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ABSTRAK

Judul : Pengembangan Instrumen Tes Berbasis APOS
untuk  Mengukur Tingkat Pemahaman
Mahasiswa pada Materi Termodinamika

Nama : Ummi Nuzulul Fitroh

NIM :1403066068

Penelitian ini mengembangkan instrumen tes uraian
berbasis APOS pada materi Termodinamika. Tujuan
penelitian adalah untuk mendeskripsikan karakteristik
instrumen tes berbasis APOS pada materi Termodinamika,
menguji validitas dan reliabilitas instrumen tes, menguji daya
beda dan tingkat kesukaran butir soal, dan mengukur tingkat
pemahaman mahasiswa pada materi Termodinamika dengan
instrumen tes berbasis APOS. Jenis penelitian ini adalah
Research and Development (R&D) yang mengadaptasi model
Borg & Gall dengan 10 tahapan. Namun penelitian hanya
dilakukan sampai pada tahap Uji Produk lebih luas. Subjek
penelitian adalah mahasiswa Jurusan Pendidikan Fisika dan
Fisika UIN Walisongo Semarang tahun akademik 2017/2018.
Metode pengambilan data meliputi tes, wawancara, dan
dokumentasi. Tes uraian berbasis APOS yang dikembangkan
terdiri atas 4 tahapan, yaitu aksi, proses, objek, dan skema.
Berdasarkan perhitungan validitas empiris diperoleh
instrumen valid dengan jumlah 13 butir soal. Reliabilitas
instrumen tergolong sedang yaitu dengan koefisien Alpha
0,42. Produk akhir tes berbasis APOS yang dihasilkan
memiliki jumlah 13 soal. Dua soal termasuk kategori mudah,
delapan soal termasuk sedang, sedangkan tiga soal termasuk
sulit. Hasil analisis instrumen tes berbasis APOS yang telah
dikembangkan menunjukkan bahwa tingkat pemahaman
mahasiswa materi Termodinamika kurang dengan persentase
56,9%.

Kata Kunci : Instrumen Tes, APOS, Tingkat Pemahaman
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Fisika mempelajari tentang alam. Proses belajar ini
dapat diperoleh seseorang sejak orang tersebut berinteraksi
dengan alam melalui pengalaman. Pengetahuan awal yang
dimiliki setiap orang dapat diartikan benar maupun salah
(Wahyuningsih, 2013). Hal ini disebabkan pengetahuan
awal tersebut diperoleh dari pengalaman yang berbeda-beda
dan sumber informasi yang belum tentu akurat. Penguasaan
pengetahuan awal yang dimiliki seseorang sangat
berpengaruh terhadap perolehan pengetahuan ketika dalam
pendidikan formal.

Aspek pemahaman konsep fisika merupakan
kemampuan yang penting dan harus dimiliki oleh
mahasiswa (Sari et al., 2013). Konsep—konsep yang ada
dalam materi fisika bukan hanya untuk diingat tapi perlu
untuk dipahami. Mahasiswa yang memahami konsep dapat
mengembangkan kemampuannya dalam pembelajaran fisika
serta dapat menerapkan konsep yang telah dipahaminya
pada permasalahan sederhana hingga yang kompleks.

Kemampuan berpikir tingkat tinggi mahasiswa
Indonesia masih rendah. Hal ini dapat terjadi karena dalam

proses pembelajaran, mahasiswa kurang dirangsang untuk



meningkatkan ~ kemampuan  berpikir tingkat tinggi.
Pengajaran sains di Indonesia, khususnya pada mata
pelajaran fisika dihadapkan fakta bahwa kualitas
pembelajaran di kelas masih rendah, baik dalam proses
ataupun hasil belajar (Rofiah, 2013:17). Kesulitan dan
kelemahan mahasiswa pada bidang fisika khususnya dalam
materi termodinamika penting untuk dipecahkan karena
termodinamika membahas konsep-konsep dasar yang harus
dipahami mahasiswa.

Kemampuan dosen dalam mendeteksi kesulitan dan
kelemahan mahasiswa merupakan tantangan dalam kegiatan
pembelajaran fisika untuk mengantarkan mahasiswa
mencapai keberhasilan dalam belajar. Setiap mahasiswa
mempunyai karakteristik yang berbeda-beda. Cara berpikir
setiap mahasiswa berbeda. Pembelajaran fisika saat ini lebih
menekankan pada runtutan materi pelajaran bukan pada
proses berpikir dan psikologi kognitif mahasiswa (Prihatni
et al., 2016). Dosen perlu memperhatikan kelemahan dan
kesulitan masing-masing mahasiswa supaya tingkat
pemahaman mahasiswa dapat diketahui dengan baik.

Hasil wawancara terhadap lima mahasiswa Pendidikan
Fisika materi Termodinamika Fakultas Saintek UIN
Walisongo Semarang menunjukkan bahwa soal ulangan
tengah semester dan soal ulangan akhir semester pada mata

kuliah termodinamika hanya berbentuk uraian. Soal yang



diberikan selalu diselesaikan dengan perhitungan, sehingga
mahasiswa beranggapan bahwa termodinamika itu sulit
yang menjadikan mahasiswa tidak termotivasi untuk
mempelajari materi termodinamika. Persoalan fisika yang
memiliki tingkat kesulitan tinggi dapat diselesaikan dengan
menganalisis setiap bagian yang diketahui dalam persoalan.
Mahasiswa akan lebih mudah melakukan perhitungan jika
memahami materi termodinamika terlebih dahulu. Selain itu
mahasiswa juga merasa senang jika dalam pembelajaran
dikaitkan antara konsep—konsep termodinamika dengan
kehidupan sehari-hari.

Berdasarkan hasil wawancara, mahasiswa mengeluh
kesulitan dalam memahami dan mengerjakan soal karena
ketidakefektifan suatu instrumen tes hasil belajar yang
digunakan, dalam keadaan ini mahasiswa tidak dapat
menemukan antara kemampuan akademis (ability) dan
usaha (effort) dengan hasil belajar. Akibatnya mahasiswa
tidak mempunyai kemauan yang kuat untuk belajar
(Nengsih, 2016). Oleh karena itu perlu dikembangkan tes
yang dapat mengukur tingkat pemahaman mahasiswa,
sehingga dosen dapat mengetahui kelemahan mahasiswa
dan mencari solusi permasalahan.

Dubinsky dalam Purwindari (2007) mengungkapkan
bahwa APOS merupakan teori belajar yang memiliki 4
tahapan yaitu Aksi, Proses, Objek dan Skema. APOS



memenuhi enam karakteristik teori pembelajaran. Ke enam
karakteristik tersebut dapat digunakan untuk mendukung
prediksi, menjelaskan tentang keberhasilan dan kegagalan
mahasiswa dalam belajar, dapat digunakan oleh para
pendidik, dapat digunakan untuk mengorganisasikan pikiran
seseorang tentang bagaimana mahasiswa dapat belajar
tentang konsep tertentu, untuk menganalisis data tentang
keberhasilan dan kegagalan mahasiswa, serta untuk
mengkomunikasikan hasil yang telah diperoleh dalam
pembelajaran.

Fungsi teori APOS adalah sebagai alat ukur untuk
menjelaskan tingkatan pemahaman mahasiswa (Nurdin,
2004). Teori APOS yang telah digunakan dalam beberapa
penelitian mengenai pemahaman mahasiswa dan siswa
tentang berbagai topik matematika dan fisika (Clark et al.,
1997). Kerangka teori APOS dapat bermanfaat dalam
menginterpretasikan tingkat pemahaman mahasiswa.

Teori APOS digunakan untuk meneliti dan
menganalisis pengetahuan mahasiswa dalam menyelesaikan
masalah tentang sketsa grafik fungsi dan kekonvergenan
barisan tak hingga (Widada, 2003). Kerangka teori APOS
telah digunakan untuk menganalisis perkembangan berpikir
mahasiswa dalam mempelajari topik fungsi dan grup, serta
topik-topik matematika diskrit (Zazkis & Campbell, 1996).

Demikian pula dalam topik fisika, penelitian yang



menggunakan teori APOS dapat menganalisis tingkat
pemahaman mahasiswa pada materi Besaran dan Satuan.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa siswa memiliki tingkat
pemahaman yang rendah pada materi Besaran dan Satuan
(Mahmudah, 2014). Hasil analisis tersebut ternyata teori
APOS  dapat digunakan  untuk  menginvestigasi
perkembangan pemahaman matematika dan fisika secara
umum.

Instrumen tes berfungsi sebagai alat ukur kompetensi
yang dicapai dari suatu pembelajaran. Instrumen tes
berbasis APOS dikembangkan untuk mengukur tingkat
pemahaman mahasiswa dalam memahami Kkonsep
termodinamika. Alat ukur yang hendak digunakan untuk
mengukur, harus sesuai dengan kurikulum yang digunakan
(Purwanto, 2011). Alat ukur yang disusun dengan baik
dapat mengukur kemampuan apa yang hendak diukur dari
mahasiswa sehingga tujuan penilaian dapat
tercapai(Sudijono, 2011). Ungkapan tentang alat ukur
tersebut menunjukkan bahwa alat ukur berperan penting
dalam pembelajaran .

Penelitian-penelitian yang telah dilakukan sebelumnya
hanya sebatas menganalisis tingkat pemahaman dengan
pendekatan kualitatif. Penelitian ini mempunyai kelebihan
yaitu pengembangan instrumen tes uraian berbasis APOS

dengan jenis penelitian R&D. Penelitian ini didasarkan pada



B.

teori APOS (action, Process, Object, Schema) yang
memilki empat tahapan dan enam Kkarakteristik untuk
mengukur tingkat pemahaman mahasiswa. Pembuatan soal
uraian dengan indikator dan tingkatan kognitif yang sesuai
dapat mengukur tingkat pemahaman  mahasiswa
berdasarkan teori belajar APOS.

Ulasan tersebut menjadi dasar pemikiran bahwa
instrumen untuk mengukur tingkat pemahaman mahasiswa
perlu dikembangkan. Berdasarkan latar belakang, telah
dilakukan penelitian dengan judul ‘“Pengembangan
Instrumen Tes Berbasis APOS untuk Mengukur Tingkat

Pemahaman Mahasiswa pada Materi Termodinamika”.

Rumusan Masalah

1. Bagaimana karakteristik instrumen tes berbasis APOS
pada materi Termodinamika untuk mengukur tingkat
pemahaman mahasiswa?

2. Bagaimana validitas dan reliabilitas instrumen tes
berbasis APOS pada materi Termodinamika untuk
mengukur tingkat pemahaman mahasiswa?

3. Bagaimana daya beda dan tingkat kesukaran butir soal
berbasis APOS pada materi Termodinamika untuk

mengukur tingkat pemahaman mahasiswa?



4. Bagaimana tingkat pemahaman mahasiswa pada materi
Termodinamika yang diukur dengan instrumen tes
berbasis APOS??

Tujuan dan Manfaat Penelitian

Sesuai dengan permasalahan yang dikaji, secara
umum penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan
instrumen tes tingkat pemahaman mahasiswa Fisika
pada materi Termodinamika. Tujuan khusus dari
penelitian ini adalah:

1. Mendeskripsikan karakteristik instrumen tes berbasis
APOS pada materi Termodinamika untuk mengukur
tingkat pemahaman mahasiswa.

2. Menguji validitas dan reliabilitas instrumen tes
berbasis APOS pada materi Termodinamika untuk
mengukur tingkat pemahaman mahasiswa.

3. Menguji daya beda dan tingkat kesukaran butir soal
berbasis APOS pada materi Termodinamika untuk
mengukur tingkat pemahaman mahasiswa.

4. Mengukur tingkat pemahaman materi
Termodinamika diukur dengan instrumen tes
berbasis APOS .

Manfaat penelitian ini adalah adalah sebagai berikut:
1. Bagidosen, tes yang dikembangkan dapat dijadikan

sebagai salah satu alternatif alat evaluasi untuk



dapat mengukur, memberikan informasi dan
gambaran tingkat pemahaman yang dimiliki oleh
mahasiswa.

2. Bagi mahasiswa, instrumen tes yang dikembangkan
akan menambah wawasan mahasiswa dalam
mengerjakan berbagai tipe soal pada materi
Termodinamika.

3. Bagi peneliti, instrumen tes yang dikembangkan
dapat memberikan tambahan pengetahuan
terhadap proses suatu penelitian, menambah
pemahaman terhadap keadaan mahasiswa dalam
suatu proses pembelajaran, dan mengetahui
tingkat pemahaman mahasiswa jurusan
pendidikan fisika.

4. Bagi peneliti lain, sebagai acuan dalam melakukan
penelitian yang sejenis dan pengembangan
instrumen tes berbasis APOS terhadap materi

termodinamika.

D. Spesifikasi Produk
Produk yang dihasilkan pada penelitian
pengembangan ini berupa instrumen tes berbasis APOS

dengan spesifikasi sebagai berikut:



1. Produk yang dikembangkan dilengkapi dengan Kkii-
kisi soal, kunci jawaban, pedoman penskoran,
pedoman penilaian, dan pedoman interpretasi hasil.

2. Produk yang dikembangkan berupa instrumen tes
uraian berbasis APOS.

3. Instrumen tes berbasis APOS dikembangkan berupa
soal uraian dengan tingkat kesulitan yang berbeda-
beda sesuai dengan tahapan APOS.

4. Instrumen tes berbasis APOS yang dikembangkan
berfungsi untuk mengukur tingkat pemahaman
mahasiswa materi Termodinamika pada bab Teori

Kinetik Gas.

Asumsi Pengembangan

Produk berupa instrumen tes berbasis APOS yang
dikembangkan dengan asumsi dapat mengukur tingkat
pemahaman mahasiswa pada materi termodinamika.
Mahasiswa kesulitan dalam mengerjakan soal-soal
termodinamika dan tidak mengetahui sejauh mana
kemampuan yang dimiliki. Pengukuran tingkat
pemahaman sangat membantu dosen dalam
memberikan perlakuan khusus untuk meningkatkan
pemahaman mahasiswa. Soal tes yang dikembangkan
berbasis APOS berbentuk uraian dengan tingkat

kesulitan berbeda sesuai tahapan APOS. Diasumsikan



juga bahwa produk yang dikembangkan dapat menjadi
instrumen evaluasi untuk diterapkan dosen dalam

pembelajaran Termodinamika.



BAB I
LANDASAN TEORI

A. Deskripsi Teori
1. Instrumen Tes

Al-Tabany (2013) menyatakan bahwa
instrumen merupakan alat yang dapat digunakan
untuk mengukur tingkat ketercapaian kompetensi.
Keberhasilan penelitian banyak ditentukan oleh
instrumen yang digunakan, sebab data yang
diperlukan untuk menjawab pertanyaan penelitian
(masalah) dan menguji hipotesis diperoleh melalui
instrumen (Ibrahim, 2009). Instrumen penelitian
dalam bidang pendidikan sering disusun sendiri
termasuk menguji validitas dan reliabelitasnya.
Jumlah instrumen penelitian tergantung pada jumlah
variabel penelitian yang telah ditetapkan untuk
diteliti. (Sugiyono, 2011). Jadi, Instrumen penelitian
merupakan suatu alat yang digunakan mengukur
fenomena alam maupun sosial yang diamati.

Beberapa langkah yang dapat dilakukan oleh
peneliti dalam mengembangkan instrumen antara
lain harus memahami pendekatan yang dapat
digunakan untuk mengukur sifat atau perilaku yang

menjadi objek penelitian;



a. Melakukan kajian bahan bacaan terkait topik
penelitian kemudian melakukan diskusi dengan
teman sebaya (peer review).

b. Bertanya pada beberapa orang yang ahli
(profesional) dibidang yang akan dikaji untuk
meninjau item yang dibuat, mulai dari
keterbacaan, pemaknaan, tingkat kebiasan, dan
tingkat kerumitan;

c. Menentukan sampel kecil yang sama dengan
sampel yang akan digunakan dalam penelitian
sebenarnya, kemudian uji cobakan. Sehingga
dapat diketahui validitas dan reliabilitas
instrumennya.

d. Melakukan revisi, pengurangan, perubahan dan
bahkan penambahan item jika diperlukan,
tergantung hasil dari uji coba instrumen
(Prasetyo, 2015).

. Tingkat Pemahaman

Pemahaman adalah kemampuan seseorang
untuk mengerti, mengetahui atau memahami
sesuatu dan dapat melihatnya dari berbagai segi.

