dipergunakan dalam pemecahan masalah (Setyorini, dkk.,

2011: 52). Pemahaman konsep fisika tidak terlepas dari cara berpikir siswa dalam
mendapatkan dan memproses pengalaman menjadi pengetahuan. Cara siswa menerima
dan menerapkan pengetahuan yang telah didapat dapat dididentifikasi dengan pola
berpikir. Hasil penelitian Alrfooh (2014: 189) menyatakan bahwa pola berpikir ilmiah dan
pola berpikir kreatif diidentifikasi sebagai pola berpikir siswa.

Pengalaman dan kognitif, konsep dan ide yang telah diperoleh siswa di sekolah
mendorong terbentuk pola berpikir ilmiah. Pola berpikir ilmiah dan kreatif dapat
membantu siswa mencapai hasil belajar yang lebih baik. Hasil penelitian-penelitian
sebelumnya dijadikan sebuah pertimbangan bagi peneliti untuk melakukan penelitian
mengenai perubahan pola berpikir mahasiswa pada fenomena perpindahan panas
secara konveksi.

Tujuan penelitian antara lain: (1) Mengetahui perubahan pola berpikir mahasiswa



setelah mengikuti kegiatan diskusi dan (2) Mengetahui pola berpikir mahasiswa ditinjau
dari kerangka teori. KAJJAN PUSTAKA Pola Berpikir Pola berpikir dapat membantu
mengidentifikasi cara siswa menerima dan menerapkan pengetahuan yang telah
didapat. Menurut Alrfooh pola berpikir dapat didefinisikan sebagai suatu set yang
digunakan dalam membedakan individu, dan dianggap sebagai tanda dari cara individu
tersebut menerima pengalaman dari pengetahuan yang tersimpan sebelumnya dan
menggunakannya.

Pola berpikir merupakan inti pemikiran manusia yang menggunakan fungsi otak sebagai
pengatur pola (Bloom, 2010: 9). Penerapan dan pengaturan dalam kehidupan sehari-hari
memandu pola dalam mahasiswa berpikir, bertindak, berpendapat, menghargai, dan
berinteraksi yang disebut sebagai fungsi dasar pemikiran (Bloom, 2010: 12).

Alrfooh (2014: 180) menjabarkan pola berpikir yang meliputi: (a) berpikir intuitif; (b)
berpikir emosional; (c) berpikir logis; (d) berpikir matematis; (e) berpikir kritis; (f) berpikir
ilmiah; dan (g) berpikir kreatif. Fokus pola berpikir dalam penelitian ini meliputi: Berpikir
Logis Piaget (Tuna, 2013) menyatakan berpikir logis merupakan sebagai operasi mental
yang digunakan oleh individu ketika menghadapi masalah-masalah tertentu.

Berpikir logis meliputi controlling variables, probabilistic reasoning, proportional
reasoning, correlational reasoning, conservational reasoning dan combinatorial
reasoning (Fah, 2009; Tuna, 2013). Berpikir Matematis Berpikir matematis mencakup
dalam penggunaan persamaan, pengolahan, bergantung pada struktur dan aturan,
simbol, teori dan bukti, serta mengatur hubungan satu dengan yang lain.

Menurut Webb & Coxford, berpikir matematis menurut kedalaman dan kompleksitas
dibagi menjadi tingkat tinggi dan tingkat rendah (Sumarmo, dkk., 2009). Berpikir
matematis tingkat rendah meliputi operasi aritmatika sederhana, penerapan aturan
secara langsung, penyelesaian algoritma. Pembuat analogi dan generalisasi,
pemahaman yang bermakna, penalaran logis, pengumpulan dugaan, pemecahan
masalah, dan komunikasi dan hubungan matematis diklasifikasikan sebagai berpikir
matematis tingkat tinggi. Berpikir Kritis Berpikir kritis adalah berpikir reflektif dan
rasional dalam memecahkan masalah yang kompleks.

Pengolahan informasi dan data dilakukan melalui

tes mental dan logis dalam rangka membangun bukti dan untuk mengidentifikasi
petunjuk. Berpikir kritis dapat dijadikan stimulus dalam pembelajaran siswa. Hal ini
sesuai persepsi guru bahwa berpikir kritis merupakan metode atau cara berpikir dalam
meningkatkan hasil belajar siswa (Choy, et. al., 2009: 200).



