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UPAYA MENIGKATKAN KEMAMPUAN BERFIKIR MAHASISWA DENGAN

METODE PROBLEM SOLWNG BERBASIS PROBLEM BASED LEARNING

ffi.
Penelitian ini bertujuan untuk dapat meningkatkan Mutu Proses dan Mutu Hasil

p"rnu"fajutan pada iuhasis*a pend'idikan Fisika semester 7 TA 20lll20l2 pada mata

kuliah Pendatruluan Fisika zat Padat dengan menerapkan Pendekatan Problem Based

Learning. Mutu proses pembelajaran *tliputi : kompetensi problem solu.inq (berfftir

tingkat tinggi) o* no*pitensi bekerja dalam kelompok (cooperatif grouping)' Melalui

p"i"iiti^-Gi rindak iraktisi-pen"iiti lProctisioner-Re.searcher), penelitian ini secara

il;;t (measurable) dan tidak langsung (observablQ dapat mem!-enk1n-.]rontribusi

y'f,-_;t;;i' bagi p"*""rft* masalah'peribeluj*T di Program Stugi Pend.idikan Fisika

FKIP Universitas Bengkulu. Hasil ienelitian diperoleh peningkatan- hasil belajar

mahasiswa dari tes siklus I sebesar 67,43,meningkat menjadi 75,15 pada siklus II dan

gipe. pada siklus III sehingga acuan keberhasilan sudatr terpenuhi' Hasil kemampuan

berfikir mahasiswa aengan klierampilan meta component, performance component dan

Knowledge Acquistion iomponent pada siklus I dengan 
',lai 

67 meningkat menjadi 75,25

puJu rif,fit II dan g1,75 pada siklus III. Kemampuan mahasiswa membangun peta konsep

pada siklus I dengan'nifai Og meningkat menjadi 75 padasiklus II dan 79 padasiklus III'
Hasil pengamatan terhadap aktiiitas dosen selama proses gembglajaran dalam

*"n"rupt "i metode problem solving berbasis PBL pada siklus I sudah menerapkan

secara baik 5 indikator dari 7 indikator kinerja yang diietapkan dan pada siklus II dan III

semua indikator dilaksanakan lebih baik. Respon mahasiswa terhadap penerapan metode

problem solving berbasis PBL sangat positif. Kesimpulanny4 Penerapan Metode
'problem 

SolvingBerbasis Problem gai tiarning dapatmeningkatkan mutu proses dan

mutu hasil pem6elajaran Mahasiswa Program Studi Fisika FKIP UNlg semester 7 tahun

ajaran 20lil20l2 pada perkuliahan Pendahuluan Fisika ZatPadat Sub konsep Strtfttur

Iiristal Kubik, Ruang Kisi Rill dan Ruangan Kisi Resiprok

Kata Kunci : Metode Problem Solving, Problem Based Leaming, Kemampuan berfikir

dan Peta Konsep

ilt
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. LatarBelakang

Matakuliah Pendahuluan Fisika Zat Padat merupakan mata kuliah wajib di

program Studi Pendidikan Fisika dengan bobot SKS 3 (3-0) . Mata kuliah ini adalah

merupakan kuliah dasar bagi kelompok mata kuliah keahlian program studi pada

progftrm S-l Program Studi Pendidikan Fisika. Setelah mengikuti perkuliahan ini

mahasiswa diharapkan menguasai struktur kurikulm dan materi ajar frsika di sekolah

secara komprehensil mantap dan mendalam, relevan dengan tuntutan kompetensi

yang terdapat dalam standar nasional pendidikan. Dalam perkuliahan ini dibahas

deslaipsi kedalaman, keluasan, urutan penyampaian, aspek kognitil afektif dan

psikomotorik dan contoh penerapan dari materi-materi pembelajaran besaran dan

satuan, tata surya, suhu dan kalor,.kinematika, dinamika, usaha dan energi,

momentum linear dan impuls, momentum sudut dan rotasi benda tegar, fluida, teori

kinetik gas, dan termodinamika.di sekolah. Perkuliahan dilaksanakan menggunakan

pendekatan konseptual dan kontekstual dengan metoda demonstrasi, diskusi, tanya

jawab, dan ceramah, dilengkapi dengan penggunaan LCD, dan alat peraga fisika'

Beberapa konsep pada mata kuliah ini ada yang bersifat abstrak, empirik, dan

matematik, sehingga perlu pengembangan bahan ajar yang dapal menvisualisasikan

dan menganimasikan konsep-konsep tersebut

Hasil penelitian yang dilakukan P2AP menunjukkan bahwa mutu proses

belajar mengajar yang telah dilakukan berada pada kategori cukup (2,65 s.d 3'55).