Peserta didik dikatakan paham jika peserta didik

tersebut mampu memberikan penjelasan atau uraian

yang lebih rinci dengan menggunakan kata-katanya

sendiri. Pemahaman merupakan jenjang



kemampuan berpikir yang setingkat lebih tinggi dari
ingatan dan hafalan (Sudijono, 1996). Pemahaman
adalah tingkatan kemampuan yang mengharapkan
seseorang mampu memahami arti atau konsep,
situasi serta fakta yang diketahuinya (Purwanto,
1997). Artinya, seseorang tersebut tidak hanya hafal
secara verbalitas, tetapi memahami konsep dari
masalah atau fakta yang ditanyakan, maka
operasionalnya dapat membedakan, mengubabh,
mempersiapkan, menyajikan, mengatur,
menginterpretasi-kan, memperkirakan, menentukan,
dan mengambil keputusan.

Tingkat pemahaman adalah  seberapa
mampukah seseorang dalam menguasai dan
membangun makna dari pikirannya serta seberapa
mampukah seseorang tersebut menggunakan apa
yang dikuasainya dalam keadaan lain (Ardiantoro,
2013). Bloom menjelaskan ada tiga tipe kemampuan
pemahaman, yaitu: pertama, translasi (kemampuan
menerjemahkan), yang  kedua interpretasi
(kemampuan menafsirkan), yang ketiga ekstrapolasi
(kemampuan meramal). Menurut  Richard,
pengkategorian pemahaman atas dua jenis, yaitu
pemahaman rasional dan pemahaman instrumental.

Definisi untuk pemahaman rasional adalah “knowing



what to do and why” sedangkan untuk pemahaman
instrumental adalah “rules without reason”. Mrozak
menjelaskan bahwa tingkatan pemahaman ada tiga
yaitu: pertama, memahami makna pengertian dan
istilah, artinya peserta didik harus memiliki
pengetahuan tentang apa maksud dari simbol-
simbol yang diberikan dan apa kesesuaian arti yang
ditunjukkan. Kedua, memahami pentingnya struktur
obyek pemahaman dimana urutan tentang konsep-
konsep dan istilah yang diterapkan. Ketiga,
memahami tentang peran dari obyek pemahaman.
Zain (2006) menyatakan bahwa tingkat
pemahaman  peserta  didik dalam  proses
pembelajaran dibagi atas 4 tingkatan, yaitu:

a. Istimewa/maksimal didapat oleh peserta didik
apabila seluruh bahan pelajaran yang diajarkan
itu dapat dikuasai oleh peserta didik.

b. Baik sekali/optimal yaitu apabila sebagian besar
(76% sampai dengan 99%) bahan pelajaran
yang disampaikan telah sempurna.

c. Baik/minimal terjadi pada peserta didik jika
peserta didik tersebut menguasai 60% sampai
75% sedangkan balik.

d. Kurang, jika peserta didik hanya mampu

menguasai materi kurang dari 60%.



3. Materi Termodinamika

a.

Hukum Gas ideal
Hukum-hukum gas dari Boyle, Charles, dan

Gay-Lussac tentang menjaga satu atau lebih
variabel tetap konstan untuk melihat akibat dari
perubahan satu variabel saja. Hukum-hukum ini
sekarang dapat digabungkan menjadi satu
hubungan yang lebih umum antara tekanan,
volume, dan temperatur dari gas dengan jumlah
tertentu, dapat dilihat pada Persamaan 2.1

PV «T (2.1)
Hubungan ini menunjukkan bagaimana besaran
P, V atau T akan berubah ketika variabel lain
diubah. Akhirnya, kita harus memasukkan efek
jumlah gas yang ada. Siapapun yang pernah
meniup balon mengetahui bahwa semakin
banyak udara yang dipaksa masuk ke dalam
balon, makin besar balon tersebut. Percobaan
yang teliti menunjukkan bahwa pada tekanan
dan temperatur konstan, volume gas di tempat
tertutup bertambah dengan berbanding lurus
dengan massa dari gas yang ada, sehingga dapat
dituliskan pada Persamaan 2.2 (Giancoli, 2001)

PV o« mT (2.2)

[£.2]



Jumlah mol pada suatu sampel zat murni
tertentu sama dengan massa dibagi dengan
massa molekul yang dinyatakan sebagai
gram/mol. Secara matematis dapat dirumuskan

pada Persamaan 2.3

massa (gram)

n (mol) = (2.3)

massa molekul (g/mol)
Sehingga persamaan gas ideal dapat dituliskan
menjadi
PV = nRT

n menyatakan jumlah mol dan R adalah
konstanta gas. Nilai R adalah 8.315]/
mol. K. Jumlah molekul dalan satu mol dikenal
sebagai bilangan Avogadro (N4 = 6.02 X
1023). Karena jumlah total molekul N dalam gas
sama dengn jumlah per mol dikalikan jumlah
total mol N =n X Ny, maka hukum gas ideal
dapat dituliskan dalam jumlah molekul yang ada

pada Persamaan 2.4 dan 2.5 (Giancoli, 2001)

N
PV =nRT = N_ART (2.4)

PV = NkT (2.5)

Konstanta k disebut konstanta Boltzman dan

mempunyai nilai



R 8315]/molK
N,  6.02 x 1023 /mol

b. Teori Kinetik Gas

k =

= 1.38 x 10~23]/K

Konsep bahwa zat terdiri dari atom yang
bergerak secara acak terus-menerus disebut
teori kinetik. Sifat gas jika dilihat dari sudut
pandang teori kinetik. Teori Kinetik pada Gas
membahas sifat-sifat gas yang berhubungan
dengan gerakan translasi dari atom dan molekul
dalam bentuk gas, serta menguji bagaimana
sifat-sifat gas tersebut. Asumsi molekul
mengenai molekul di dalam gas menggambarkan
asumsi yang sederhana mengenai gas, tetapi
bagaimanapun cukup sesuai dengan sifat-sifat
penting gas riil yang berada pada tekanan
rendah. Kondisi seperti ini, sifat-sifat akan cukup
sesuai dengan hokum gas ideal dan gas ini
disebut sebagai gas ideal. Asumsi-asumsi ini,
menyatakan sebagai berikut:

1) Jumlah molekul dalam gas sangatlah besar
dan jarak pisah rata-rata antara molekul-
molekulnya jauh lebih besar dibandingkan
dengan dimensinya. Ini berarti bahwa
molekul mengisi volume yang dapat

diabaikan dalam wadah. Hal ini sesuai



dengan model gas ideal, dimana dapat
dibayangkan molekulnya seperti titik.

2) Molekul-molekul mengikuti hukum Newton
tentang gerak, namun dalam skala besar,
molekul-molekulnya bergerak secara acak.

3) Molekul berinteraksi hanya dengan gaya-
gaya berjarak pendek selama tumbukan
lenting.

4) Molekul bertumbukan lenting sempurna
dengan dinding.

5) Molekulnya identik.

Sifat suatu molekul gas diasumsikan akan
mendekati sifat gas ideal pada tekanan yang

rendah.

Jika molekul-molekul dianggap berada di
dalam kubus dengan panjang sisi d (Gambar

2.1).




Gambar 2.1 sebuah molekul di dalam kubus

Diasumsikan satu molekul bermassa m
bergerak  sedemikian  hingga komponen
kecepatannya pada arah x adalah v,,. Ketika
molekul bertumbukan lenting dengan dinding
manapun, komponen kecepatan yang tegak
lurus terhadap dinding dibalik karena massa
dinding jauh lebih besar daripada massa
molekul. Oleh karena komponen momentum p,,
dari molekul adalah m;v,; sebelum tumbukan
dan —m;vy, setelah tumbukan, perubahan
x momentum molekul adalah pada Persamaan

2.6

Ap = Pakhir — Pawal (2.6)
= MUy, — MUy,
= —2muy,

Oleh karena molekul tersebut menaati Hukum
Newton, dapat diaplikasikan teorema impuls-
momentum pada molekul tersebut sehingga

didapatkan Persamaan 2.7

Fi,pada molekul Attfumbukan = Apxi (2_7)



= —2muy,

Fi,pada molekw @dalah komponen x dari gaya
rata-rata yang dikerjakan oleh dinding pada
molekul selama tumbukan dan
Atiympukanddalah  durasi  tumbukan. Agar
molekul tersebut bertumbukan dengan dinding
yang sama setelah tumbukan pertama, molekul
tersebut harus menempuh jarak sepanjang 2d
pada arah x. Jadi waktu yang dibutuhkan untuk
menumbuk dinding yang sama (At) terdapat
pada Persamaan 2.8

At =22 (2.8)

Vx;

Gaya yang menyebabkan perubahan dalam
momentum molekul saat bertumbukan
dengan dinding terjadi hanya selama
tumbukan. Namun, gaya rata-rata yang
dibutuhkan oleh molekul untuk bergerak
melintasi kubus dan kembali dapat dihitung.
Perubahan momentum untuk selang waktu ini
sama dengan durasi pendek tumbukannya.
Jadi dapat dituliskan pada Persamaan 2.9 dan
2.10

F=% (2.9)
dt

(2.10)



FiAt = —2mu,,

F; adalah komponen gaya rata-rata terhadap
waktu yang dibutuhkan oleh molekul untuk
bergerak melintasi kubus dan kembali dapat

dilihat pada Persamaan 2.11

= _dp; _ —2mvy —2muy, _ muvy,? (2.11)
Y7 at T a2 d ’
Fdinding ke molekul = —Fmotekul ke dinding (2.12)

Dengan menguraikan persamaan 2.12 maka

didapatkan persamaan 2.13 (Jewett, 2010)
2 1 —
Py =2 (3mv?) (2.13)

Pv =2 (N)(Ey) (2.14)

Hasil persamaan tersebut menunjukan bahwa
tekanan suatu gas sebanding dengan jumlah molekul
per satuan volumenya dan sebanding dengan energi
kinetik translasi rata-rata. Persamaan tersebut
menunjukkan hubungan antara keadaan makro dan

keadaan mikro.

. Jenis-jenis Proses Termodinamika
Empat jenis proses termodinamik yang sering
terjadi pada keadaan praktis. Proses-proses ini dapat

sebagai “tanpa perpindahan panas” atau adiabatik,



“volume konstan” atau isokhorik , “tekanan konstan”
atau isobarik dan “suhu konstan” atau isothermal.
1. Proses Adiabatik
Adiabatik adalah proses dimana tidak ada
energi berupa kalor yang masuk atau keluar dari
sistem (Q =0). Panas dapat dicegah untuk
mengalir, baik dengan membungkus sistem dengan
bahan isolator termal, maupun dengan melakukan
proses secara sangat cepat sehingga tidak ada
cukup waktu untuk terjadinya aliran panas. Dari
hukum pertama kita temukan bahwa untuk setiap
proses adiabatik mengalami perubahan energi
dalam dapat ditulis pada Persamaan 2.15 (Jewett,
2010)
U,—-U, =AU =-W (2.15)
Ketika sistem berekspansi secara adiabatik,
W adalah postif (sistem melakukan kerja terhadap
lingkungannya), maka AU adalah negatif dan energi
dalam berkurang. Ketika sistem dikompresi secara
adiabatik, W adalah negatif (kerja dilakukan
terhadap  sistem oleh lingkungan) dan
U meningkat. Pada banyak (tapi tidak seluruhnya)
sistem kenaikan energi dalam terjadi bersamaan

dengan kenaikan suhu.



Penekanan kompresi pada mesin
pembakaran-dalam adalah sebuah pendekatan
proses adiabatik. Suhu naik ketika campuran
udara-bensin dalam silinder dalam silinder
dikompresi. Ekspansi bensin yang terbakar selama
tekanan daya juga merupakan sebuah pendekatan
proses ekspansi adiabatik dengan penurunan suhu.

Jika suatu sistem berisi gas yang mula-mula
mempunyai tekanan dan volume masing-masing p:
dan Vi mengalami proses adiabatik sehingga
tekanan dan volume gas berubah menjadi p, dan
V;, usaha yang dilakukan gas dapat dinyatakan

pada Persamaan 2.16
W = y—fl (P,V, — P,V,) (2.16)

dimana vy adalah konstanta yang diperoleh
perbandingan kapasitas kalor molar gas pada
tekanan dan volume konstan dan mempunyai nilai
yang lebih besar dari 1 (y > 1). Berikut ditampilkan
gambar proses adiabatik pada Gambar 2.2

P

—— Isotermal

_— Adiabatik

T,
T,




Gambar 2.2. Proses Adiabatik
Proses adiabatik dapat digambarkan dalam grafik p
- V dengan bentuk kurva yang mirip dengan grafik
p - V pada proses isotermik namun dengan

kelengkungan yang lebih curam.

Proses Isokhorik
Isokhorik adalah proses dimana volume gas
dijaga tetap. Ketika volume suatu sistem
termodinamika konstan, system tidak melakukan
kerja pada lingkungannya. Maka W=0, sehingga
perubahan energy dalam dapat ditulis pada
Persamaan 2.17 (Surya, 2009)
U,—U; =AU =Q (2.17)
Pada proses isokhorik, semua energi yang
ditambahkan sebagai panas akan ditinggal di dalam
sistem sebagai kenaikan energy dalam. Pemanasan
gas pada wadah volume-konstan adalah sebuah
contoh isokhorik. (perhatikan bahwa ada beberapa
jenis Kkerja yang tidak melibatkan perubahan
volume. Contohnya, kita dapat melakukan kerja
pada cairan dengan mengaduknya. Pada sejumlah
literature, “isokhorik” digunakan  dengan

pengertian bahwa tidak ada kerja yang dilakukan).



3. Proses Isobarik
Isobarik adalah proses dimana tekanan dijaga
tetap dan kalor tidak bernilai nol. Kerja dapat
dihitung dengan Persamaan 2.18 berikut ini:
(Jewett, 2010)
W = P(AV) (2.18)
Berkaitan dengan proses isobarik contohnya yaitu
air mendidih pada tekanan konstan.

Berikut disajikan proses isobarik pada Gambar 2.3

>V

Gambar 2.3. Proses Isobarik

Proses isobarik dapat digambarkan dalam grafik
P —V dengan tekanan yang tetap P; = P, dan
terjadi perubahan volume dari v, ke vs.
4. Proses isotermal

Isotermal adalah proses dimana suhu gas
dipertahankan tetap. Agar proses menjadi
isotermal setiap aliran panas yang masuk atau
keluar sistem harus berlangsung dengan cukup

lambat sehingga kesetimbangan termal terjaga.



4.

Secara umum, tidak satupun  kuantitas
AU,Q,dan W adalah nol pada suatu proses
isotermal.

Pada sejumlah kasus khusus, energi dalam
sistem bergantung hanya pada suhu, tidak pada
tekanan atau volume. Sistem yang paling dikenal
memiliki sifat khusus ini adalah gas ideal. Untuk
sistem tersebut, jika suhu konstan, energi dalam
juga konstan; AU = 0 dan Q = W. Sehingga, semua
energi yang masuk ke sistem sebagai panas Q harus
keluar sistem lagi sebagai kerja W yang dilakukan
oleh sistem, sehingga dapat ditulis pada Persamaan

2.19
W = nRTIn2 (2.19)
Vi

Dimana V, dan V; adalah volume akhir dan awal
gas. Berikut ini disajikan gambar proses isotermal
pada Gambar2.4

P

Isotermal

Gambar 2.4. Grafik Isotermal

Teori Action, Process, Object, Schema (APOS)



Pengertian APOS

Dubinsky (2001) menjelaskan bahwa
teori APOS adalah sebuah teori konstruktivitas
tentang bagaimana peserta didik belajar konsep
yang didasarkan pada teori perkembangan
Piaget. Istilah-istilah aksi (action), proses
(process), obyek (object), dan skema (schema)
pada hakekatnya merupakan Kkonstruksi
seseorang dalam upaya memahami sebuah ide
atau konsep.

Dubinsky dalam Mahmudah (2014)
sebagai pengembang Teori APOS mendasarkan
teorinya pada pandangan bahwa pengetahuan
dan pemahaman seseorang merupakan suatu
kecenderungan seseorang untuk merespon
terhadap suatu situasi dan merefleksikannya
pada konteks sosial. Berkaitan dengan
paradigma tersebut bahwa dalam
menyelesaikan suatu masalah, terdapat dua hal
yang harus dimiliki seseorang yaitu mengerti
konsep dan memanfaatkannya ketika
diperlukan. Tujuan yang ingin dicapai dari teori
APOS adalah terbentuknya konstruksi mental

siswa.



Menurut Suryadi dalam Zuhair (2014)
proses berusaha memahami suatu ide akan
dimulai dari suatu aksi mental terhadap ide
tersebut dan pada akhirnya akan sampai pada
konstruksi suatu skema tentang konsep tertentu
yang tercakup dalam masalah yang diberikan.
Teori ini, hadir sebagai upaya untuk memahami
tingkatan pemahaman peserta didik agar lebih
mudah untuk dipahami yaitu dengan
menjelaskan melalui empat tahap, yaitu tahap
aksi, proses, objek, dan skema.