Siswa dapat memperoleh pemahaman yang lebih dalam dari apa yang dipelajari dalam
pembelajaran melalui berpikir kritis. Siswa yang cenderung pasif akan mengalami
kesulitan dalam berpikir kritis untuk menyelesaikan tugas, sehingga kemampuan
berpikir akan lebih baik jika diawali lebih awal. Menurut Jayanti, dkk (2014), media
pembelajaran dapat digunakan dalam menunjang pengembangan berpikir kritis melalui
lembar kerja.

Kemampuan berpikir kritis generik (Romano, 2007) meliputi (1) menarik kesimpulan; (2)
mengintreprestasikan analisis; (3) deduksi; (4) evaluasi; dan (5) mengalisis argumen.
Menurut Ennis (1985), taksonomi Bloom belum sepenuhnya mengakomodasi
kemampuan berpikir kritis. Ennis (1985) menjabarkan dua belas indikator dari
kemampuan berpikir kritis, yaitu: (1) menanyakan dan menjawab pertanyaan; (2)
merumuskan pertanyaan; (3) menilai kredibilitas dari suatu sumber; (4) menganalisis
argumen; (5) menilai hasil pengamatan; (6) melakukan deduksi; (7) melakukan induksi;
(8) melakukan evaluasi; (9) menilai definisi; (10) mengidentifikasi asumsi; (11)
memutuskan tindakan; dan (12) berinteraksi dengan yang lain.

Kegiatan Diskusi Kegiatan diskusi menunjukkan bahwa teknik mengajar yang aktif
memungkinkan mahasiswa untuk mengeksploirasi isu penting, pendapat dan ide.
Diskusi merupakan komponen aktif dalam kegiatan belajar dan mengajar dikarenakan
mahasiswa dapat sering memberi dan menerima informasi (Hackathorn, et. al., 2011).
Mahasiswa harus mendengarkan dan memahami kontribusi dengan mahasiswa lain
dalam menanggapi dan menambahkan untuk membangun ide masing-masing.

Penelitian sebelumnya menunjukkan mahasiswa lebih perhatian, aktif dan termotivasi
selama diskusi. Salah satu manfaat dilakukan degiatan diskusi adalah mahasiswa dapat
mengekspresikan dirinya dan memungkinkan sudut pandang yang berbeda untuk
mempertimbangkan dan terintegrasi. Penelitian Hackathorn, et. al (2011) menunjukkan
bahwa diskusi menyebabkan jawaban atas tingkat pemahaman lebih tinggi.

Hal ini memungkinkan mahasiswa untuk berinteraksi melalui diskusi yang merupakan
teknik pengajaran yang efektif. Kegiatan diskusi dalam penelitian ini berbeda dengan
diskusi pada pembelajaran kooperatif. Kegiatan ini diadakan diantara pelaksanaan tes
awal dan tes akhir. Peran peneliti dalam kegiatan diskusi hanya sebatas menentukan
fenomena yang dibahas mahasiswa.

Peneliti memposisikan sebagai observer dan tidak memberikan balikan selama maupun
setelah kegiatan diskusi. Peneliti juga memberikan pertanyaan penegasan mengenai
kesimpulan atau penjelasan masing-masing kelompok merupakan kesepakatan bersama
atau memang diyakini begitu saja. Oleh sebab itu, kegiatan diskusi dalam penelitian ini



tidak dikatakan sebagai perlakuan seperti pada penelitian kuantitatif.

Kegiatan diskusi dimaksudkan agar masing-masing mahasiswa saling berbagi pola
berpikir yang dimiliki. Perpindahan Panas secara Konveksi Proses mentransfer kalor
merupakan pergerakan molekul dari satu tempat ke tempat yang lain serta melibatkan
pergerakan molekul dalam jarak yang besar disebut dengan perpindahan panas secara
konveksi (Giancoli, 2001).