Dan aspek keaktifan mahasiswa dalam KBM berada dalam kategori cukup (2'76)-

Hasil refleksi terhadap rendahnya kualitas keaktifan mahasiswa dalam perkuliahan

dapat disebabkan oleh (a) model pengajaran konvensional (chalk and talk) yang

mengakibatkan mahasiswa bersifat pasif dan menghafalkan atau mengingat fakta-

fakta, konsep, prinsip, hukum dan rumus. (b) terbatasnya media/sumber belajat

mendorong mahasiswa lebih tergantung pada dosen sebagai sumber belajar. Sehingga

. matrasiswa lebih dominan berperan sebagai penerima informasi tanpa terlibat aktif



secara kritis dan analitis (c) lemahnya kemampuan belajar ditunjukkan kurangnya

minat untuk menyelesaikan tugas rumah'

Berdasarkan kondisi riil di atas serta tuntutan terhadap peningkatan mutu hasil

dan proses belajar, diperlukan strategi pembelajaran yang lebih bermakna dalam

proses pembelajaran dan pengajaran Pendatruluan Fisika Z'at Padat dengan

pendekatan Problem-Based Learning (PBL) dalam bentuk penelitian Kaji Tindak

praktisi-pe neliti (Practisioner-Researcher). Melalui metode pambelajaran problem

solving, mahasiswa tidak lagi menghafal tetapi mengalami dan berproses untuk

membangun pengalaman balajarnya sendiri. Dengan demikian, kegiatan balajar

mengajar (KBM) akan dapat meningkatkan mutu hasil dan proses belajar untuk

mencapai kompetensi lulusan yang diamanahkan oleh HELTS 2003-2010 karena

kompetensi bekerja sama (teamwork) dan pemecahan masal.ah (problem solving)

yang dihadapi dalam dunia nyata merupakan kompetensi yang dibutuhkan dalam

duria kerja (Hasil Survey oleh American Institute of Physics terhadap lulusan fisika)

1.2. Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan pembatasan masalah di atas, maka rumusan

masalah penelitian adalah :

l.l. Apakah Penerapan Pembelajaran Pendahuluan Fisiltia Zat Padat dengan

metode problem solving berbasis Problem Based Learning (PBL) dapat meningkatkan

mutu proses pembelajaran pada mahasiswa pendidikan fisika semester 7 TA

20lll20t2?

Permasalahan mutu proses pembelajaran meliputi :

. Apakah kompetens i problem solving (berfikir tingkat tinggi) mahasiswa dapat

ditingkatkan melalui metode problem solving berbasis Problem-Based Learning

r Apakah kompetensi bekerja dalam kelompok (cooperatif grouping) dapat

ditingkatkan melalui metode problem solving berbasis Problem-Based Learning.

1.2. Apakah mutu hasil belajar mata kuliah Pendahuluan Fisika Zat Padat

' dapat ditingkatkan melalui metode problem solving berbasiskan Problem-Based

Learningpada mahasiswa pendidikan fisika Semester 7 TA20l1/2012



- BAB II
TINJAUAI\ PUSTAKA '

2.1. Kompetensi Mahasiswa

Tujuan proses pembelajaran yang hendak dicapai dalam perkuliahan di

program studi Pendidikan Fisika mencakup 3 ranah (Taxonomi Bloon); (a)

psikomotorik merupakan kompetensi yang dicapai melalui kegiatan di laboratorium

untuk menguasai keterampilan eksperimental, (b) kognitif merupakan kompetensi

yang dicapai melalui kegiatan penalaran untuk pengurlszum intelektual, dan (c) afektif

merupakan kompetensi untuk menumbuhkan kepekaan lingkungan sehingga

mahasiswa mencapai kematangan emosional dalam kehidupan sosialnya. Kombinasi

yang seimbang ketiga kompetensi tersebut merupakar tujuan dasar penyelenggaraan

pendidikan di perguruan tinggi, khususnya program studi Pendidikan Fisika sebagai

pelaksana penyelenggara pendidikan untuk menyiapkan pakar, peneliti dan/atau

pemikir yang mempunyai pola berfikir kritis, analitis dan kreatif (life skill).