Berikut  penjelasan = masing-masing
tahapan teori APOS:

1. Aksi

Dubinsky (2000) menyatakan bahwa
aksi adalah perubahan yang dirasakan oleh
individu karena adanya pengaruh dari luar.
Perubahan terjadi karena adanya reaksi
terhadap isyarat dari luar yang memberikan
rincian tepat tentang langkah-langkah yang
harus diambil. Mulyono dalam Zuhair (2014)
menjelaskan indikator pencapaian teori

APOS pada tahap aksi sebagai berikut:



a. Subjek hanya menerapkan rumus atau
langsung menggunakan rumus yang
diberikan

b. Subjek hanya mengikuti contoh yang
sudah diberikan sebelumnya

c. Subjek memerlukan langkah-langkah rinci
untuk melakukan transformasi

d. Kinerja subjek berupa kegiatan
procedural

Proses

Dubinsky (2000) menyatakan bahwa
aksi diulang-ulang kemudian individu
merenungkan akan proses pengulangan
tersebut, langkah ini berubah menjadi
proses. Artinya konstruksi internal yang
dibuat dengan melakukan tindakan yang
sama, tetapi belum tentu tindakannya
diarahkan oleh rangsangan dari luar.

Mulyono dalam Zuhair (2014) menjelaskan

indikator pencapaian teori APOS pada tahap

proses sebagai berikut:

a. Untuk melakukan transformasi subyek
tidak perlu diarahkan dari rangsangan

eksternal



b. Subjek dapat merefleksikan langka-
langkah transformasi tanpa melakukan
langkah-langkah tersebut secara nyata

c. Subjek dapat menjelaskan langka-langkah
transformasi tanpa melakukan langkah-
langkah tersebut secara nyata

d. Subjek bisa membalik langkah-langkah
transformasi tanpa melakukan langkah-
langkah secara nyata

e. Sebuah proses dirasakan oleh subjek
sebagai hal yang internal dan di bawah
kontrol subjek tersebut

f. Subjek mencapai pemahaman prosedural

g. Subjek belum paham secara konseptual

Objek

Dubinsky (2003) menyatakan bahwa
ketika seseorang mampu  melakukan
konstruksi proses menjadi sebuah objek
kognitif. mencerminkan pada tindakan yang
diterapkan pada proses tertentu, dan
menjadi sadar akan proses sebagai suatu
totalitas, dan dapat bertindak di atasnya, dan
dapat pula benar-benar membangun
transformasi tersebut, maka kita mengatakan

individu telah mampu mencapai tahap objek.



Indikator pencapaian teori APOS pada tahap

obyek menurut Mulyono dalam zuhair

(2014) sebagai berikut:

a. Subjek dapat melakukan aksi-aksi pada
obyek

b. Subjek dapat melakukan de-encapsulating
suatu objek kembali menjadi proses dari
mana objek itu berasal atau mengurai
sebuah skema yang ditematisasi menjadi
berbagai komponen

c. Subjek mencapai suatu pemahaman
konseptual

d. Subjek dapat menentukan sifat-sifat suatu
konsep

Skema

Dubinsky (2000) menyatakan bahwa

sebuah skema untuk bagian tertentu adalah

kumpulan aksi, proses, dan objek, yang

terhubung secara sadar dalam kerangka yang

koheren dalam pikiran individu dan

digunakan untuk menyelesaikan masalah

yang melibatkan daerah fisik tersebut.

Mulyono dalam Zuhair (2014) juga

menjelaskan indikator pencapaian peserta



didik ketika sudah mencapai tahap skema

menurut teori APOS sebagai berikut:

a. Subjek dapat menghubungkan aksi,
proses, obyek, suatu konsep dengan
konsep lainnya

b. Subjek mampu menghubungkan obyek-
obyek dan  proses-proses dengan
bermacam cara

c. Subjek memahami hubungan-hubungan
antara aksi, proses, obyek, dan sifat-sifat

lain yang telah dipahaminya

d. Subjek memahami berbagai
aturan/rumus yang perlu
dilibatkan/digunakan

Jika teori APOS dan konstruktifisme ini
diterapkan dalam pembelajaran fisika, maka
pemahaman konsep atau hasil dari proses
pembelajaran fisika dapat dijelaskan melalui
keempat tahap perkembangan teori APOS
tersebut. Tingkat pemahaman dari masing-
masing individu akan berbeda tergantung
dari modal awal pemahaman peserta didik
akan materi, seberapa keras peserta didik

tersebut berusaha memahami materi, dan



seberapa tinggi tingkat kecerdasan dari
masing-masing  peserta  didik  dalam

merespon materi.

Keempat komponen dari teori APOS,
yaitu aksi, proses, obyek, dan skema telah
dibahas pengertiannya secara hirarkis
(berurutan). Hal ini disebabkan setiap
pembahasan satu komponen saling berkaitan

dengan komponen lainnya secara berurutan.

Dubinsky (2000) menyatakan bahwa
Penjelasan tingkat pemahaman sebelumnya
telah memaparkan bahwa tingkat
pemahaman adalah seberapa mampukah
seseorang dalam menguasai dan membangun
makna dari pikirannya serta seberapa
mampukah seseorang tersebut menggunakan
apa yang kuasainya dalam keadaan lain.
Teori  APOS  adalah  sebuah  teori
konstruktivitas ~ bagaimana  mahasiswa
belajar konsep yang dijelaskan dalam istilah-
istilah aksi (action), proses (process), obyek
(object), dan skema (schema) yang pada
hakekatnya merupakan konstruksi seseorang

dalam upaya memahami sebuah ide atau



konsep. Hubungan antara tingkat
pemahaman dengan teori APOS, yaitu tingkat
pemahaman sendiri adalah tingkatan
bagaimana mahasiswa memahami materi
sedangkan teori APOS merupakan penjelas
sampai mana tingkatan yang dicapai
mahasiswa tersebut pada suatu materi dalam
hal ini adalah materi Termodinamika. Teori
APOS di sini berfungsi sebagai alat ukur
untuk menjelaskan tingkatan pemahaman

mahasiswa.

Karakteristik APOS

Dubinsky dalam Purwindari (2007)
mengungkapkan bahwa APOS merupakan teori
dalam pembelajaran, karena memenuhi enam
karakteristik teori pembelajaran. Keenam
karakteristik tersebut adalah:

1) Mendukung prediksi. Kemampuan prediktif
dari teori APOS berada pada pernyataan
yang tegas, yaitu bahwa mahasiswa
membuat konstruks mental tertentu, maka
mahasiswa tersebut akan belajar topik

materi tertentu.



2) Dapat digunakan untuk menjelaskan. Teori
APOS dapat digunakan untuk menjelaskan
tentang keberhasilan dan kegagalan
mahasiswa dalam belajar.

3) Dapat diterapkan pada fenomena yang luas.
Teori APOS dapat digunakan oleh para
pengamat pendidikan, dan orang lain yang
tertarik dengan teori ini.

4) Membantu mengorganisasikan  pikiran
tentang fenomena yang luas. Teori APOS
dapat digunakan untuk mengorganisasikan
pikiran seseorang tentang bagaimana
mahasiswa dapat belajar tentang konsep
tertentu.

5) Sebagai alat analisis data. Suatu metode
yang sangat khusus dalam menggunakan
teori APOS untuk menganalisis data tentang
keberhasilan dan kegagalan mahasiswa

6) Memberi suatu istilah untuk

dikomunikasikan dalam pembelajaran.

B. Kajian Pustaka
Informasi dalam penelitian ini digali dari

buku-buku, jurnal, artikel dan skripsi sebagai bahan

pertimbangan untuk membandingkan masalah-



masalah yang diteliti dari segi metode dan objek yang
diteliti. Informasi yang digali dari berbagai sumber
digunakan sebagai acuan dasar dalam penelitian.

Agustini (2007) tentang Analisis tentang
Himpunan Berdasarkan Teori APOS pada Siswa Kelas
Vil SMP Negeri | Karangrejo Tulungagung
menunjukkan  bahwa secara umum tingkat
pemahaman siswa kelas VII SMP Negeri I Karangrejo
Tulungagung tentang himpunan berada pada tahap
proses menurut kerangka teori APOS.

Mulyono  (2012) tentang Pemahaman
Mahasiswa Field Dependent dalam Merekonstruksi
Konsep Grafik Fungsi, enunjukkan bahwa 1) Kinerja
dalam tahap-tahap APOS tidak semua dilakukan
dengan sempurna. 2) Analisis yang disarankan kurang
runtun. 3) Jaringan skema grafik fungsi sudah
koheren, tetapi masih ada hal-hal yang belum
dikuasai.

Ardiantoro (2013) tentang Analisis Tingkat
Pemahaman Siswa Berdasarkan Teori APOS dalam
Mempelajari Persamaan Garis Lurus Ditinjau dari
Aktivitas Belajar Siswa SMP Negeri 6 Nganjuk
menunjukkan bahwa pemahaman peserta didik

terbagi menjadi tiga tingkatan, yaitu:



1. Tingkat pemahaman dengan aktivitas belajar
rendah berdasarkan teori APOS. Peserta didik
mengerjakan soal dengan berdasarkan
pengetahuan mereka yang pernah disampaikan
oleh guru. Hasil penjelasan tersebut, maka
peserta didik berada pada tahap aksi.

2. Tingkat pemahaman peserta didik dengan
aktivitas belajar sedang berdasarkan teori APOS.
Peserta didik dengan aktivitas belajar sedang
mampu  untuk  memilih langkah  untuk
memudahkan dalam menyelesaikan pekerjaan
meskipun cara yang digunakan sama dengan cara
guru. Berdasarkan hal tersebut, dapat
disimpulkan bahwa peserta didik pada tahap
proses.

3. Tingkat pemahaman peserta didik dengan
aktivitas belajar tinggi berdasarkan teori APOS
yang menunjukkan bahwa peserta didik mampu
melihat adanya hubungan antar permasalahan,
sehingga peserta didik berada pada tingkat

pemahaman objek.

Berbeda dari penelitian sebelumnya yang membahas
tentang tingkat pemahaman peserta didik pada materi

matematika, menindak lanjuti penelitian yang sudah



ada dan menggali informasi yang lebih dalam yaitu
instrumen tes uraian dikembangkan untuk mengukur
tingkat pemahaman mahasiswa fisika materi

Termodinamika di UIN Walisongo Semarang.



C. Kerangka Berpikir
Tingkat pemahaman pada mahasiswa

merupakan suatu hal penting yang harus diperhatikan
untuk memahami suatu materi. Ketika mahasiswa
tidak memahami materi, mahasiswa akan kesulitan
dalam mengerjakan soal-soal sehingga berdampak
buruk terhadap hasil belajar. Mahasiswa seringkali
tidak memahami materi yang diajarkan salah satunya
pada mata kuliah termodinamika.

Berdasarkan hasil wawancara, soal yang
diberikan dosen kepada mahasiswa hanya berbentuk
soal uraian. Soal-soal dalam termodinamika yang
diberikan selalu meminta mahasiswa untuk
melakukan perhitungan, sehingga kebanyakan
mahasiswa hanya menghafal rumus dan tidak
memahami materi termodinamika dengan baik. Dosen
tidak dapat mengukur tingkat pemahaman mahasiswa
dengan tepat sehingga dosen tidak mengetahui
kemampuan mahasiswa. Oleh karena itu, tes perlu
dilakukan untuk mengetahui tingkat pemahaman
pada mahasiswa.

Tes uraian berbasis APOS merupakan
instrumen yang tepat untuk mengukur tingkat
pemahaman mahasiswa Kkarena memiliki empat

tahapan dengan tingkat kesulitan soal dari rendah



sampai tinggi. Tahapan pertama, aksi yaitu mahasiswa
hanya menerapkan rumus yang telah diberikan.
Tahapan ke dua, proses yaitu mahasiswa mencapai
pemahaman prosedural dan belum paham konsep.
Tahapan ke tiga, objek yaitu mahasiswa mencapai
pemahaman konseptual. Tahapan ke empat, skema
yaitu mahasiswa dapat menggabungkan aksi, proses,
objek suatu konsep dengan konsep lainnya. Instrumen
tes berbasis APOS yang diujikan dapat mengukur
tingkat pemahaman mahasiswa pada materi
termodinamika. Diagram kerangka berpikir dapat

dilihat selengkapnya pada Gambar 2.5:

menurut

tingkat

tes yang diberikan dosen tidak
dapat mengukur tingkat
pemahaman mahasiswa

pemahaman

mahasiswa tidak
diketahui oleh
dosen

mahasiswa, soal
termodinamika

memiliki tingkat
kesulitan yang

tinggi
pengembanga diperlukan
tingkat instrumen tes n tes uraian tes untuk
pemahaman berbasis APOS berbasis mengukur
mahasiswa dapat diujikan kepada APOS tingkat
diukur mahasiswa berbentuk pemahaman
soal uraian mahasiswa

Gambar 2.5 Diagram Kerangka Berpikir



BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

Model Pengembangan

Model Pengembangan penelitian R&D yang
digunakan merupakan model pengembangan hasil
adaptasi dari model penelitian R&D yang
dikembangkan oleh Borg & Gall. R&D merupakan
model penelitian pengembangan yang hasil
penelitiannya digunakan untuk mendesain produk
dan prosedur baru, yang kemudian secara sistematis
dilakukan pengujian lapangan, evaluasi dan revisi
produk sampai produk tersebut mencapai efektivitas
dengan kriteria, kualitas, atau standar tertentu (Gall et
al, 2003). Pengembangan produk pada penelitian ini
yaitu berupa instrumen tes berbasis APOS.

Menurut Sugiyono (2012), metode penelitian
R&D adalah metode penelitian untuk penelitian yang
menghasilkan  produk tertentu, dan menguji
keefektifan produk tersebut.. Hasil dari penelitian
pengembangan tidak hanya pengembangan sebuah
produk yang sudah ada melainkan juga untuk
menemukan pengetahuan atau jawaban atas
permasalahan praktis.

Prosedur Pengembangan



Menurut Borg dan Gall (2003), pendekatan
research and development (R & D) dalam pendidikan
meliputi sepuluh langkah. Adapun langkah-langkah

penelitiannya seperti ditunjukkan pada Gambar 3.1.

1. Pengumpulan
data dan analisis
kebutuhan

8. Uji coba
lapangan

9. Revisi tahap
akhir

2. Perencanaan
pembuatan
produk

7. Revisi tahap 11

10. Diseminasi
dan Implementasi

3. Pengembangan
produk

6. Uji coba skala
besar

4. Uji coba skala
kecil

5. Revisi tahap |

Gambar 3.1 Langkah-langkah R&D Menurut Borg

dan Gall

Tahapan yang dilakukan pada penelitian ini
adalah sebagai berikut.
kebutuhan,

1. Pengumpulan data dan analisis

meliputi:

2. Perencanaan pembuatan
produk

1. Pengumpulan data dan

PR LV PR TV TUPUNE U

L 3.Pengen



a. Analisis kebutuhan
Analisis kebutuhan dilakukan melalui
wawancara dan tes secara acak kepada lima
mahasiswa Pendidikan Fisika tentang materi
Termodinamika. Tes berupa soal uraian materi
Termodinamika diberikan kepada mahasiswa
dengan tingkat kecerdasan yang berbeda yang
diketahui dari hasil ulangan pada mata kuliah
Termodinamika.
b. Studi Pustaka
Teori dan hasil penelitian dikaji sesuai dengan
penelitian yang akan dilakukan dari berbagai
sumber seperti jurnal, buku, artikel, dan skripsi.
2. Perencanaan Pembuatan Produk
Rumusan tujuan penelitian yaitu untuk
mengetahui karakteristik produk  instrumen tes
berbasis APOS pada materi Termodinamika untuk:
a. mengetahui kevalidan dan reabilitas instrumen tes
berbasis APOS pada materi Termodinamika
b. mengetahui profil tingkat pemahaman mahasiswa
setelah diukur dengan menggunakan instrumen
tes uraian yang telah dikembangkan.
3. Pengembangan Desain Produk (Develop Preliminary of
Product)



Penentuan desain produk yang telah
dikembangkan berupa instrumen tes soal uraian
berbasis APOS berjumlah 13 soal yang terdiri atas
kisi-kisi, pedoman penilaian, dan kunci jawaban
yang dibutuhkan selama proses penelitian dan
pengembangan. Tahapan dalam pengembangan
instrumen juga ditentukan pelaksanaan uji desain di
lapangan, dan menentukan pihak-pihak yang terlibat
dalam penelitian.

Uji Coba Produk Terbatas (Preliminary Field Testing)

Uji produk terbatas dilakukan dengan uji
lapangan awal terhadap desain produk kepada
mahasiswa Pendidikan Fisika. Uji lapangan awal
dilakukan dua kali untuk mengetahui validitas,
reliabilitas, daya beda dan tingkat kesukaran,
sehingga diperoleh desain yang layak dari segi
substansi dan metodologi. Pertama, instrumen tes
uraian berjumlah 15 butir soal yang diujicobakan
kepada 21 mahasiswa Fisika. Hasil analisis
menunjukkan sepuluh soal valid dengan delapan sub
indikator. Ke dua, sub indikator yang tidak valid
pada uji coba pertama kemudian diuji coba kembali
dengan soal yang berbeda. Uji coba ke dua memuat
tiga sub indikator dengan enam butir soal. Hasil

analisis menunjukkan terdapat tiga soal yang valid.