Perpindahan panas secara konveksi terdiri atas dua mekanisme operasi yaitu konveksi
alami dan konvekasi paksaan tergantung dengan gerakan fluida dimulai (Kreith, et. al.,
2011; Cengel, Y.A., 2003). Mekanisme yang pertama adalah perpindahan energi karena
gerakan molekul. Kedua, perpindahan energi oleh mikroskopik gerakan paket zat cair.
Gerakan zat cair merupakan hasil dari sejumlah molekul yang bergerak berdasarkan
gaya eksternal.

Gaya eksternal disebabkan oleh berat jenis atau perbedaan tekanan. Konveksi alami
tergantung pada berat jenis, viskositas dan kecepatan fluida serta sifat termal. Setiap
gerakan zat cair dalam konveksi alami disebabkan oleh cara alami seperti sebagai efek
daya apung atau seperti zat cair hangat yang naik ke atas dan zat cair yang turun ke
bawah. Sedangkan kecepatan konveksi paksaan dikenakan pada sistem dan dapat
langsung ditentukan.

Konveksi paksaan, zat cair dipaksa mengalir di atas permukaan atau di pipa dengan cara
eksternal seperti pompa atau kipas. Konvekasi juga diklasifikasikan sebagai eksternal
dan internal tergantung pada zat cair dipaksa mengalir di atas permukaan atau di
saluran. METODE PENELITIAN Pendekatan kualitatif digunakan dalam penelitian ini yang
merupakan studi fenomenologi pola berpikir mahasiswa pada fenomena perpindahan
panas.

Data yang dikumpulkan bersifat deskriptif kualitatif, yaitu penjelasan secara aktual pola
berpikir mahasiswa pada fenomena perpindahan panas secara konveksi. Proses
pengumpulan data terdapat kegiatan diskusi kelompok. Kehadiran peneliti di tempat
penelitian sebagai instrumen utama dan sekaligus sebagai pengumpul data,
penganalisis data, pengevaluasi dan pelapor hasil penelitian.

Data yang dikumpulkan berupa hasil tes uraian penguasaan konsep dan wawancara
secara mendalam. Kehadiran peneliti dalam tes uraian dan wawancara diketahui
mahasiswa sebagai informan sehingga diharapkan subjek berusaha menjawab
pertanyaan dari peneliti sesuai dengan pengetahuan yang dimilikinya.



Subjek penelitian ini merupakan mahasiswa Teknik Mesin semester genap tahun ajaran
2016/2017 yang mengikuti matakuliah Perpindahan Panas II. Instrumen penelitian
berupa tes tertulis fenomena perpindahan panas secara konveksi. Fenomena dilengkapi
dengan seperangkat pertanyaan yang mengharuskan mahasiswa untuk menjelaskan dan
memprediksi pola berpikir yang mereka gunakan.

Tahapan analisis data penelitian ini diadaptasi dari Creswell, 2009 & Creswell, 2012: (1)
Pengorganisasian dan penyiapan data untuk analisis, hasil tes uraian dan wawancara
dipilah-pilah ke dalam kode-kode (indikator pola berpikir yang terdapat pada rubrik
pola berpikir) mana yang termasuk kode yang dibutuhkan mana yang tidak dibutuhkan;
(2) Pengkodean (Coding) data, data yang selesai diseleksi kemudian diorganisasi
berdasarkan indikator klasifikasi pola berpikir mahasiswa dan diberikan kode untuk
dapat dikelompokkan ke dalam tema-tema; (3) Representasi data, penyajian hasil
penelitian yang berasal dari data temuan di lapangan yang telah melewati proses
pengkodean yang berupa penjelasan naratif menegenai pola berpikir mahasiswa; (4)
Intepretasi data, penjelasan secara rinci dan jelas hasil analisis data kualitatif yang
berupa pola berpikir mahasiswa dan perubahan pola berpikir mahasiswa pada
fenomena perpindahan panas secara konveksi; (5) Validasi keakuratan data, pola
berpikir mahasiswa yang diperoleh dalam penelitian divalidasi dengan merujuk pada
definisi pola berpikir dari beberapa ahli (Alrfooh, 2014; Ennis, 1985; Fah, 2009; Tuna,
2013; Romsno, 2007; Suryana, 2012).