Kompetensi yang ingin dicapai oleh mahasiswa dalam pengajaran di kelas

(transfer of lcnowledge) dapat dalam bentuk penguastum IPTEK, keterampilan berhkir

secara logis, kritis dan analitis, kemampuan bekerja dalam kelompok dan individu'

keterampilan berkomunikasi lisan dan tulisan (HELTS2003-2010). Proses pendidikan

untuk menumbuhkan dan mengembangkan kompetensi di atas dimuldi dari proses

pengenalan definisi, hukum, konsep dan pemahaman bagaimana pengetahuan

sebelumnya $rior lmowledge) menjadi pengetahuan baru yang diperlukan dalam

kegiatan Problem Solving.

2.2. Problem Solving

Meskipun belum ada definisi yang dapat diterima secara umum, problem

solving merupakan suatu metode pembelajaran Qtroses) dan sekaligus dampak

(outcome) pembelajaran (Woods, 1993; P'uzin| Shepardson dan Abell, 1989). Gagne

(1985) menyimpulkan bahwa tiga kemampuan yang harus dimiliki dalam problem

solvtng yaitu (a) keterampilan intelektual; hukum, prinsip dan konsep yang harus



diketahui untuk menyelesaikan permasalahan, (b) informasi verbal dalam skemata

untuk memudahkan pemahaman masalah dan penilaiirn solusi, dan

(c) strategi kognitif yang menyebabkan seseorang untuk memilih informasi dan

keterampilan yang tepat dan untuk memutuskan bila dan bagaimana mengaplikasikan

strategi kognitif untuk memecahkan masalatr.

Proses problem solving memerlukan 3 kategori keteramfilan berfikir yaitu

metacomponent, performa component dan lcnowledge-acquisition component

(Sternberg, 1985). Metacomponent digunakan untuk perencanaan, memonitor dan

mengevaluasi. Metacomponent juga meliputi kegiatan seperti pengenalan suatu

masalah, menyatakan kembali masalah secara rinci dan jelas, menetapkan prosedur

pemecahan masalah, pengalokasian waktu, memonitor jawaban, menggunakan umpan

balik dari jawaban dan melakukan kegiatan -dalam fikiran (forming a mental

representation). Performance component digunakan untuk melaksanakan

metacomponent dan memberikan masukan (feedback). Performance component

termasuk pola berfikir induktif dan deduktif, kemampuan visualisasi ruang dan

kemampuan membaca. Knowledge-acquisition component digunakan untuk

mempelajari konsep-konsep atau prosedur. Penggunaan simbol-simbol (encoding),

kombinasi dan membandingkan merupakan keterampilan lcnowledge-acquisition.

Encoding melibatkan proses seleksi informasi sebaliknya kombinasi melibatkan

penggabungan dan menata informasi yang relevan, dan membandir,igkan melibatkan

pengetahuan yang telah ada dengan informasi baru.

Secara umum, permasalahan fisika mempunyai tiga komponen : informasi yang

diberikan, operasi matematika yang digunakan untuk menyelesaikan masalah dan

tduan atau deskripsi permasalahan. Kesulitan utama yang dialami oleh mahasiswa

adalah menerjemahkan informasi dalam soal cerita menjadi pernyataan dul*t bentuk

persamaan matematika (variable in Algebraic Equations). Kesulitan ini mendorong

mahasiswa untuk melakukan kesalahan dalam memperoleh persamarm matematika.