Keseluruhan sub indikator yang berjumlah sebelas
dalam instrumen tes dapat terwakili dalam 13 soal
setelah dilakukan uji coba dua kali.
5. Revisi Hasil Uji Lapangan Terbatas (Main Product
Revision)

Langkah ini merupakan perbaikan model atau
desain berdasarakan hasil uji lapangan terbatas.
Penyempurnaan produk awal dilakukan setelah
dilakukan uji coba lapangan secara terbatas. Tahap
penyempurnaan produk awal ini dilakukan dengan
menggabungkan soal yang diterima dari ujicoba
pertama dan ke dua. Jumlah soal yang digunakan
yaitu 13 soal yang mewakili 11 indikator pada
materi Teori Kinetik Gas.

6. Uji Produk Skala Luas (Main Field Test)

Langkah ini merupakan uji produk secara
lebih luas kepada mahasiswa Fisika dengan 13 soal
yang digunakan. Langkah ini meliputi uji tingkat
pemahaman instrumen tes. Hasil uji lapangan adalah
desain yang efektif, baik dari sisi substansi maupun
metodologi.

Penelitian kali ini implementasinya hanya
sampai pada langkah ke enam. Hal ini dilakukan
karena keterbatasan, baik dari segi waktu maupun

biaya. Penelitian dan pengembangan dapat



dihentikan sampai dihasilkan tujuan dari penelitian
tersebut. Tujuan dari pengujian instrumen tes sudah
tercapai, baik pada uji terbatas maupun uji coba
lebih luas. Tahap Borg and Gall sampai pada tahap 6
sudah bisa digunakan untuk mengukur tingkat

pemahaman mahasiswa.

C. Subjek Penelitian
Subjek penelitian ini adalah mahasiswa prodi
Pendidikan Fisika semester 6 dan prodi fisika murni
semester 4 tahun akademik 2017/2018 Fakultas Sains
dan Teknologi UIN Walisongo. Uji coba produk terbatas
dilakukan kepada 21 mahasiswa Pendidikan Fisika. Uji
skala luas dilakukan kepada 58 mahasiswa yang telah

mendapat materi Teori Kinetik Gas.

D. Teknik Pengumpulan Data
a. Wawancara

Metode wawancara bertujuan untuk mengetahui
dan menangkap secara langsung seluruh informasi dari
subjek penelitian. Wawancara dilakukan pada tanggal
29 Maret 2018 kepada lima mahasiswa Pendidikan
Fisika. Wawancara dilakukan sebelum diberikan tes
yaitu pada tahap studi pendahuluan untuk mengetahui

tingkat pemahaman mahasiswa pada materi Teori



Kinetik Gas jika diukur dengan menggunakan teori
APOS.
. Tes

Tes skala terbatas dilakukan sebanyak tiga kali.
Tes yang pertama untuk menganalisis kebutuhan
dengan memberikan soal tentang materi Teori Kinetik
Gas kepada lima mahasiswa pendidikan fisika. Tes
yang ke dua, kepada 21 mahasiswa fisika. Tes yang ke
tiga diujikan kepada 15 mahasiswa fisika. Instrumen
tes divalidasi dengan validitas empiris dan dianalisis.
Hasil tes yang telah dilakukan menghasilkan 13 soal
yang valid dan dapat digunakan untuk mengukur
tingkat pemahaman mahasiswa pada materi Teori
Kinetik Gas.

. Dokumentasi

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (2012),
dokumentasi  adalah  pengumpulan,  pemilihan,
pengolahan, dan penyimpanan informasi di bidang
pengetahuan, pengumpulan bukti dari keterangan.
Dokumentasi bertujuan  untuk  mendapatkan
keterangan dan bukti yang dibutuhkan. Penelitian ini
mengumpulkan daftar nama mahasiswa, Rencana
Pembelajaran Semester (RPS) dan dokumentasi ketika
mahasiswa mahasiswa sedang mengerjakan soal

uraian tentang materi Termodinamika.



E. Teknik Analisis Data
Teknik analisis data merupakan cara menganalisis
data setelah melakukan penelitian. Proses analisis data
dimulai dengan menelaah data yang tersedia dari berbagai
sumber setelah melakukan penelitian (Hadi, 2004). Metode
analisis yang digunakan dalam pengembangan ini adalah
analisis tingkat pemahaman mahasiswa yang mampu
mendukung tercapainya tujuan dari kegiatan penelitian
pengembangan.
1. Uji Kelayakan Instrumen
Instrumen tes yang digunakan adalah soal uraian
untuk mengukur tingkat pemahaman mahasiswa Fisika.
Sebelum digunakan, instrumen tes terlebih dahulu
dilakukan uji instrumen sebagai berikut:
a. Uji validitas empiris
Validitas empiris dihitung menggunakan
analisis korelasi yang mencari hubungan antara skor
tes dengan kriteria tertentu yang saling berkaitan.
Tes dapat dikatakan valid jika hasilnya sesuai
dengan kriteria. Namun, kriteria itu harus sesuai
dengan apa yang akan diukur (Arifin, 2012: 322).
Validitas instrumen tes harus valid dan dapat
dipertanggungjawabkan sehingga dapat dianggap
sebagai tes standar yang dapat digunakan dalam

pembelajaran.



Tes mempunyai koefisien validitas tinggi jika
tes itu dapat mengukur apa yang hendak diukur dari
mahasiswa. (Arikunto, 2012: 75). Penelitian ini tes
digunakan untuk mengukur tingkat pemahaman
mahasiswa pda materi Termodinamika. Validitas tes
dapat dicari menggunakan rumus pada Persamaan

3.1 dengan penafsiran seperti pada Tabel 3.1.

_ NIXY-(ZX)(EY)
=
J{NZXZ—(EX)Z}{NZYZ—(Z )%}

Ty (3.1)

Tyxy = Koefisien korelasi tiap item butir soal
N =banyaknya responden uji coba

X =jumlah skor item

Y = jumlah skor total

Tabel 3.1 Pedoman Penafsiran Validitas

Koefisien Korelasi Tafsiran
08<rm,=<1 Sangat tinggi
0,60 <1, <08 Tinggi
0,40 <y, <0,60 Cukup
0,20< 7, <0,40 Rendah
0,00< ryy, <0,20 Sangat Rendah
(Arikunto,2012)

b. Reliabilitas
Tes dikatakan dapat dipercaya jika

memberikan hasil yang tetap apabila diujikan



berkali-kali (Widyoko, 2014). Nilai reliabilitas
soal diukur menggunakan rumus koefisien Alpha
seperti pada Persamaan 3.2 dengan penafsiran

seperti pada Tabel 3.2 (Arifin, 2009).

NEEE

R =Jumlah butir soal

¥0;%= Varians butir soal
0,%= Varians skor total
Varians dapat dicari melalui Persamaan 3.3.

2
sx2_C&X)
62 = W (3.3)
N

;%= Varians total
N =]Jumlah peserta tes
¥X?2=Jumlah kuadrat skor total

Tabel 3.2 Kategori Reliabilitas

Batasan Kategori
08<r<1,0 Sangat tinggi
0,6 <r<0,8 Tinggi
0,4 <r<0,6 Sedang
02<r<04 Rendah
00<r<0,2 Sangat rendah
Nugraha (2017)

c. Dayapembeda



Menurut Arikunto (2012), daya pembeda soal
adalah kemampuan suatu soal untuk membedakan
antara siswa yang berkemampuan tinggi dengan
siswa yang berkemampuan rendah. Angka yang
menunjukkan besarnya daya pembeda disebut indeks
diskriminasi (D). Rumus untuk menghitung Daya
Pembeda soal uraian dapat dilihat pada Persamaan
3.4 dengan kategori sesuai pada Tabel 3.3 (Arifin,
2012).

mean A—mean B

DP = Skor maksimum (3‘4)
DP = Daya pembeda soal
Mean A = Rata-rata skor siswa kelompok atas
Mean B = Rata-rata skor siswa kelompok
bawah

Kategori tingkat kesukaran soal dapat dilihat
pada Tabel 3.3.
Tabel 3.3 Kategori Daya Pembeda

Batasan Kategori

0,40 < DP < 1,00 Diterima

0,30 < DP < 0,40 Diterima, tetapi perlu
diperbaiki

0,20 < DP < 0,30 Diperbaiki

0,00 < DP < 0,20 Dibuang

Arifin(2012)



d. Tingkat Kesukaran
Uji tingkat kesukaran digunakan untuk
mengetahui apakah soal tes termasuk kategori
mudah, sedang, atau sukar. Tingkat kesukaran
dapat ditentukan melalui Persamaan 3.5 dengan
kriteria tingkat kesukaran seperti pada Tabel 3.4
(Arifin, 2012).
Mean (3.5)

Skor Maksimum

TK =

jumlah skor pada soal tertentu

Mean = -
jumlah peserta tes
TK =Tingkat kesukaran soal uraian
Mean = Rata-rata skor siswa
Skor Maksimum = Skor maksimum yang ada

pada pedoman penskoran

Klasifikasi tingkat kesukaran dapat dilihat pada

Tabel 3.4.
Tabel 3.4 Klasifikasi Tingkat Kesukaran
Batasan Kategori
0,00<TK<0,30 Soal sukar
0,30<TK <0,70 Soal sedang
0,70<TK <1,00 Soal mudah

(Arifin, 2012)

2. Analisis data hasil tes uraian berbasis APOS



Langkah-langkah analisis data hasil tes uraian

berbasis APOS adalah sebagai berikut:

a.

Merekapitulasi setiap jawaban dari 58 responden
dalam bentuk skor diubah dalam bentuk nilai yang
dapat dilihat pada Persamaan 3.6.

Skor yang diperoleh responden
125

NILAI = x 100 (3.6

Nilai masing-masing responden dihitung
Analisis tingkat pemahaman dibagi menjadi 2
yaitu:
1) Analisis keseluruhan indikator soal
Zain (2006) menyatakan bahwa tingkat
pemahaman mahasiswa dalam  proses
pembelajaran dibagi atas 4 tingkatan, yaitu:
= Istimewa/maksimal, didapat oleh
mahasiswa  apabila  seluruh  materi
pelajaran dapat dikuasai oleh mahasiswa
dengan perolehan nilai 100.
= Baik sekali/optimal, yaitu apabila sebagian
besar (76% < materi < 99%) materi
pelajaran telah dipahami dengan
sempurna. Nilai yang diperoleh mahasiswa
yaitu pada interval 76< nilai < 99.
= Baik/minimal, terjadi pada mahasiswa jika

menguasai 60%< materi <75%. Mahasiswa



memperoleh  nilai pada interval
60 < nilai <75.
= Kurang, jika mahasiswa hanya mampu
menguasai materi kurang dari 60% dengan
perolehan nilai kurang dari 60.
2) Analisis masing-masing indikator
Selain mengukur tingkat pemahaman pada
keseluruhan indikator, tingkat pemahaman
mahasiswa juga didasarkan pada masing-
masing indikator. Zain (2006) menyatakan
bahwa tingkat pemahaman mahasiswa pada
masing-masing indikator terbagi atas 4
tingkatan yaitu maksimal, baik sekali, baik dan

kurang.



BAB 1V
HASIL DAN PEMBAHASAN

A. DesKkripsi Prototipe Produk

Produk yang dikembangkan pada penelitian ini
berupa instrumen tes uraian berbasis APOS materi
Termodinamika. Selain instrumen tes, produk yang
dikembangkan meliputi Kkisi-kisi soal tes yang terdapat
pada Lampiran 1, petunjuk pengerjaan soal tes, kunci
jawaban, lembar jawab, dan pedoman penskoran. Produk
instrumen tes berbasis APOS materi Termodinamika yang
dihasilkan dapat dilihat pada Lampiran 2.

Instrumen tes yang dikembangkan berupa soal uraian
berbasis APOS pada materi Termodinamika berdasarkan
Rencana Pembelajaran Semester. Penggunaan acuan ini
karena pembelajaran dilakukan berdasarkan Rencana
Pembelajaran Semester mata Kkuliah Termodinamika
materi Teori Kinetik Gas.

Format penulisan instrumen ini sesuai dengan format
APOS yang dikembangkan oleh Dubinsky dan Mc Donald
(2001) yang menjelaskan bahwa teori APOS adalah teori
konstruktivitas tentang bagaimana peserta didik belajar
konsep yang didasarkan pada teori perkembangan Piaget.
Tes uraian berbasis APOS dikembangkan dengan tahapan

sebagai berikut:



1) Tahap Aksi terdapat tiga nomor yaitu soal nomor satu,
dua dan soal nomor sepuluh.

2) Tahap Proses sebanyak tiga soal yaitu nomor tiga, 12,
dan 13.

3) Objek sebanyak dua soal yaitu nomor empat dan nomor
lima

4) Skema terdapat lima soal yang telah dikembangkan
yaitu nomor enam, tujuh, delapan, sembilan dan nomor

sebelas.

Produk awal instrumen tes uraian berbasis APOS ini
terdiri atas 15 soal. Setelah dilakukan uji coba, instrumen
tes yang valid berjumlah 13 soal. Soal-soal tersebut
dikembangkan berdasarkan indikator yang telah
dijabarkan dari capaian pembelajaran pada materi
Termodinamika, dan terdapat 11 sub indikator yang
dijadikan acuan untuk mengembangkan soal tes uraian
berbasis APOS yaitu gas ideal, energi kinetik, keadaan
dalam proses Termodinamika, persamaan kerja pada
proses Termodinamika, hubungan keadaan makro dan
mikro, energi pada proses Termodinamika, siklus dan

kerja total pada proses Termodinamika.

1) Kisi-kisi soal tes uraian berbasis APOS
Komponen Kisi-kisi soal tes memuat judul Kisi,

capaian pembelajaran, indikator, sub indicator, nomor



soal, jumlah soal, kategori tingkat APOS, pedoman
penilaian, dan kunci jawaban soal.
2) Petunjuk pengerjaan soal tes
Petunjuk pengerjaan soal berisi judul, langkah-
langkah dalam mengerjakan tes, alokasi waktu tes, dan
perintah bagi mahasiswa saat mengerjakan tes.
3) Kunci jawaban
Kunci jawaban soal tes berbasis APOS terdiri atas
judul, sub indikator, nomor soal, skor pada tiap proses
dan skor total.
4) Pedoman penskoran
Pedoman penskoran terbagi menjadi empat yang
disesuaikan dengan tahapan pada APOS. Tahap aksi,
jika soal dijawab benar diberikan skor tiga. Tahap
proses, jika soal dijawab benar diberikan skor tujuh.
Tahap objek, apabila soal dijawab benar diberikan skor
sepuluh. Tahap skema, apabila soal dijawab benar,
diberikan skor 15. Jika jawaban tidak sempurna maka
skor dikurangi sesuai yang tercantum di kunci jawaban.
B. Hasil Uji Lapangan
1. Uji Coba Produk Terbatas
Tahap uji coba dilakukan untuk mengetahui jumlah
soal valid yang dapat digunakan dalam penelitian.
Kegiatan uji coba yang dilakukan dua kali untuk

memperoleh hasil uji coba produk yang lebih baik dan



memberikan hasil yang meyakinkan (Nengsih, 2016).
Hasil uji coba pertama dan ke dua, instrumen kemudian
dianalisis dan direvisi kembali berdasarkan hasil
analisis berupa validitas, reliablilitas, daya beda dan
tingkat kesukaran sehingga diperoleh prototype akhir
atau draf akhir yang lebih efektif.

Uji coba produk terbatas dilakukan untuk
mengetahui lama waktu yang dibutuhkan mahasiswa
untuk mengerjakan soal tes materi Teori Kinetik Gas.
Selain itu, uji coba instrumen digunakan untuk
menentukan validitas, reliabilitas, daya beda, dan
tingkat kesukaran soal. Hasil uji skala kecil ini
menunjukkan bahwa mahasiswa dapat menyelesaikan
15 butir soal uraian dalam waktu 90 menit.