HASIL DAN PEMBAHASAN Permasalahan yang diberikan oleh peneliti terkait fenomena
perpindahan panas secara konveksi terdiri dari empat kasus (soal). Masing-masing kasus
mengajukan permasalahan yang harus diselesaikan mahasiswa dalam menguasai
konsep materi. Data pola berpikir mahasiswa pada fenomena tersebut diperoleh dari
hasil identifikasi jawaban penyelesaian masalah (berupa penguasaan konsep).

Hal ini berdasarkan rubrik identifikasi pola berpikir. Hasil analisis sebelum dan setelah
diskusi menunjukkan bahwa beberapa pola berpikir pada setiap kasus soal terdapat
perubahan baik berupa pengembangan maupun tidak. Hasil identifikasi kasus 1 (soal
nomor 1) menunjukkan 21 mahasiswa menggunakan pola berpikir logis dan 4
mahasiswa menggunakan pola berpikir kritis dalam menyelesaikan permasalahan yang
diberikan dan terdapat perubahan berupa perkembangan pola berpikir logis yang dua
mahasiswa yang menggunakan pola berpikir ini sebelum dan setelah diskusi sedangkan
perubahan berupa penurunan penggunaan pola berpikir kritis.

Kasus 1 meminta mahasiswa menjelaskan materi konsep kesetimbangan termal yang
dialami dua benda atau lebih. Berdasarkan hasil analisis menunjukkan sebagian besar
mahasiswa sudah benar dalam menjelaskan konsep materi kesetimbangan termal.



Setelah diskusi masih terdapat jawaban tujuh mahasiswa yang kurang tepat atau dapat
disebut terdapat miskonsepsi.

Kasus 2 (nomor soal 2), 20 mahasiswa menggunakan pola berpikir logis dan 5
mahasiswa menggunakan pola berpikir matematis dalam menyelesaikan permasalahan
yang diberikan. Hasil identifikasi pada kasus 2 menunjukkan terdapat perubahan dari
sebelum dan setelah diskusi berupa perkembangan pola berpikir logis dan penurunan
pada pola berpikir matematis.

Pola berpikir kritis hanya digunakan oleh satu mahasiswa sebelum diskusi sedangkan
setelah diskusi tidak ada mahasiswa yang menggunakan pola berpikir ini pada kasus 2.
Kasus 2 meminta mahasiswa memberikan penjelasan permasalahan sebagai berikut.
Ketika telur rebus diletakkan di atas piring dengan dan tanpa kipas angin, apakah suhu
udara sekitar yang tanpa kipas angin sama dengan suhu udara sekitar dengan kipas
angin.

Berdasarkan analisis menunjukkan 10 mahasiswa sudah benar dalam memperkirakan
suhu udara sekitar tanpa kipas angin sama dengan suhu udara sekitar dengan kipas
angin dan memberikan alasan. Setelah diskusi masih terdapat jawaban 5 mahasiswa
yang benar dalam memperkirakan suhu udara sekitar tanpa kipas angin sama dengan
suhu udara sekitar dengan kipas angin dengan benar namun kurang tepat dalam
memberikan alasan.

Hasil identifikasi pada kasus 3 menunjukkan terdapat perubahan dari sebelum dan
setelah diskusi berupa perkembangan pola berpikir logis dan pola berpikir matematis
dan penurunan perkembangan dari pola berpikir kritis. Pola berpikir kritis digunakan
hanya oleh satu mahasiswa untuk menyelesaikan permasalahan yang diberikan setelah
diskusi.

Kasus 3 meminta mahasiswa membuat ilustrasi yang menunjukkan arah perambatan
panas antar posisi (titik-titik). Mahasiswa diminta untuk membuat ilustrasi dari dua
gambar yang telah diberikan dalam soal. Gambar pertama menggambarkan kondisi
telur rebus panas yang diletakkan di atas piring sedangkan gambar kedua
menggambarkan kondisi telur rebus panas yang didinginkan dengan kipas angin.