Clement et.al (1981) menyebutkan kesalahan ini sebagai word error matching yaitu

kesalahan dalam pemberian makna kata terhadap simbol-simbol aljabar. Rendahnya

temampuan membaca bahasa verbal (Mc Demott, Shaffier dan Somers, 1994

menyebutnya sebagai Linguistic complications) dan menerjemahkannya kedalam



BAB IV

METODOLOGI PENELITIAN

4.1. PROSEDUR PENELITIAN

Penelitian dilakukan tiga tahap, yaitu (a) tahap diagnostik dan perumusan

hipotesis tindakan, (b) tahap terapi merupakan perbaikan pembelajaran dengan

menerapkan model yang terdiri dari empat siklus (Spiral) Kurt Lewin : Perencanaan

(planning), Pelaksanaan (acting), Pengamatan (observing), Refleksi (reflecting) dan

(c) tahap pasca terapi (pemantapan dan keberlanjutan tindakan).

a- Tahap Diagnostik dan Perumusan Hipotesis Tindakan

Tim pengajaran/peneliti melakukan diagnosis terhadap proses pengajartm,

kemampuan dan aktifitas belajar mahasiswa fisika di kelas pada mata kuliah

Pendahuluan Fisika Zat Padatpada tahun ajaran 20lll20l2 dengan berpedoman pada

(l) capaian hasil belajar (nilai tugas, kuis, UTS dan UAS), (2) Hasil evaluasi PBM

oleh P2AP secara rerata dalam kategori cukup, dan (3) Hasil pengamatan selama satu

semester oleh dosen dan angket terbuka serta interview dengan beberapa mahasiswa

Hasil diagnosis menemukan bahwa prestasi belajar mahasiswa pada mata kuliah

belum optimal disebabkan oleh :

Proses pembelajaran yang terjadi belum dapat menciptakan mahasiswa sebagai

problem solver 'tangguh' (terungkap melalui angket terbgka dan wawancara)

sehingga mayoritas (85 %) mahasiswa menyatakan "Saya mengerti materi

perkuliahan, tetapi saya tidak dapat menyelesaikan soalnya" dan 95 % mahasiswa

menyatakan "Saya mengetahui bagaimana contoh soal dari buku/perkuliahan

diselesaikan, tetapi soal-soal pada Tugas, Kuis, UTS dan UAS sangat berbeda dan

sulit diselesaikan,

Rendatrnya partisipasi aktif mahasiswa di kelas sehingga keterlibatan mereka

dalam proses pembelajaran relatif minim yang ditunjukkan oleh sifat pasif mahasiswa

bila diberi kesempatan untuk bertanya, dan rendahnya motivasi belajar mahasiswa

yang ditunjukkan oleh keseragaman cara dalam penyelesaian soal-soal (tugas mandiri

terstruktur). Serta, rendahnya daya retensi mahasiswa terhadap materi perkuliahan



sebelumnya yang diketahui melalui ketidakmampuan mahasiswa untuk menjawab

pertanyaan lisan di kelas,

Belum terjadinya proses pembelajar bermakna pada diri mahasiswa yang

diindikasikan dari ketidakmampuan menghubungkan konsep, prinsip dan hukum

terhadap permasalahan fisika dalam kehidupan nyata. Kecenderungan pemahaman

yang kurang tepat bahwa konsep satu dengan lainnya tidak saling berhubmgan

sehingga pengetatruan fisika dalam skemata mahasiswa terdiri dari penggalan-

penggalan konsep, prinsip dan hukum,

Pengajaran konvensional (chalk and talk) yakni curatr informasi divariasikan

dengan penugasan di kelas dan rumah sehingga menstimulir mahasiswa bersifat pasif

dan KBM dominan terjadi satu arah yang lebih didominasi oleh dosen. Hal ini

menyebabkan ketergantungan mahasiswa pada dosen sebagai sumber informasi

sangat tinggi. Proses pendidikan untuk menjadi mahasiswa mandiri dalam belajar

tidak optimal terjadi, Dan, lemahnya kompetensi/penguasaan materi kuliah

Pendahuluan Fisika Zat Padat akan memberi dampak terhadap penguaszum materi

kuliah fi sika berikutnya.

Berdasarkan hal-hal di atas, tim pengajar/peneliti melakukan refleksi dan sepakat

untuk menentukan metode pemecahannya yaitu dengan melakukan inovasi KBM

melalui pembelajaran berbasis laboratorium dengan pendekatan problem-based

learning dan metode problem solving. Model ini mempunyai keirnggulan dan relevan

dengan paradigma baru pendidikan di perguruan tinggi.