Hasil uji coba pertama dianalisis, selanjutnya
instrumen tes dengan sub indikator yang tidak valid
diujicoba kembali dengan soal yang berbeda agar
semua sub indikator dalam Kisi-kisi dapat tercapai.
Instrumen total setelah dua kali uji coba berjumlah 13
soal, sehingga instrumen tes berbasis APOS yang
diujikan pada uji skala kecil dapat diujikan pada uji
skala besar dengan revisi.

a. Validasi Instrumen Tes Awal
Sebelum digunakan, instrumen tes diujicoba

untuk mengetahui soal-soal valid yang dapat



digunakan. Uji validitas yang digunakan yaitu
validitas empiris dengan menghitung Kkorelasi
product moment. Instrumen ini diuji coba dua kali
agar menghasilkan soal yang valid dan memenubhi
semua sub indikator. Uji coba pertama terdiri atas 15
soal dengan 10 soal valid dapat dilihat pada Tabel
4.1. uji coba ke dua disajikan pada Tabel 4.2. Hasil
perhitungan validitas pada uji coba pertama
terdapat pada Lampiran 3.

Tiga sub indikator dengan validitas rendah
kemudian diujicobakan kembali dengan 6 soal yang
mewakili 3 sub indikator. Hasil ujicoba kedua
menghasilkan 3 soal diterima yang dapat mewakili
sub indikator. Hasil uji coba ke dua terdapat pada
Lampiran 4. Jadi, total instrumen tes berbasis APOS

berjumlah 13 soal yang dapat mewakili 11 sub

indikator.
Tabel 4.2 Validitas Uji Coba ke Dua

Sub Indikator Nomor Soal Validitas

8 1 Tidak Valid
2 Cukup

9 3 Tinggi
4 Cukup

11 5 Rendah
6 Tinggi

Tabel 4.1 Validitas Uji Coba Pertama

Sub Indikator Nomor Soal Validitas
1 1 Cukup




2 2 Tinggi
3 3 Tinggi
4 4 Cukup
5 5 Rendah
6 Tinggi
6 7,8,9 Tinggi
7 10 Cukup
8 11 Rendah
9 12 Cukup
10 13 Cukup
11 14 Cukup,
15 Sangat Rendah

b. Reliabilitas instrumen tes
Reliabilitas instrumen dihitung dengan Alpha
Cronbach. Hasil perhitungan uji coba pertama
didapatkan nilai r;; = 0,79 dan uji coba ke dua nilai
111 = 0,42 yang berdasarkan kriteria nilai reliabilitas
untuk nilai Alpha, tes termasuk memiliki reliabilitas
sedang. Perhitungan reliabilitas instrumen uji coba
pertama dan kedua selengkapnya dapat dilihat pada
Lampiran 3 dan Lampiran 4.
c. Tingkat kesukaran soal
Analisis tingkat kesukaran soal diperlukan
untuk mengetahui soal dalam kategori mudah,
sedang, atau sulit. Perhitungan tingkat kesukaran
soal secara lengkap disajikan pada Lampiran 3 dan
lampiran 4, Secara garis besar, tingkat kesukaran

butir soal ditampilkan pada Tabel 4.3



Tabel 4.3 Tingkat Kesukaran Uji Coba Pertama

i(;;clegori Nomor soal il:)r;lah
Mudah 1,2 2
Sedang 3,4,56,7,10,11,12,13 9
Sulit 8,9 2

d. Daya pembeda soal

Analisis daya pembeda soal diperlukan untuk
mengetahui apakah soal dapat membedakan
mahasiswa yang tergolong pandai dan kurang
pandai. Uji coba pertama terdapat 15 soal dianalisis
untuk mencari daya pembeda soal. Uji coba ke dua
dengan enam soal untuk mengganti lima soal yang
dibuang. Pada uji coba pertama dan ke dua analisis
daya pembeda selengkapnya terdapat pada
Lampiran 3 dan Lampiran 4. Secara lebih lengkap,
pengkategorian soal berdasarkan analisis daya

pembeda tersaji dalam Tabel 4.4 dan Tabel 4.5

Tabel 4.4 Analisis Daya Pembeda Soal Uji Coba

Pertama
Kategori Daya Pembeda No. Soal Jumlah
Soal
Diterima 2,3,6,7,8,9 6
Diterima, tetapi perlu 1,4,13 3
diperbaiki

Diperbaiki 10 1




Dibuang 5,11,12,14, 15 5

Tabel 4.5 Hasil Analisis Daya Pembeda Soal Uji
Coba Ke dua

Kategori Daya Pembeda No. Soal Jumlah Soal

Diterima 3,56 3

Diterima, tetapi perlu 0 0

diperbaiki

Diperbaiki 2 1

Dibuang 1,4 2
Uji Skala Besar

Uji skala besar dilakukan terhadap 58 mahasiswa
prodi Pendidikan Fisika dan Fisika. Instrumen yang
digunakan pada uji skala besar merupakan instrumen
soal yang telah dianalisis pada uji skala kecil dengan
jumlah total 13 soal. Mahasiswa mengerjakan tes
uraian berbasis APOS yang telah diujikan pada uji
skala Kkecil. Hasil tes pada uji skala besar dianalisis
dengan kriteria tingkat pemahaman dan disesuaikan
dengan tingkatan APOS.

Instrumen soal tingkat pemahaman dianalisis
secara keseluruhan dengan nilai total semua nomor

dan dianalisis dari masing-masing indikator agar



diketahui tingkat pemahaman mahasiswa. Penilaian
dan hasil analisis keseluruhan tingkat pemahaman
mahasiswa dapat dilihat pada Lampiran 5.
Pengkategorian tingkat pemahaman mahasiswa

tersaji dalam Tabel 4.6

Instrumen soal dianalisis pada tiap sub indikator.
Instrumen yang dikembangkan ini terdapat sebelas
indikator yang masing-masing memiliki tingkat
kesulitan yang berbeda dan sesuai dengan tingkatan
APOS. Selain analisis keseluruhan indikator, masing-
masing indikator juga dianalisis yang disajikan pada

Tabel 4.7

Tabel 4.6 Hasil Analisis Tingkat Pemahaman
Keseluruhan Soal

Tingkat Pemahaman Jumlah mahasiswa
Maksimal 0

Baik Sekali 6

Baik 19

Kurang 33

Jumlah Mahasiswa 58

Tabel 4.7 Tingkat Pemahaman Masing-Masing
Indikator

Sub Nilai Rata-Rata Tingkat




Indikator Mahasiswa Pemahaman

1 70,68 Maksimal
2 49,99 Kurang
3 37,69 Kurang
4 45,97 Kurang
5 33,45 Kurang
6 64, 44 Baik

7 55, 82 Kurang
8 36,2 Kurang
9 31,48 Kurang
10 71,43 Baik
11 34,73 Kurang

Berdasarkan  analisis, menandakan bahwa
mahasiswa dalam memahami materi Termodinamika
masih berada pada kategori kurang dan perlu
diperbaiki. Hasil analisis tingkat pemahaman pada

masing-masing indikator dapat dilihat pada Lampiran 6.

C. Pembahasan

1. Pengembangan Instrumen soal berbasis APOS materi

Termodinamika
Mahasiswa memiliki tingkat pemahaman yang
bermacam-macam, karena pengalaman belajar setiap
mahasiswa yang berbeda. Oleh karena itu, diperlukan
pengembangan suatu alat evaluasi untuk dapat
mengukur tingkat pemahaman mahasiswa. Alat
evaluasi yang dapat mengukur tingkat pemahaman

mahasiswa salah satunya adalah soal tes materi



Termodinamika. = Format pembuatan instrumen
berpedoman pada teori belajar APOS yang
dikembangkan oleh Dubinsky (2001).

Instrumen  tes uraian dikembangkan karena
pemahaman mahasiswa terhadap materi-materi
Termodinamika rendah. Produk yang dihasilkan dari
penelitian pengembangan instrumen berbasis APOS
meliputi kisi-kisi soal, petunjuk pengerjaan soal, soal-
soal uraian, kunci jawaban, lembar jawab, dan pedoman
penskoran.

a) Kisi-kisi soal berbasis APOS
Kisi-kisi soal tes diagnostik dibuat sebagai
rancangan awal dari distribusi soal-soal tes berbasis
APOS yang dikembangkan. Penulisan soal ditujukan
untuk menjadi pedoman penulisan soal-soal uraian.
Kisi-kisi berisi spesifikasi soal-soal yang akan
dikembangkan. Kisi-kisi soal disusun dengan
menggunakan capaian pembelajaran, indicator dan
sub indikator yang terdapat pada kurikulum di UIN
Walisongo Semarang, dengan jumlah soal akhir
sebanyak 13 soal. Perbaikan meliputi nomor soal
dan tingkat kesulitan sesuai APOS.

b) Petunjuk Pengerjaan soal berbasis APOS

Petunjuk pengerjaan soal disusun agar

mahasiswa mengetahui secara jelas aturan untuk



mengerjakan soal-soal tes berbasis APOS. Terdapat 6
poin yang menjadi petunjuk mahasiswa saat
mengerjakan soal sebelum, saat, dan setelah
mengerjakan soal agar tes dapat berjalan tertib.
Soal-soal berbasis APOS

Instrumen tes berbasis APOS yang
dikembangkan mengambil materi Termodinamika.
Berdasarkan wawancara kepada 5 mahasiswa
pendidikan fisika banyak ditemukan kesulitan
mahasiswa pada materi Termodinamika. Hal inilah
yang mendasari untuk dilakukan pengembangan
instrumen tes berbasis APOS untuk mengukur
tingkat pemahanan mahasiswa pada materi
Termodinamika. Terdapat 4 tingkatan APOS dari
tingkat rendah sampai tinggi, yaitu soal dengan
kategori APOS dengan skor maksimal 3, proses
dengan skor maksimal 7, objek dengan skor
maksinal 10 dan skema dengan skor maksimal 15.
Soal berbasis APOS memiliki keunggulan disbanding
tes pada umumnya, tes berbasis APOS memiliki
kategori sesuai dengan tingkat kesulitan soal dan
memiliki 6 karakteristik khusus APOS (Mahmudah,
2014).

Soal-soal yang dikembangkan dan setelah

validasi, serta setelah uji skala besar berjumlah 13



butir soal. Daya beda rendah tidak digunakan dalam
instrumen. Soal tes dibuat dengan tujuan untuk
mengetahui apakah materi kuliah tersebut telah
dipahami oleh mahasiswa atau tidak, termasuk
mengukur tingkat pemahaman mahasiswa (Suwarto,
2013).

Rekap perbaikan soal sesudah uji skala besar
terdapat pada Lampiran 1. Perbaikan soal meliputi
kalimat soal, pilihan jawaban dan alasan, serta isi

soal, yang didasarkan atas hasil analisis butir soal.

d) Kunci Jawaban berbasis APOS

Kunci jawaban soal akan memudahkan saat soal
dikoreksi. Selain itu, kunci jawaban digunakan
sebagai acuan saat penskoran dan analisis hasil tes.
Lembar Jawab instrumen tes berbasis APOS

Lembar jawaban disusun sedemikian rupa agar
mahasiswa mudah dalam menuliskan jawaban saat
tes. Selain itu, lembar jawaban yang digunakan yaitu
folio bergaris untuk memudahkan dilakukan analisis
terhadap jawaban mahasiswa.

Pedoman Penskoran instrumen tes berbasis APOS
Pedoman penskoran dibuat untuk
menentukan skor dari hasil tes mahasiswa.

Perolehan skor hasil tes siswa akan dianalisis untuk



menentukan apakah mahasiswa mengalami tingkat
pemahaman tinggi sedang atau rendah.
2. Analisis Tingkat Pemahaman Mahasiswa
a) Tingkat Pemahaman Mahasiswa pada Keseluruhan

Indikator

Hasil penelitian menunjukkan bahwa tidak
ada mahasiswa yang memiliki tingkat pemahaman
maksimal. Hal ini ditunjukkan dari hasil wawancara
terhadap lima mahasiswa yang masih mengalami
kesulitan pada materi Termodinamika. Mahasiswa
Fisika hanya memahami rumus secara prosedural
dan hanya menghafal rumus, sehingga jika disajikan
persoalan pada tingkat yang lebih sulit mahasiswa
merasa kesulitaan dan cenderung tidak termotivasi
untuk menyelesaikan persoalan sampai tuntas. Hasil
yang didapatkan sejalan dengan penelitian yang
telah dilakukan oleh Nurdin (2014) bahwa siswa
cenderung menghafal prosedur dan rumus tertentu.
Hal ini disebabkan bagi kebanyakan siswa menghafal
atau mengingat suatu rumus lebih mudah dan
disenangi daripada proses memahami suatu konsep

Mahasiswa yang memiliki tingkat pemahaman
baik sekali sebanyak enam orang dan mahasiswa
yang memiliki tingkat pemahaman baik sebanyak 19

orang. Hal ini dikarenakan hanya sebagian kecil



mahasiswa yang mampu memahami materi
Termodinamika secara konseptual. Mahasiswa
dengan tingkat pemahaman baik sekali adalah yang
dapat mengerjakan soal pada empat tingkatan APOS.
Mahasiswa dengan tingkat pemahaman
kurang sebanyak 33 orang yang menandakan bahwa
mahasiswa tidak mampu mengerjakan soal pada
keseluruhan tahapan APOS. Hasil penelitian ini
sejalan dengan penelitian yang telah dilakukan oleh
Agustini (2007) bahwa pada tahap skema, siswa
belum bisa mengaitkan aksi, proses dan objek serta
siswa belum mampu menyelesaikan soal dengan
baik. Kemampuan siswa hanya sampai pada tahap
proses.
b) Tingkat Pemahaman Mahasiswa pada Tiap Sub
Indikator
1) Mampu menjelaskan teori gas ideal dalam
persoalan
Sub indikator ini menggambarkan tingkat
pemahaman mahasiswa pada materi
Termodinamika menurut teori APOS berada
pada tahap aksi, berarti kemampuan mahasiswa
tersebut hanya terbatas pada menyatakan
perbedaan tekanan pada keadaan satu dan

keadaan dua. Jumlah mahasiswa dengan skor



2)

3)

maksimal tiga, sebanyak 15 mahasiswa dari 21
mahasiswa. Nilai rata-rata mahasiswa 70,68
yang berada pada tingkat pemahaman maksimal
dikarenakan pada sub indikator ini mahasiswa
telah mengetahui rumus yang digunakan dalam
menyelesaikan persoalan.
Mampu menghitung energi kinetik suatu zat

Sub indikator ini dengan tahapan aksi
menggambarkan tingkat pemahaman mahasiswa
berada pada kategori kurang. Hal tersebut
dikarenakan mahasiswa dalam menjawab soal
lupa dengan rumus yang digunakan untuk
mencari energi kinetik. Faktor lain yang
menyebabkan rendahnya tingkat pemahaman
mahasiswa adalah kurang telitinya dalam
mengkonversi satuan pada suhu, sehingga
menyebabkan skor pada indikator ini tidak
maksimal.
Mampu membuktikan persamaan gas ideal
PV = NKT dari PV = nRT

Sub indikator ini, dengan tahapan proses
mahasiswa selain dapat membedakan tekanan
pada keadaan satu dan keadaan dua, mahasiswa
juga sudah menyadari bahwa untuk menentukan

tekanan menggunakan persamaan PV = nRT.