Berdasarkan hasil analisis, sebagian besar mahasiswa hanya membuat ilustrasi
perambatan panas untuk menjelaskan gambar 2 (kondisi telur rebus panas didinginkan
dengan kipas angin). Contoh ilustrasi yang telah dibuat mahasiswa (M) yang membuat
ilustrasi kedua gambar adalah sebagai berikut. Jawaban M3 (sebelum diskusi) _ Jawaban
M6 (sebelum diskusi) _ Jawaban M1 (setelah diskusi) _ Hasil analisis kasus 4 (soal nomor



4) mengidentifikasi 21 mahasiswa menggunakan pola berpikir logis, 2 mahasiswa
menggunakan pola berpikir matematis dan 2 mahasiswa menggunakan pola berpikir
kritis dalam menyelesaikan permasalahan yang diberikan setelah diskusi.hasil identifikasi
pada kasus 4 menunjukkan bahwa terdapat perubahan pola berpikir yang digunakan
mahasiswa yang awalnya sebelum diskusi semua mahasiswa dalam penelitian ini
menggunakan pola berpikir logis dalam menyelesaikan permasalahan yang diberikan.

Kasus 4 meminta mahasiswa menjelaskan perbandingan tinggi temperatur dari delapan
posisi (titik) pada kondisi telur rebus yang didinginkan tanpa dan dengan kipas angin.
Berdasarkan hasil analisis, sebagian besar mahasiswa tidak memberikan jawaban. Hal ini
ketika dikonfirmasi melalui wawancara, mahasiswa mengatakan bahwa mahasiswa
merasa kesulitan dalam menuliskan perbandingan tinggi temperatur dari delapan posisi
(titik) yang gambarnya sudah tercantum dalam soal.

Berdasarkan seluruh penjabaran jawaban mahasiswa yang disampaikan dapat diringkas
bahwa sebagian besar mahasiswa menggunakan pola berpikir logis dalam
menyelesaikan permasalahan yang diberikan sebelum maupun sesudah diskusi.
Mahasiswa yang menggunakan pola berpikir kritis masih jarang, meskipun ada hanya
teridentifikasi satu sampai dengan dua mahasiswa saja.

Cara mahasiswa menerima dan menerapkan pengetahuan yang telah didapat dapat
dididentifikasi dengan pola berpikir. Pola berpikir yang digunakan mahasiswa dalam
menyelesaikan permasalahan sebelum dan setelah diskusi mengalami perubahan
berupa perkembangan maupun penurunan perkembangan. Hal ini sesuai dengan
penyataan Alrfooh (2014) yang menyatakan bahwa pola berpikir dapat didefinisikan
sebagai suatu set yang digunakan dalam membedakan individu, dan dianggap sebagai
tanda dari cara individu tersebut menerima pengalaman dari pengetahuan yang
tersimpan sebelumnya dan menggunakannya.

Pola berpikir merupakan inti pemikiran manusia yang menggunakan fungsi otak sebagai
pengatur pola (Bloom, 2010: 9). Penerapan dan pengaturan dalam kehidupan sehari-hari
memandu pola dalam siswa berpikir, bertindak, berpendapat, menghargai, dan
berinteraksi yang disebut sebagai fungsi dasar pemikiran (Bloom, 2010: 12). Pola
berpikir dapat membantu mengidentifikasi cara siswa menerima dan menerapkan
pengetahuan yang telah didapat.

Perbedaan pandangan dalam kelompok diskusi memungkinkan terjadinya konflik
kognitif pada masing-masing mahasiswa yang kemudian melakukan asimilasi dan
akomodasi (Mustaqgim, 2015). Hasil akhir dari asimilasi terhadap informasi baru adalah
mahasiswa tetap pada pola berpikir awal mereka atau melakukan akomodasi dengan



merubah pola berpikir berupa suatu pola berpikir baru atau campuran.

Pola berpikir pada fenomena pertama yang mengalami perubahan berupa penurunan
perkembangan yaitu pola berpikir logis dan pola berpikir kritis. Pola berpikir logis dalam
penelitian ini lebih banyak digunakan mahasiswa dalam menyelesaikan permasalahan
yang diberikan. Berdasarkan hasil penelitian, mahasiswa dalam berpikir logis
memberikan pernyataan yang menunjukkan pendapat dalam menyelesaikan masalah.