4)

Sub indikator ini menuntut mahasiswa untuk
membuktikan persamaan umum gas ideal
menjadi persamaan PV = NkT. Pemahaman
mahasiswa pada sub indikator ini berada pada
kategori kurang. Hal ini disebabkan mahasiswa
masih kesulitan untuk membuktikan persamaan
tersebut.
Mampu membedakan macam-macam keadaan
dalam sistem Termodinamika

Sub  indikator ini, mahasiswa sudah
mengetahui ciri-ciri pada masing-masing proses
Termodinamika dan dapat menyatakan definisi
pada proses Termodinamika dengan benar. Pada
tahap objek, mahasiswa telah memiliki
pengetahuan  konseptual tentang  proses
Termodinamika. Keadaan ini sesuai dengan
pendapat Zazkis & Campbell (1996) yang
menyatakan jika pemahaman mahasiswa
menurut kerangka teori APOS berada pada tahap
objek, maka siswa tersebut telah memiliki
pemahaman secara konseptual. Namun, hal
tersebut tidak sesuai dengan hasil penelitian ini.
Tingkat pemahaman mahasiswa berada pada
kategori kurang karena mahasiswa tidak

memahami keadaan dalam sistem



5)

6)

Termodinamika secara keseluruhan. Hal ini
ditunjukkan dalam jawaban mahasiswa yang
belum mampu membedakan masing-masing
proses Termodinamika dengan tepat. Mahasiswa
hanya mampu membedakan salah satu atau dua
proses Termodinamika saja. Sejumlah 16
mahasiswa yang menjawab Kkurang tepat
sehingga skor yang didapatkan tidak maksimal.
Mampu mengaplikasikan persamaan umum gas
ideal ke dalam persoalan fisika

Sub indikator ini berada pada tahap objek.
Mahasiswa mampu mengaplikasikan persamaan
gas ideal ke dalam persoalan fisika. Tingkat
pemahaman mahasiswa pada sub indikator ini
termasuk kategori kurang. Hal ini disebabkan
oleh mahasiswa tidak teliti dengan satuan yang
digunakan, yaitu pada satuan suhu dalam satuan
internasional adalah Kelvin tetapi kebanyakan
mahasiswa menjawab dengan tanpa mengubah
satuan dari Celcius menjadi Kelvin.
Mampu menemukan persamaan Kkerja pada
proses isotermal, isobarik, dan adiabatik

Sub indikator ini berada pada tahap skema
yaitu mahasiswa mampu mengaitkan aksi,

proses, dan objek untuk menyelesaikan suatu



7)

8)

persoalan Termodinamika. Tingkat pemahaman
mahasiswa pada sub indikator ini berada pada
kategori baik. Hal ini dapat ditunjukkan pada
jawaban mahasiswa yang mampu menjabarkan
persamaan secara matematis sehingga dapat
diartikan bahwa mahasiwa telah memahami
konsep proses isotermal, isobarik dan adiabatik
pada Termodinamika.
Mampu membuktikan hubungan antara keadaan
makro dan keadaan mikro

Sub indikator ini berada pada tahap skema.
Mahasiswa mampu membuktikan hubungan
antara keadaan makro dan keadaan mikro.
Tingkat pemahaman mahasiswa pada sub
indikator ini berada pada kategori kurang. Hal ini
disebabkan karena mahasiswa hanya menghafal
persamaan dalam keadaan makro dan mikro,
sehingga pada beberapa langkah penjabaran
rumus jawaban mahasiswa salah.
Mampu menghitung besarnya energi pada
proses isobarik

Sub indikator ini berada pada tahap aksi.
Mahasiswa mampu menghitung besarnya energi
pada proses isobarik. Tingkat pemahaman

mahasiswa pada sub indikator ini berada pada



9)

kategori kurang dikarenakan mahasiswa lupa
tentang rumus energi dan energi dalam, sehingga
perhitungan akhir mahasiswa salah.
Mampu membandingkan besarnya kerja yang
terdapat dalam siklus Termodinamika

Sub indikator ini berada dengan tahap skema.
Tingkat pemahaman mahasiswa pada sub
indikator ini termasuk kategori kurang. Hal ini
terjadi karena mahasiswa lupa tentang rumus
energi pada proses isobarik AU =n C,(T4 — T,).
Jika rumus yang digunakan tidak sesuai maka
hasil akhir salah, sehingga mahasiswa belum bisa

dikatakan mencapai tahap skema.

10) Mampu menghitung besarnya kerja pada

masing-masing keadaan dalam sistem
Termodinamika

Sub indikator ini termasuk tahap proses.
Tingkat pemahaman mahasiswa pada sub
indikator ini berada pada kategori baik. Hal ini
ditunjukkan dengan jawaban mahasiswa pada
proses pertama yaitu mengkonversi besaran
sesuai kebutuhan soal. Mahasiswa mampu
mengerjakan soal dengan menemukan besaran
volume akhir terlebih dahulu sehingga besaran

kerja pada proses isobarik dapat ditentukan.



11) Mampu menghitung besarnya kerja total pada
keadaan dalam sistem Termodinamika
Sub indikator ini termasuk tahap proses.
Tingkat pemahaman mahasiswa pada sub
indikator ini berada pada kategori kurang. Hal ini
disebabkan mahasiswa tidak mengkonversi
satuan ke dalam satuan internasional seperti
satuan tekanan yaitu atm diubah menjadi N/mz2.
Hal ini menunjukkan bahwa mahasiswa kurang
teliti dan kurang memahami soal yang
dikerjakan.
D. Prototipe Hasil Pengembangan
1. Karakteristik instrumen tes berbasis APOS materi
Termodinamika
Produk akhir soal yang dikembangkan berupa
instrumen tes uraian, dengan materi Termodinamika.
Instrumen tes dilengkapi dengan pedoman penskoran,
penilaian, kisi-kisi yang terdiri atas capaian
pembelajaran, indikator dan sebelas sub indikator.
Instrumen tes berjumlah 13 soal yaitu tiga soal tahap
aksi, tiga soal tahap proses, dua soal tahap objek dan
lima soal pada tahap skema yang dinyatakan valid
dengan perhitungan validitas empiris.
2. Karakteristik butir soal berbasis APOS materi

Termodinamika



Instrumen tes uraian yang dikembangkan memiliki
reliabilitas sedang, dengan nilai koefisien Alpha 0,42.
Instrumen berbasis APOS berjumlah 13 buah butir soal
yang dinyatakan valid. Tingkat kesukaran instrumen
APOS terdiri atas dua soal tergolong mudah, sembilan
soal sedang, dan dua soal sukar. Indeks daya pembeda
soal akhir 0 sampai 0,66 dengan delapan soal diterima,
tiga soal yang diterima tetapi perlu diperbaiki, dua soal

perlu diperbaiki, dan dua soal dibuang.



BABYV
PENUTUP

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan, maka
dapat disimpulkan:
1. Karakteristik instrumen APOS
Produk akhir soal yang dikembangkan berupa
instrumen tes uraian berbasis APOS yang dilengkapi
dengan kisi-kisi, kunci jawaban, dan pedoman
penskoran pada materi Termodinamika. Setiap butir
soal tersusun atas satu tingkatan APOS. Masing-
masing tingkatan APOS memiliki tingkat kesulitan dan
skor maksimal yang berbeda-beda. Jumlah total
sebanyak 13 soal terdiri atas tiga soal tahap aksi, tiga
soal tahap proses, dua soal tahap objek dan lima soal
pada tahap skema.
2. Validitas dan reliabilitas instrumen
Instrumen tes yang dikembangkan memiliki 13
soal valid. Reliabilitas instrumen tes uraian berbasis
APOS yang dikembangkan memiliki reliabilitas
sedang, dengan nilai koefisien Alpha 0,42.
3. Daya pembeda dan tingkat kesukaran butir soal
Instrumen tes berbasis APOS memiliki daya

pembeda delapan soal diterima, tiga soal diterima



tetapi perlu diperbaiki, dan dua soal diperbaiki.
Instrumen tes uraian berbasis APOS berjumlah 13
buah butir soal, terdiri atas dua soal mudah, sembilan
soal sedang, dan dua soal sukar.
4. Tingkat pemahaman mahasiswa keseluruhan

Nilai rata-rata tingkat pemahaman mahasiswa
Pendidikan Fisika UIN Walisongo Semarang berada
pada kategori kurang. Tidak terdapat mahasiswa yang
memiliki tingkat pemahaman maksimal, hanya
10,34% mahasiswa yang memiliki  tingkat
pemahaman baik sekali, 32,76% dengan tingkat
pemahaman baik, dan 56,9% dengan tingkat

pemahaman kurang.

B. Saran

1. Diperlukan tes uraian berbasis APOS pada materi fisika
lain.

2. Diperlukan lebih banyak responden agar menghasilkan
reliabilitas tinggi.

3. Diperlukan variasi tipe soal untuk mengukur tingkat
pemahaman mahasiswa.

4. Diperlukan tindak lanjut khusus untuk mengukur
tingkat pemahaman yang terjadi dan mengatasi tingkat

pemahaman rendah yang dialami mahasiswa saat ini.
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Lampiran 1

KISI-KISI PENGEMBANGAN INSTRUMEN TEST URAIAN
(Tingkat Pemahaman Mahasiswa pada Materi Termodinamika
Berbasis APOS)

Materi pokok : Gas Ideal
Instrumen Penilaian : Soal Uraian berbasis APOS

Capaian Indikator Sub Indikator Kategori No.
Pembelajaran APOS soal

Mampu 1.Menjelaskan | 1) Mampu Aksi 1
memahami teori gas menjelaskan
persamaan ideal dengan teori gas
keadaan gas tepat ideal dalam
ideal persoalan

2) Mampu Aksi 2
menghitung
energi
kinetik suatu
zat

3) Mampu Proses 3
membuktika
n persamaan
gas ideal
PV = NkT
dari
PV = nRT

4) Mampu Objek 4
membedakan
macam-
macam
keadaan
dalam sistem
Termodinam
ika

5) Mendeskrip | 5) Mampu Objek 5
sikan teori mengaplikas
gas ideal ikan




dalam
bahasa
matematis
dengan
benar

persamaan
umum gas
ideal ke
dalam
persoalan
fisika

6)

Mampu
menenemuka
n persamaan
kerja pada
proses
Isotermal,
Isobarik dan
adiabatik

Skema

6,7,8

7)

Mampu
membuktika
n hubungan
antara
keadaan
makro dan
keadaan
mikro

Skema

8) Mengaplika

sikan
persamaan
keadaan
dalam
sistem
Termodina
mika
dengan
tepat

8)

Mampu
menghitung
besarnya
energi pada
proses
isobarik

AKksi

10

9)

Mampu
membanding
kan besarnya
kerja yang
terdapat
dalam siklus
Termodinam
ika

Skema

11

10)Mampu

menghitung
besarnya
kerja pada

Proses

12




masing-
masing
keadaan
dalam sistem
Termodinam
ika

11)Mampu
menghitung
besarnya
kerja total
pada
keadaan
dalam sistem
Termodinam
ika

Proses

13




Lampiran 2

INSTRUMEN TES URAIAN BERBASIS APOS PADA MATERI
TERMODINAMIKA DAN KUNCI JAWABAN

LEMBAR SOAL
Mata Kuliah :Termodinamika
Bentuk Soal :Uraian
Hari/Tanggal:
Waktu : 90 menit
Petunjuk umum:

1. Berdoalah sebelum mengerjakan soal

2. Periksa dan bacalah soal-soal sebelum Anda menjawab

3. Kerjakan soal berikut pada Lembar jawaban yang telah
diberikan

4. Dahulukan mengerjakan soal-soal yang Anda anggap
mudah

5. Periksalah kembali pekerjaan Anda sebelum dikumpulkan

Petunjuk khusus:

Kerjakan soal berikut dengan singkat dan tepat

SELAMAT MENGERJAKAN

1. Suatu gas ideal berada dalam suatu bejana tertutup

dengan tekanan P, volume V dan suhu T. Jika suatu

saat suhu diubah menjadi 2T dan volumenya menjadi



%V maka perbandingan tekanan awal setelah V dan T

diubah adalah (skor: 3)

Sebuah tangki yang digunakan untuk mengisi balon
helium memiliki volume 0,3 m3 dan mengandung 2
mol gas helium pada suhu 20°C. Asumsikan bahwa
helium bersifat seperti gas ideal. Berapa energi kinetik
translasi total dari molekul gas tersebut? (skor: 3)
Buktikan bahwa persamaan gas ideal juga dapat
dinyatakan dengan PV = NkT! (skor: 7)

Jelaskan perbedaan antara proses adiabatik, proses
isotermis, proses isobarik dan proses isokhorik! (skor:
10)

Udara pada suhu 20°C dalam silinder sebuah mesin
diesel dimampatkan dari tekanan awal 1 atm dan
volume 800 cm3 hingga volume 60 cm3. Asumsikan
bahwa udara bersifat seperti gas ideal dengan
y = 1,40 dan kompresinya bersifat adiabatik. Carilah
tekanan akhir dan suhu udara! (skor: 10)

Buktikan bahwa persamaan Kkerja pada proses
Isotermal adalah [ dW = —nRTln%! (skor: 15)
Buktikan bahwa persamaan Kkerja pada proses

Isobarik adalah [ dW = PAV ! (skor: 15)

Buktikan bahwa persamaan Kkerja pada proses

Adiabatik adalah W = ﬁ [P,V, — P,V,]! (skor: 15)



10.

11.

Buktikan bahwa persamaan hubungan macrostate dan

microstate adalah PV = %NE,{! (skor: 15)

5

Sebuah sistem 1 mol gas ideal monoatomik (C, = ER)

mengalami ekspansi isobarik pada tekanan 10°P,
sehingga volumenya 2 kali volume awal. Bila volume
awal 25 liter, berapa kalor yang diserap gas pada
proses tersebut? (skor: 3)

Sebuah mesin kalor mengandung 1 mol gas
monoatomik. Gas mengalami proses isokhorik (AB),
adiabatik (BC), dan isobarik (CA). Suhu pada keadaan
A, B dan C berturut-turut adalah 300K, 800K, dan
500K.



Hitunglah kerja pada proses AB dan AC dan
bandingkan  kedua  proses tersebut! (Cy =

12,5 J/molK, Cp = 20,8/ /molK) (skor: 15)

Vv

12. Suatu gas ideal volume 3 liter dengan suhu 27°C
berada di dalam wadah. Gas itu dipanaskan dengan
tekanan tetap 1 atmosfer sampai mencapai suhu
227°C. Hitung kerja yang dilakukan gas! (skor: 7)

13. Suatu gas yang bertekanan 5 atm mengalami kenaikan
volume dari 4 m3 menjadi 6 m3. Hitunglah kerja gas

saat mengalami kenaikan volume! (skor: 7)

5 atm

t“\ix\*'
\
N

<

w

6m®

S
=]



Jawaban

1.

3.

Mampu menjelaskan teori gas ideal dalam persoalan:

Jawaban Skor
Lic LA 1} 1
T1 Ty
% _ Pngl 1
T, 2Ty
Pl = 3ZPZ 1
Pl: P2 = 3: 4‘
Skor Total 3
Mampu menghitung energi kinetik suatu zat
Jawaban Skor
Diketahui: 1
n=2mol
T =20°C =293 K
Ditanya: Kiyans totat?
1

Jawab:
3
Kirans total = EnRT

3 1
Kirans total = > (2 mol)(8,31]/mol.K)(293K)
= 7,30 x 103 ]
Skor total 3

Mampu membuktikan persamaan gas ideal PV = NkT

dari PV = nRT
Jawaban Skor
PV = nRT 2
R _ _831/molK _ 1,38 x 10723]/K !

k=-— =
Ng  6,02x1023mol™1

R:kNA




n=2x 2
Na
nR = Nk 1
Sehingga 1
PV = NkT
Skor total 7

Mampu membedakan macam-macam keadaan dalam
sistem Termodinamika

W= usaha

Qp= kalor yang diserap gas pada tekanan konstan

Q,=kalor yang diserap pada volume konstan.

Jawaban Skor
Isothermal 2,5
PV = tetap
T = konstan
AV =0
Q =W
Isokhorik 2,5
V = tetap
P k
7= onstan
W=20
Qy = AU
Isobarik 2,5
P = tetap
W=0Q,—Q
Q=W+ AU
Qy = AU
Adiabatik 2,5
PV = tetap
P,V; = PRV,
Q =0
W =AU

Skor total 10




5.

Mampu mengaplikasikan persamaan umum gas ideal ke
dalam persoalan fisika
Jawaban Skor
Diketahui 1
Pl = 1 atm
V, =800 cm3
T, = 293K
V, = 60 cm3
Ditanya: T,?
P, =P 2
P, =(1atm )(800cm ——)10 = 37,6 atm 2
Py _ PV 1
Ty T,
Jawab: 2
T, = PaVoTy
2 P13
T, = (37,6 atm) (60 cm3)(293 K) 2
2= (1 atm)(800 cm3)
T, =826 K
Skor total 10

6. Mampu menenemukan persamaan Kkerja pada proses

Isotermal
Jawaban Skor
P,V,, = nRT = konstan 3
PV =nRT 3
— IRT
P == ]
_ f
[aw = —[,) Pdv 3
Vf NnRT

= — (iR gy

Vi v




[ dw = —nRT [}/ >dv 3
—nRT(anf Inv;)

[ dW = —nRTin’ 3

Skor total 15

7. Mampu menenemukan persamaan kerja pada proses
Isobarik

Jawaban Skor

aw = — [ pav 3
L

aw = —p, [ dv 3
aw =P |/ 3
dw = —P,(V; = V;) 3
dW = —P,(—AV) 3
[dw = PAV

Skor total 15

8. Mampu menenemukan persamaan Kkerja pada proses
Adiabatik

Jawaban Skor
PVy:P1V1y:P2V2y:C 1
c
P = W
fo c 1
W = Cfo 1
W =C—y1- V|Vf 1
—-y+1 Vi
c — —
== [ -n"7]




Wziy CVYY —c1t] 1
= % [PV VY = P 1]
%
= = [Pwr - P 5
1
W = =[PV, — P.Vi] 1
Skor total 5

Mampu membuktikan hubungan antara keadaan makro
dan keadaan mikro

Fam = Faari dinding ke molekul

Fma = Faari motekul ke dinding

Jawaban Skor
Waktu yang dibutuhkan untuk menumbuk dinding 1
yang sama (At)
At =22
Vx;
F = ap 1
dt
Ap = Pakhir — Pawal 1
= =MV, — My,
= —2muy,;
— dp; —vaxi —2muxi2 mvxiz 1
lext — gt At 2d  d
de = __md
_ _ —muvy, _ muy, 1
Fitotal - _< d ) - 4
— m mvy,? 1
FtotalzNvazz ?]1 == Zl lvxl
—_myN 2
F= Ezl’=1 Uxi 1




) Zl=1vxi 1
v’ = —

F == Nv,? 1
v =24+ v,2 4,2 1
V2 =12+ 1,2+ 0,2
v2 = 3p,? 1

_ N (mv? 1

— 3( d )

_F_F _1(N_ 37\ _1(N)\,Z 1

T A a2 3(«13 mvz) - 3(V)mv2

a0 (i) 1
2

Py = 2 (V) (E)) 1

Skor total 15

10. Mampu menghitung besarnya energi pada proses isobarik

Jawaban Skor
Diketahui: 1
V, =25L=2,5x 10~2m?
V, =2V, =5x10"2m3
P =105 N/m?
Ditanya: Q?
Q=AU+W 1
Q = ZnRT + PAV
= 2PAV + PAV
Q= %PAV
= 2(10%)(5 X 10° — 2 X 10%) 1
Q = 6250]
Skor total 3




11. Mampu membandingkan besarnya Kkerja yang terdapat
dalam siklus Termodinamika

Jawaban Skor

Diketahui 2
T, =300K

Ts = 800K

n = 1 mol

R =8,31]/molK
Ditanya?W,g: Wea

Proses AB: Isokhorik 3
Wy =0]

Proses CA: Isobarik 2
Aucy = nC,(Ty — T¢)
= 1(12,5)(300 — 500)

= —2500]
Qca =nCp(Ty—T¢) 2
= 1(20,8)(300 — 500) = —4160]
Qca = Wea +Aucy 1
WCA = _1660]
WAB: WCA = 0 : _1660] 5
Skor total 15

12. Mampu menghitung besarnya kerja pada masing-masing
keadaan dalam sistem Termodinamika

Jawaban Skor

Diketahui: 2
P, =Pz =1atm = 105Pa
V, = 3liter =3 x 1073m3
T,=273+27=300K
Tg = 2734227 =500K




Ditanya: W?

Jawab:

Va _VB

T4  Tg
3x1073 _ vp

500 300

Vs =5x103m3

Pada proses isobarik (tekanan tetap) berlaku:
W=P (Vg-Va)

= (10°) {(5x103) - (3x10-3)}

=202,6]

Skor total 7

13. Mampu menghitung besarnya kerja total pada keadaan
dalam sistem Termodinamika

Jawaban Skor
Diketahui 1
V, =4m?
V, = 6m3

P =5atm = 5,05 X 10°N/m?
Ditanya: W,,,?

W,as = PAV 2
= 5,05 x 10%(6 — 4) 4
= 1,01 X 10%joule

Skor total 7
Nilai= skor yang didapat % 100

115



Lampiran 3
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Lampiran 6

ANALISIS HASIL TES TINGKAT PEMAHAMAN MAHASISWA
TIAP SUB INDIKATOR

1. Mampu menjelaskan teori gas ideal dalam persoalan

SKOR SKOR
NO. | RESPONDEN NO.1 TOTAL NILAI
1 A-1 2 2 66,67
2 A-2 3 3 100
3 A-3 2 2 66,67
4 A-4 1 1 33,3
5 A-5 1 1 33,3
6 A-6 2 2 66,67
7 A-7 3 3 100
8 A-8 2 2 66,67
9 A-9 1 1 33,3
10 A-10 2 2 66,67
11 A-11 3 3 100
12 A-12 3 3 100
13 A-13 2 2 66,67
14 A-14 2 2 66,67
15 A-15 2 2 66,67
16 A-16 3 3 100
17 A-17 3 3 100
18 A-18 2 2 66,67
19 A-19 3 3 100
20 A-20 3 3 100
21 A-21 3 3 100
22 A-22 1 1 33,3
23 A-23 0 0 0
24 A-24 1 1 33,3
25 A-25 1 1 33,3
26 A-26 3 3 100




27 A-27 1 1 33,3
28 A-28 2 2 66,67
29 A-29 3 3 100
30 A-30 2 2 66,67
31 A-31 2 2 66,67
32 A-32 2 2 66,67
33 A-33 1 1 33,3
34 A-34 2 2 66,67
35 A-35 1 1 33,3
36 A-36 2 2 66,67
37 A-37 3 3 100
38 A-38 0 0 0
39 A-39 1 1 33,3
40 A-40 3 3 100
41 A-41 3 3 100
42 A-42 1 1 33,3
43 A-43 3 3 100
44 A-44 3 3 100
45 A-45 3 3 100
46 A-46 3 3 100
47 A-47 3 3 100
48 A-48 1 1 33,3
49 A-49 3 3 100
50 A-50 3 3 100
51 A-51 1 1 33,3
52 A-52 3 3 100
53 A-53 3 3 100
54 A-54 1 1 33,3
55 A-55 1 1 33,3
56 A-56 3 3 100
57 A-57 3 3 100
58 A-58 3 3 100
NILAI TOTAL 4099,55
NILAI RATA-RATA 70,68




2.

No. Kriteria Nilai Frekuensi Persentase
1. Maksimal 100 26 44,83%
2. Baik sekali 76 -99 0 0%
3. Baik 60 -75 15 25,86%
4. Kurang <60 17 29,31%
Jumlah Total 58 100%
Mampu menghitung energi kinetik suatu zat
SKOR SKOR
NO. | RESPONDEN 2 TOTAL NILAI
1 A-1 3 3 100
2 A-2 3 3 100
3 A-3 0 0 0
4 A-4 1 1 33,3
5 A-5 1 1 33,3
6 A-6 0 0 0
7 A-7 1 1 33,3
8 A-8 0 0 0
9 A-9 0 0 0
10 A-10 1 1 33,3
11 A-11 3 3 100
12 A-12 3 3 100
13 A-13 1 1 33,3
14 A-14 3 3 100
15 A-15 3 3 100
16 A-16 1 1 33,3
17 A-17 3 3 100
18 A-18 2 2 66,67
19 A-19 1 1 33,3
20 A-20 3 3 100
21 A-21 1 1 33,3
22 A-22 0 0 0
23 A-23 0 0 0




24 A-24 0 0 0

25 A-25 1 1 33,3
26 A-26 0 0 0

27 A-27 1 1 33,3
28 A-28 3 3 100
29 A-29 3 3 100
30 A-30 3 3 100
31 A-31 3 3 100
32 A-32 0 0 0

33 A-33 1 1 33,3
34 A-34 1 1 33,3
35 A-35 3 3 100
36 A-36 1 1 33,3
37 A-37 1 1 33,3
38 A-38 3 3 100
39 A-39 0 0 0

40 A-40 0 0 0

41 A-41 1 1 33,3
42 A-42 1 1 33,3
43 A-43 1 1 33,3
44 A-44 3 3 100
45 A-45 1 1 33,3
46 A-46 1 1 33,3
47 A-47 3 3 100
48 A-48 3 3 100
49 A-49 3 3 100
50 A-50 3 3 100
51 A-51 0 0 0

52 A-52 3 3 100
53 A-53 1 1 33,3
54 A-54 0 0 0

55 A-55 1 1 33,3
56 A-56 1 1 33,3
57 A-57 1 1 33,3
58 A-58 2 2 66,67




NILAI TOTAL 2899,24
NILAI RATA-RATA 49,99
No. Kriteria Nilai Frekuensi Persentase
1. Maksimal 100 20 34,48%
2. Baik sekali 76 -99 13 22,41%
3. Baik 60 -75 2 3,45%
4. Kurang <60 23 39,66%
Jumlah Total 58 100%

3. Mampu membuktikan persamaan gas ideal PV = NkT dari

PV = nRT
SKOR SKOR
NO. | RESPONDEN 3 TOTAL NILAI
1 A-1 1 1 14,29
2 A-2 7 7 100
3 A-3 7 7 100
4 A-4 1 1 14,29
5 A-5 1 1 14,29
6 A-6 1 1 14,29
7 A-7 7 7 100
8 A-8 1 1 14,29
9 A-9 0 0 0
10 A-10 0 0 0
11 A-11 1 1 14,29
12 A-12 7 7 100
13 A-13 1 1 14,29
14 A-14 7 7 100
15 A-15 7 7 100
16 A-16 7 7 100
17 A-17 7 7 100
18 A-18 1 1 14,29
19 A-19 1 1 14,29




20 A-20 7 7 100
21 A-21 7 7 100
22 A-22 3 3 42,86
23 A-23 3 3 42,86
24 A-24 1 1 14,29
25 A-25 1 1 14,29
26 A-26 3 3 42,86
27 A-27 1 1 14,29
28 A-28 3 3 42,86
29 A-29 7 7 100
30 A-30 7 7 100
31 A-31 1 1 14,29
32 A-32 7 7 100
33 A-33 0 0 0

34 A-34 1 1 14,29
35 A-35 2 2 28,57
36 A-36 2 2 28,57
37 A-37 5 5 71,43
38 A-38 1 1 14,29
39 A-39 2 2 28,57
40 A-40 3 3 42,86
41 A-41 1 1 14,29
42 A-42 2 2 28,57
43 A-43 0 0 0

44 A-44 1 1 14,29
45 A-45 0 0 0

46 A-46 3 3 42,86
47 A-47 1 1 14,29
48 A-48 0 0 0

49 A-49 0 0 0

50 A-50 0 0 0

51 A-51 2 2 28,57
52 A-52 0 0 0

53 A-53 3 3 42,86
54 A-54 1 1 14,29




55 A-55 0 0 0
56 A-56 2 2 28,57
57 A-57 5 5 71,43
58 A-58 0 0 0
NILAI TOTAL 2185,81
NILAI RATA-RATA 37,69
No. Kriteria Nilai Frekuensi Persentase
1. Maksimal 100 13 22,41%
2. Baik sekali 76 -99 0 0%
3. Baik 60 -75 2 3,45%
4. Kurang <60 43 74,14%
Jumlah Total 58 100%

Mampu membedakan macam-macam keadaan dalam sistem
Termodinamika

NO. | RESPONDEN SKfR SKOR TOTAL |  NILAI
1 A1 2,5 25 25
2 A-2 2,5 25 25
3 A3 2,5 2,5 25
4 A-4 25 25 25
5 A5 10 10 100
6 A-6 125 125 12,5
7 A-7 2,5 25 25
8 A-8 2,5 25 25
9 A-9 2,5 25 25
10 A-10 1,875 1,875 18.75
11 A-11 25 25 25
12 A-12 25 25 25
13 A-13 2,5 25 25
14 A-14 2,5 2,5 25




15 A-15 2,5 2,5 25
16 A-16 2,5 2,5 25
17 A-17 2,5 2,5 25
18 A-18 1,25 1,25 12,5
19 A-19 2,5 2,5 25
20 A-20 2,5 2,5 25
21 A-21 2,5 2,5 25
22 A-22 2,5 2,5 25
23 A-23 8 8 80
24 A-24 3 3 30
25 A-25 10 10 100
26 A-26 10 10 100
27 A-27 2,5 2,5 25
28 A-28 2,5 2,5 25
29 A-29 10 10 100
30 A-30 2,5 2,5 25
31 A-31 2,5 2,5 25
32 A-32 2,5 2,5 25
33 A-33 2,5 2,5 25
34 A-34 2,5 2,5 25
35 A-35 8 8 80
36 A-36 10 10 100
37 A-37 10 10 100
38 A-38 2 2 20
39 A-39 10 10 100
40 A-40 10 10 100
41 A-41 0 0 0

42 A-42 2 2 20
43 A-43 2 2 20
44 A-44 8 8 80
45 A-45 10 10 100
46 A-46 0 0 0

47 A-47 2 2 20
48 A-48 10 10 100
49 A-49 10 10 100




50 A-50 10 10 100
51 A-51 1 1 10
52 A-52 8 8 80
53 A-53 2,5 2,5 25
54 A-54 10 10 100
55 A-55 7 7 70
56 A-56 3,75 3,75 37,5
57 A-57 10 10 100
58 A-58 2,5 2,5 25
NILAI TOTAL 2666,25
NILAI RATA-RATA 45,97
No. Kriteria Nilai Frekuensi Persentase
1. Maksimal 100 14 2414%
2. Baik sekali 76 -99 5 8,62%
3. Baik 60-75 1 1,72%
4, Kurang <60 38 65,52%
Jumlah Total 58 100%
5. Mampu mengaplikasikan persamaan umum gas ideal ke
dalam persoalan fisika
NO. | RESPONDEN SK;’R SKOR TOTAL NILAI
1 A-1 5 5 50
2 A-2 5 5 50
3 A-3 0 0 0
4 A-4 0 0 0
5 A-5 2 2 20
6 A-6 0 0 0
7 A-7 0 0 0
8 A-8 0 0 0
9 A-9 0 0 0
10 A-10 3 3 30




11 A-11 0 0 0
12 A-12 5 5 50
13 A-13 5 5 50
14 A-14 5 5 50
15 A-15 5 5 50
16 A-16 1 1 10
17 A-17 5 5 50
18 A-18 1 1 10
19 A-19 1 1 10
20 A-20 0 0 0
21 A-21 0 0 0
22 A-22 0 0 0
23 A-23 0 0 0
24 A-24 6 6 60
25 A-25 1 1 10
26 A-26 0 0 0
27 A-27 0 0 0
28 A-28 5 5 50
29 A-29 5 5 50
30 A-30 5 5 50
31 A-31 0 0 0
32 A-32 2 2 20
33 A-33 0 0 0
34 A-34 3 3 30
35 A-35 3 3 30
36 A-36 10 10 100
37 A-37 10 10 100
38 A-38 1 1 10
39 A-39 0 0 0
40 A-40 0 0 0
41 A-41 10 10 100
42 A-42 3 3 30
43 A-43 5 5 50
44 A-44 10 10 100
45 A-45 1 1 10




46 A-46 5 5 50

47 A-47 10 10 100

48 A-48 10 10 100

49 A-49 5 5 50

50 A-50 5 5 50

51 A-51 3 3 30

52 A-52 10 10 100

53 A-53 0 0 0

54 A-54 0 0 0

55 A-55 0 0 0

56 A-56 10 10 100

57 A-57 3 3 30

58 A-58 10 10 100
NILAI TOTAL 1940

NILAI RATA-RATA 33,45

No. Kriteria Nilai Frekuensi Persentase

1. Maksimal 100 9 15,52%

2. Baik sekali 76 -99 0 0%

3. Baik 60 -75 1 1,72%

4. Kurang <60 48 82,76%

Jumlah Total 58 100%

6. Mampu menenemukan persamaan Kkerja pada proses
Isotermal, Isobarik dan adiabatiK

SKOR SKOR

NO. | RESPONDEN 6 = 3 TOTAL NILAI
1 A-1 15 15 15 45 100
2 A-2 15 15 15 45 100
3 A-3 1 1 1 3 6.67
4 A-4 0 0 0 0 0
5 A-5 1 0 0 1 2.22
6 A-6 15 15 15 45 100




7 A-7 0 0 0 0 0

8 A-8 15 15 15 45 100
9 A-9 0 0 0 0 0

10 A-10 0 0 0 0 0

11 A-11 0 0 0 0 0

12 A-12 15 15 8 38 84.4
13 A-13 15 15 1 31 68.89
14 A-14 15 15 15 45 100
15 A-15 15 15 8 38 84.4
16 A-16 1 1 1 3 6.67
17 A-17 15 15 15 45 100
18 A-18 1 1 1 3 6.67
19 A-19 1 1 1 3 6.67
20 A-20 0 0 0 0 0

21 A-21 0 0 0 0 0

22 A-22 15 15 0 30 66.67
23 A-23 15 8 0 23 51.1
24 A-24 15 8 15 38 84.4
25 A-25 1 1 1 3 6.67
26 A-26 2 0 0 2 4.44
27 A-27 0 0 0 0 0

28 A-28 15 15 8 38 84.4
29 A-29 15 15 8 38 84.4
30 A-30 15 15 8 38 84.4
31 A-31 0 0 0 0 0

32 A-32 9 15 15 39 86.67
33 A-33 0 0 0 0 0

34 A-34 1 1 1 3 6.67
35 A-35 15 15 15 45 100
36 A-36 15 15 0 30 66.67
37 A-37 15 15 15 45 100
38 A-38 15 15 15 45 100
39 A-39 15 15 15 45 100
40 A-40 15 15 15 45 100
41 A-41 15 15 15 45 100




42 A-42 15 15 15 45 100
43 A-43 15 15 15 45 100
44 A-44 15 15 15 45 100
45 A-45 15 15 15 45 100
46 A-46 15 15 15 45 100
47 A-47 15 15 15 45 100
48 A-48 15 15 15 45 100
49 A-49 15 10 10 35 77.78
50 A-50 15 15 15 45 100
51 A-51 15 15 15 45 100
52 A-52 15 15 15 45 100
53 A-53 15 15 15 45 100
54 A-54 0 15 15 30 66.67
55 A-55 15 15 15 45 100
56 A-56 15 15 15 45 100
57 A-57 15 15 15 45 100
58 A-58 15 15 15 45 100
NILAI TOTAL 3737,53
NILAI RATA-RATA 64,44
No. Kriteria Nilai Frekuensi Persentase
1. Maksimal 100 27 46,55%
2. Baik sekali 76 -99 8 13,79%
3. Baik 60 -75 4 6,9%
4. Kurang <60 19 32,76%
Jumlah Total 58 100%