Hal ini sesuai dengan pendapat Piaget (Tuna, 2013) yang menyatakan bahwa berpikir
logis merupakan sebagai operasi mental yang digunakan oleh individu ketika
menghadapi masalah-masalah tertentu. Berpikir logis meliputi correlational reasoning,
conservational reasoning probabilistic reasoning, proportional reasoning, controlling
variables dan combinatorial reasoning (Fah, 2009; Tuna, 2013).

Menurut Demirel (Tuna, 2009), berpikir logis meliputi kemampuan dalam menggunakan
angka secara efektif, memberikan solusi ilmiah untuk masalah, mendeteksi pemisahan
antara konsep, klasifikasi, generalisasi, representasi dengan rumus matematis,
komputasi, memberikan hipotesis, pengujian dan simulasi. Kemampuan berpikir logis
memiliki peran mendasar dalam mengkonstruksi konsep siswa.

Penyelesaian masalah pada fenomena pertama dan fenomena kedua kurang dilakukan
oleh mahasiswa dengan berpikir kritis. Hal ini dikarenakan berpikir kritis adalah berpikir
reflektif dan rasional dalam memecahkan masalah yang kompleks. Kemampuan berpikir
kritis dianggap sebagai syarat mutlak dan pertahanan tujuan dalam pendidikan
(Azizmalayeri, dkk., 2012: 42).

Kemampuan berpikir kritis diperlukan dalam memecahkan masalah fisika dan mengacu
pada sifat kealamiahan berbagai disiplin ilmu serta tiap ilmu memiliki prinsip yang
mencirikan ilmu tersebut rasional sehingga diperlukan berpikir logis (Sarwi & Liliasari,
2009: 93). Ciri berpikir kritis yang dimiliki mahasiswa yaitu menganalisis argumen,
dimana mahasiswa dapat menyebutkan persamaan dan perbedaan dari kondisi berbeda
dari pendinginan telur rebus panassecara alami dan dengan kipas angin.

Ciri berpikir kritis yang lain yang dimiliki mahasiswa yaitu mengevaluasi berdasarkan
fakta, menjelaskan latar belakang fakta dengan menguraikan komponen yang terlihat di
dalam masalah, menunjukkan pemahaman konsep dan penjelasan suatu aplikasi
konsep. Interaksi antara lingkungan dan pengalaman yang telah dimiliki akan
mempengaruhi dalam penguasaan konsep mahasiswa yang nantinya akan membentuk
pola berpikir.



Penguasaan konsep siswa dapat ditingkatkan dengan melibatkan mahasiswa dalam
memperoleh pengalaman langsung, misalnya melalui percobaan. Hal ini sesuai dengan
hasil penelitian yang telah dilakukan Widayanto (2009: 7), pencapaian pemahaman dan
ketrampilan proses meningkat ketika mahasiswa dilibatkan dalam percobaan.
Penguasaan konsep mahasiswa dapat ditingkatkan dengan mengembangkan
keterampilan mendasar pada proses pembelajaran (Subagyo, dkk., 2009: 42).

Mahasiswa yanag memiliki kesempatan untuk menggunakan simulasi dan alat nyata
dalam pembelajaran dapat meningkatkan penguasaan konsep (Jaakkola, dkk, 2011).
Miskonsepsi mahasiswa terlihat dari jawaban tes setelah pembelajaran. Hal ini terjadi
ketika mahasiswa belum dapat mengetahui apa yang diketahui tidak sesuai dengan
kebenaran ilmiah yang ada.

Miskonsepsi mahasiswa dalam tugas materi perpindahan panas masih ditemukan
(Nottis, dkk., 2010: 8; Alwan, 2011: 604). Hal ini terjadi karena belum terdapat alasan
pendukung yang sesuai dengan jawaban yang benar. Penelitian Alwan (2011)
menunjukkan mahasiswa belum memahami konsep mengenai persamaan dasar dan
hubungannya dengan pengetahuan yang dimiliki.