7. Mampu membuktikan hubungan antara keadaan makro dan
keadaan mikro

NO. | RESPONDEN SK;)R SKOR TOTAL NILAI
1 A-1 15 15 100
2 A-2 15 15 100
3 A-3 8 8 53,3
4 A-4 8 8 53,3
5 A-5 0 0 0
6 A-6 15 15 100
7 A-7 8 8 53,3
8 A-8 15 15 100
9 A-9 0 0 0
10 A-10 0 0 0
11 A-11 8 8 53,3
12 A-12 15 15 100
13 A-13 15 15 100
14 A-14 15 15 100
15 A-15 15 15 100
16 A-16 8 8 53,3
17 A-17 10 10 66,67
18 A-18 1 1 6,67
19 A-19 1 1 6,67
20 A-20 0 0 0
21 A-21 8 8 53,3
22 A-22 0 0 0
23 A-23 15 15 100
24 A-24 0 0 0
25 A-25 1 1 6,67
26 A-26 15 15 100
27 A-27 0 0 0
28 A-28 15 15 100
29 A-29 15 15 100
30 A-30 15 15 100




31 A-31 8 8 53,3
32 A-32 8 8 53,3
33 A-33 0 0 0
34 A-34 1 1 6,67
35 A-35 1 1 6,67
36 A-36 0 0 0
37 A-37 15 15 100
38 A-38 4 4 26,67
39 A-39 15 15 100
40 A-40 15 15 100
41 A-41 4 4 26,67
42 A-42 4 4 26,67
43 A-43 15 15 100
44 A-44 5 5 33,3
45 A-45 15 15 100
46 A-46 8 8 53,3
47 A-47 6 6 40
48 A-48 6 6 40
49 A-49 7 7 46,67
50 A-50 15 15 100
51 A-51 7 7 46,67
52 A-52 2 2 4,44
53 A-53 15 15 100
54 A-54 15 15 100
55 A-55 1 1 6,67
56 A-56 15 15 100
57 A-57 15 15 100
58 A-58 9 9 60
NILAI TOTAL 3237,48
NILAI RATA-RATA 55,82
No. Kriteria Nilai Frekuensi Persentase
1. Maksimal 100 23 39,66%
2. Baik sekali 76 -99 1 1,72%




3. Baik 60-75 2 3,45%
4. Kurang <60 32 5517%
Jumlah Total 58 100%

8. Mampu menghitung besarnya energi pada proses isobarik

SKOR SKOR
NO. | RESPONDEN 10 TOTAL NILAI
1 A-1 2 2 66,67
2 A-2 2 2 66,67
3 A-3 2 2 66,67
4 A-4 2 2 66,67
5 A-5 2 2 66,67
6 A-6 2 2 66,67
7 A-7 2 2 66,67
8 A-8 2 2 66,67
9 A-9 2 2 66,67
10 A-10 2 2 66,67
11 A-11 1 1 33,3
12 A-12 2 2 66,67
13 A-13 2 2 66,67
14 A-14 2 2 66,67
15 A-15 3 3 100
16 A-16 2 2 66,67
17 A-17 2 2 66,67
18 A-18 1 1 33,3
19 A-19 1 1 33.3
20 A-20 2 2 66,67
21 A-21 2 2 66,67
22 A-22 2 2 66,67
23 A-23 2 2 66,67
24 A-24 2 2 66,67
25 A-25 2 2 66,67
26 A-26 0 0 0




27 A-27 0 0 0
28 A-28 0 0 0
29 A-29 0 0 0
30 A-30 0 0 0
31 A-31 0 0 0
32 A-32 0 0 0
33 A-33 0 0 0
34 A-34 0 0 0
35 A-35 1 1 33,3
36 A-36 0 0 0
37 A-37 0 0 0
38 A-38 0 0 0
39 A-39 0 0 0
40 A-40 0 0 0
41 A-41 0 0 0
42 A-42 1 1 33,3
43 A-43 1 1 33,3
44 A-44 1 1 33,3
45 A-45 1 1 33,3
46 A-46 0 0 0
47 A-47 0 0 0
48 A-48 1 1 33,3
49 A-49 1 1 33,3
50 A-50 1 1 33,3
51 A-51 1 1 33,3
52 A-52 0 0 0
53 A-53 2 2 66,67
54 A-54 0 0 0
55 A-55 1 1 33,3
56 A-56 1 1 33,3
57 A-57 1 1 33,3
58 A-58 1 1 33,3
NILAI TOTAL 2099,54
NILAI RATA-RATA 36,2




No. Kriteria Nilai Frekuensi Persentase

1. Maksimal 100 1 1,72%

2. Baik sekali 76 -99 0 0%

3. Baik 60 -75 22 37,93%

4. Kurang <60 35 60,34%
Jumlah Total 58 100%

9. Mampu membandingkan besarnya Kerja yang terdapat
dalam siklus Termodinamika

SKOR SKOR
NO. | RESPONDEN 11 TOTAL NILAI
1 A-1 15 15 100
2 A-2 15 15 100
3 A-3 5 5 33,3
4 A-4 5 5 33,3
5 A-5 15 15 100
6 A-6 15 15 100
7 A-7 9 9 60
8 A-8 5 5 33,3
9 A-9 9 9 60
10 A-10 9 9 60
11 A-11 5 5 33,3
12 A-12 7 7 46,67
13 A-13 15 15 100
14 A-14 15 15 100
15 A-15 15 15 100
16 A-16 5 5 33,3
17 A-17 15 15 100
18 A-18 5 5 33,3
19 A-19 8 8 53,3
20 A-20 0 0 0
21 A-21 5 5 33,3
22 A-22 15 15 100




23 A-23 3 3 33,3
24 A-24 15 15 100
25 A-25 15 15 100
26 A-26 0 0 0
27 A-27 0 0 0
28 A-28 0 0 0
29 A-29 0 0 0
30 A-30 0 0 0
31 A-31 0 0 0
32 A-32 0 0 0
33 A-33 0 0 0
34 A-34 0 0 0
35 A-35 1 1 6,67
36 A-36 0 0 0
37 A-37 0 0 0
38 A-38 2 2 13,3
39 A-39 1 1 6,67
40 A-40 2 2 13,3
41 A-41 0 0 0
42 A-42 0 0 0
43 A-43 0 0 0
44 A-44 0 0 0
45 A-45 0 0 0
46 A-46 0 0 0
47 A-47 1 1 6,67
48 A-48 1 1 6,67
49 A-49 2 2 13,3
50 A-50 5 5 33,3
51 A-51 2 2 13,3
52 A-52 0 0 0
53 A-53 2 2 13,3
54 A-54 0 0 0
55 A-55 1 1 6,67
56 A-56 2 2 13,3
57 A-57 0 0 0




58 A58 | 5 | 5 33,3
NILAI TOTAL 1826,12
NILAI RATA-RATA 3148
No. Kriteria Nilai Frekuensi Persentase
1. Maksimal 100 12 20,69%
2. Baik sekali 76 -99 0 0%
3. Baik 60 -75 3 517%
4, Kurang <60 43 74,14%
Jumlah Total 58 100%

10. Mampu menghitung besarnya kerja pada masing-masing
keadaan dalam sistem Termodinamika

SKOR SKOR

NO. | RESPONDEN 12 TOTAL NILAI
1 A-1 2 2 28,57
2 A-2 2 2 28,57
3 A-3 7 7 100
4 A-4 7 7 100
5 A-5 0 0 0

6 A-6 0 0 0

7 A-7 7 7 100
8 A-8 0 0 0

9 A-9 0 0 0
10 A-10 0 0 0
11 A-11 7 7 100
12 A-12 2 2 28,57
13 A-13 4 4 57,14
14 A-14 2 2 28,57
15 A-15 2 2 28,57
16 A-16 7 7 100
17 A-17 3 3 42,86




18 A-18 2 2 28,57
19 A-19 1 1 14,29
20 A-20 5 5 71,43
21 A-21 7 7 100
22 A-22 0 0 0
23 A-23 0 0 0
24 A-24 0 0 0
25 A-25 0 0 0
26 A-26 0 0 0
27 A-27 0 0 0
28 A-28 2 2 28,57
29 A-29 3 3 42,86
30 A-30 3 3 42,86
31 A-31 7 7 100
32 A-32 3 3 42,86
33 A-33 0 0 0
34 A-34 2 2 28,57
35 A-35 1 1 14,29
36 A-36 0 0 0
37 A-37 2 2 28,57
38 A-38 2 2 28,57
39 A-39 0 0 0
40 A-40 0 0 0
41 A-41 0 0 0
42 A-42 2 2 28,57
43 A-43 2 2 28,57
44 A-44 2 2 28,57
45 A-45 2 2 28,57
46 A-46 4 4 57,14
47 A-47 3 3 42,86
48 A-48 3 3 42,86
49 A-49 3 3 42,86
50 A-50 2 2 28,57
51 A-51 4 4 57,14
52 A-52 3 3 42,86




53 A-53 2 2 28,57
54 A-54 0 0 0
55 A-55 1 1 14,29
56 A-56 3 3 42,86
57 A-57 1 1 14,29
58 A-58 0 0 0
NILAI TOTAL 1842,87
NILAI RATA-RATA 71,43
No. Kriteria Nilai Frekuensi Persentase
1. Maksimal 100 8 13,79%
2. Baik sekali 76 -99 0 0%
3. Baik 60 -75 1 172%
4. Kurang <60 50 86,21%
Jumlah Total 58 100%

11. Mampu menghitung besarnya kerja total pada keadaan
dalam sistem Termodinamika

SKOR SKOR

NO. | RESPONDEN 13 TOTAL NILAI
1 A-1 3 3 42,86
2 A-2 3 3 42,86
3 A-3 3 3 42,86
4 A-4 3 3 42,86
5 A-5 3 3 42,86
6 A-6 3 3 42,86
7 A-7 3 3 42,86
8 A-8 3 3 42,86
9 A-9 3 3 42,86
10 A-10 3 3 42,86
11 A-11 3 3 42,86
12 A-12 3 3 42,86




13 A-13 3 3 42,86
14 A-14 3 3 42,86
15 A-15 3 3 42,86
16 A-16 3 3 42,86
17 A-17 3 3 42,86
18 A-18 3 3 42,86
19 A-19 3 3 42,86
20 A-20 3 3 42,86
21 A-21 3 3 42,86
22 A-22 3 3 42,86
23 A-23 3 3 42,86
24 A-24 3 3 42,86
25 A-25 3 3 42,86
26 A-26 0 0 0

27 A-27 0 0 0

28 A-28 0 0 0

29 A-29 0 0 0

30 A-30 0 0 0

31 A-31 0 0 0

32 A-32 0 0 0

33 A-33 0 0 0

34 A-34 0 0 0

35 A-35 1 1 14,29
36 A-36 0 0 0

37 A-37 7 7 100
38 A-38 3 3 42,86
39 A-39 3 3 42,86
40 A-40 7 7 100
41 A-41 3 3 42,86
42 A-42 3 3 42,86
43 A-43 3 3 42,86
44 A-44 3 3 42,86
45 A-45 2 2 28,57
46 A-46 3 3 42,86
47 A-47 1 1 14,29




48 A-48 3 3 42,86
49 A-49 3 3 42,86
50 A-50 3 3 42,86
51 A-51 3 3 42,86
52 A-52 3 3 42,86
53 A-53 0 0 0
54 A-54 3 3 42,86
55 A-55 3 3 42,86
56 A-56 3 3 42,86
57 A-57 3 3 42,86
58 A-58 0 0 0
NILAI TOTAL 2014,41
NILAI RATA-RATA 34,73
No. Kriteria Nilai Frekuensi Persentase
1. Maksimal 100 2 3,45%
2. Baik sekali 76 - 99 0 0%
3. Baik 60 -75 0 0%
4. Kurang <60 56 96,55%
Jumlah Total 58 100%
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KEMENTERIAN AGAMA REPUBY 1K o
UNIVERSITAS ISLAM NEGER] WALISONGION gm n

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOG
Asmet, 1LProf. O Hamka k.| Semarang Telp mﬁ%

: B.1518/Un.10.8/D1/T1..00/04/2018 Semarang, 18 April 2018

: Proposal Skripsi
: Permohonan 1zin Riset,

Kepada Yth.

Ketua jurusan Pendidikan Fisika
UIN Walisongo Semarang
di Semarang

Assalamu‘alaikum Wr, Wb.
D!beritahukan dengan hormat dalam rangka penulisan skripsi, bersama
ini kami sampaikan bahwa mahasiswa di bawah ini :

Nama : Ummi Nuzulul Fitroh

NIM : 1403066068

Fakultas/Jurusan  : Sains dan Teknologi / Pendidikan Fisika
instrumen Tes berbasis APOS

Judul Sekripsi :"Pengembangan
Untuk Mengukur Tingkat Pemahaman Mahasiswa
pada Materi Termodinamika”

Pembimbing : 1. Andi Fadhlan, M.Sc.
2. Qisthi Fariyani, M.Pd.
Mahasiswa tersebut membutuhkan data-data dengan tema/judul skripsi
yang sedang disusun, oleh karena itu kami mohon mahasiswa tersebut di
ijinkan melaksanakan Riset pada bulan April 2018.
Penelitian tersebut diharapkan dapat menjadi bahan kajian (analisis) bagi

mahasiswa kami.
Demikian atas perhatian dan kerjasamanya disampaikan terima kasih.

Wassalamu'‘alaikum Wr. Wb.
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RESPONDEN RESPONDEN
Dewi Nur A A-1
Laily Khusni A-2
Nurul Istianah A-3
Helisa Dewi A-4
Firda Aulia A-5
Khoirotun Nisa A-6
Markha Nis A-7
Ima Rokhani A-8
Riska Nila A-9
Sofrina Dian A-10
Anas Rifai A-11
Idhatul | A-12
Nurma Ayu A-13
Liqour A-14
Dwi Suci A-15
Luki Alifa A-16
Anaqgoh A-17
Dony A A A-18
Sofian Hadi A-19
Ridho Khoirul A-20
Misfalakhul A-21
Siti Nur Hamidah A-22
Zulfa Kamila A-23
Nusrotul A-24
Nur Kholifah A-25
Sekarani A-26
Lilin A-27
Nafis Ainun A-28
Isni Nurjannah A-29
Listiana A-30




Rofi A A-31
Baiq A-32
Siti Nur a A-33
Hesti Nur A-34
Ahmad Safii A-35
Ummi Anisyah A-36
Inayah Khanza A-37
Nasukwadi A-38
Puspita A-39
Nurida Devi A-40
Uhty Maesyaroh A-41
Risga Nur A A-42
Nisrina Na A-43
Siti Lutfiatul A-44
Zulfa Maula A-45
M Nurul Huda A-46
Nur Chikmi A-47
Shofiatur A-48
Arfinta A-49
Riska Nur A-50
Muhammad Zul A-51
Layinatus Saniah A-52
Wildan A-53
Andika A-54
M Naufal A-55
Rizal A-56
Rogsyid A-57
Try Adi A-58
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INSTRUMEN PEDOMAN WAWANCARA

Bagaimana pendapat saudara tentang mata kuliah
Termodinamika?

Apakah ada beberapa kesulitan yang dialami ketika
mempelajarinya?

Bagaimana menurut saudara tentang materi teori
kinetik gas?

Bagaimanakah konsep yang saudara telah pahami
tentang sub bab keadaan dalam proses
termodinamika?

Mengapa saudara tidak mempelajari secara
mendalam tentang materi teori kinetik gas?

Menurut saudara, seberapa persen tingkat
pemahaman yang sudah saudara miliki setelah

mendapat materi teori kinetik gas?



RIWAYAT HIDUP

Identitas Diri
1. Nama : Ummi Nuzulul Fitroh
2. Tempat & Tanggal Lahir : Kudus, 17 Januari 1997
3. Alamat Rumah : Loram Wetan RT 03 RW
04 Jati Kudus
4. HP : 085802523747
Riwayat Pendidikan
Pendidikan Formal:
1. SDN 01 Loram Wetan, lulus tahun 2008
2. MTs N 01 Kudus, lulus tahun 2011
3. MAN 02 Kudus, lulus tahun 2014
4. UIN Walisongo Semarang Fakultas Sains dan
Teknologi Angkatan 2014.
Semarang, 25 Juli 2018

Saya yang bersangkutan,

Ummi Nuzulul Fitroh
Nim: 1403066068