Sedangkan menurut Cengel (2008: 374), kalor merupakan bentuk energi yang dapat
berpindah dari satu sistem ke sistem yang lainnya akibat perbedaan suhu. Perpindahan
kalor merupakan sebagai sebuah sistem yang mengalami proses dari satu keadaan
setimbang ke keadaan setimbang lainnya. Perpindahan energi panas berhenti ketika dua
medium mencapai suhu yang sama serta berpindah dari suhu yang lebih tinggi ke suhu
yang lebih rendah.

Pola berpikir lainnya yang digunakan mahasiswa dalam menyelesaikan permaalahan
pada fenomena pertama dan fenomena kedua adalah pola berpikir matematis.
Berdasarkan hasil analisis, pola berpikir matematis cukup stabil dan tidak mengalami
perubahan sesudah dan setelah diskusi. Berpikir matematis sendiri tidak selalu berkaitan
dengan persamaan ataupun rumus namun juga mencakup mengumpulkan dugaan,
pemecahan masalah, penalaran logis, membuat analogi dan generalisasi, pemahaman
yang bermakna, komunikasi dan hubungan matematis diklasifikasikan.

Mahasiswa berpikir logis dengan mengumpulkan prediksi-prediksi dampak dari
permasalahan, menuangkan pengetahuan keterkaitan aplikasi konsep dan cara
menyelesaikan permasalahan dalam penelitian ini. Menurut Webb & Coxford, berpikir
matematis menurut kedalaman dan kompleksitas yaitu tingkat tinggi dan tingkat rendah
(Sumarmo, dkk., 2009).



Berpikir matematis tingkat rendah antara lain bekerja pada tugas algoritma,
menerapkan aturan secara langsung, melakukan operasi aritmatika sederhana.
Pengumpulan dugaan, pemahaman yang bermakna, membuat analogi dan generalisasi,
pemecahan masalah, penalaran logis, dan komunikasi dan hubungan matematis
diklasifikasikan sebagai berpikir matematis tingkat tinggi. Unsur-unsur dari berpikir
matematis merupakan kemampuan bawaan dalam pembelajaran (Leron, 2004: 218).

Sumarmo menyatakan bahwa berpikir matematis tingkat tinggi yang berkaitan dengan
pengenalan definisi formal dan deduksi logis merupakan berpikir matematis tingkat
lanjut (Suryana, 2012). Berpikir matematis tingkat lanjut meliputi hubungan representasi
dan abstraksi, representasi, pembuktian secara matematis, berpikir kreatif matematis
dan abstraksi (Suryana, 2012). Berdasarkan hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
diskusi dapat mengubah pola berpikir mahasiswa.

Diskusi merupakan komponen aktif dalam kegiatan belajar dan mengajar dikarenakan
mahasiswa dapat sering memberi dan menerima informasi (Hackathorn, et. al., 2011).
Mahasiswa harus mendengarkan dan memahami kontribusi dengan mahasiswa lain
dalam menanggapi dan menambahkan untuk membangun ide masing-masing.
Penelitian sebelumnya menunjukkan mahasiswa lebih perhatian, aktif dan termotivasi
selama diskusi.

Kegiatan diskusi dapat menfasiliatasi dialog dengan baik yang membawa ide-ide
bersama-sama. Ide-ide dan teori-teori dapat secara efektif diterapkan pada fenomena
yang berbeda. Mahasiswa berpartisipasi dalam kegiatan diskusi untuk membantunya
dalam memperoleh gagasan baru pada fenomena (Bergner, 2015).

SIMPULAN Pola berpikir yang dimiliki mahasiswa dalam menyelesaikan permasalahan
fenomena perpindahan panas secara konveksi mengalami perubahan dari sebelum dan
setelah diskusi. Pola berpikir yang mengalami penurunan perkembangan adalah pola
berpikir logis dan pola berpikir kritis. Pola berpikir mahasiswa ditinjau dari kerangka
kajian teori menunjukkan pola berpikir kritis hanya dimiliki oleh satu sampai dengan dua
mahasiswa saja dalam penelitian ini dikarenakan pola berpikir kritis merupakan pola
berpikir yang menggunakan penalaran serta merupakan pola berpikir tingkat tinggi.
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