Berlandaskan refleksi dan solusi di atas, dapat dirumuskan hipotesis tindakan

yaitu:

. Jika diterapkan model pembelajaran melalui metode problem solving berbasis
laboratorium dengan pendekatan problem based learning, maka kompetensi problem
solving mahasiswa Pendidikan Fisika dalam mata kuliah Pendahuluan Fisika Zat
Padat dapat meningkat.
. Jika diterapkan model pembelajaran dengan metode problem solving berbasiskan
laboratorium dengan pcndckatan problem based leaming, maka mutu hasil belajar
(kinerja) mahasiswa Pendidikan Fisika dalam mata kuliah Pendahuluan Fisika Zat
Padat dapat meningkat.

b. Tahap Terapi.
Pada tahap ini perbaikan pembelajaran dilakukan tiga siklus tindakan dan

' tiap siklus dilakukan sesuai dengan perubahan yang ingin dicapai dengan



berdasarkan kepada faktor-fbktor yang diselidiki. Langkah-langkah

tindakan sebagai berikut :

l). Perencanaan
Tim peneliti sebagai pelaksana tindakan dan subjek penelitian melakukan

kegiatan :

(a). Melakukan analisis intruksional sebagai dasar untuk mendesain skenario KBM-
Skenario ini (tabel l) mancakup serangkaian kegiatan yang drjadikan rambu-rambu

bagi dosen dalam pelaksanaan tindakan dan sifatnya fleksibel sehingga dosen lebih

dapat berimprovisasi dalam KBM.

(b) Menyiapkan alat evaluasi untuk mengukw kemajuan mahasiswa dan dosen selama
tindakan dilakukan : (a) Peta Konsep untuk mengetahui (Novak, 1991) konsep/prinsip
atau rumus yang digunakan oleh mahasiswa dalam menjawab permasalahan, (b) Tes
Pengetahuan Awal (Pre-Test) mahasiswa unhrk mengetahui penguasaan materi kuliah
sebelumnya, (c) Lembar Kerja Mahasiswa sebagai alat evaluasi untuk mengetahui

, kompetensi problem solving mahasiswa dengan merumuskan terlebih dahulu system
penilaiannya (flow-chart grading), (d) Angket Kepuasan (skala Like$ untuk
mengetahui respon mahasiswa terhadap proses pembelajaran yang dilakukan.

Tabel Skenario Pembelaiaran
Dosen Mahasiswa

Keeiatan Waktu Kesiatan (Task Format) Keterangan

a. Overview materi kuliah malalui
diskusi dengan meng-gunakan
teknologi media pem-belajaran:
software. LCD. modeline

3 SKS a. Diskusi/Tanyajawab Kegiatan
terstruktur
(kuliah)

b. Penugasan untuk menjawab
pertanyaan terbuka: defi nisi
besaran fisik4 makna fisis
persamaan, konsep-konsep dasar,

makna fisis prinsip dan hukum
fisika.

b. Mempelajari secara deep
structure setiap materi kuliah dan

open-ended question dan
penelusuran bahan di pustaka

Mandiri
terbimbing
dan bebas
(peer-
tutoring)

c.Mengaj ukan open-ended
question tentang fenomena alam,
permasalahan Pendahuluan Fisika
ZatPadat yang dapat dijumpai
dalam kehidupan sehari-hari.

c. Menerapkan keterampilan
berfikir tingkat tinggi : berfikit
kritis dan kreatif

Belajar
dalam
cooperative
grouping

d. Brainstorming dalam kelompok
kecil dan kelas untuk manggali
ide-ide

d. Mengajukan ide dan
merumuskan pernyataan iuntuk
diselidiki

Belajar
S€rnUA

anseota kelas
e.Melaksanakan strategi penga-
jaran collaborative dan co-
operative learning berbasiskan
oroblem based learnins

e.Bekerja dalam kelompok
dengan metode problem solving
untuk memperoleh jawaban

f.Melaksanakan assessment untuk
menilai performance mahasiswa

f. Merepresentasikan j awaban
untuk memperoleh validasi hasil
ke semua anggotakelas melalui
oola diskusi
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(c) Menyiapkan butir Tes Formatif (postes) dan melaksanakannya untuk mengetahui
penguasaan materi mahasiswa pada pokok batrasan yang dipelajari. Hasil tes

dijadikan mutu kinerja belajar untuk setiap mahasiswa.
(d) Merancang Alat, Cara dan Penilaian Observasi. Lembar observasi digunakan

sebagai pedoman bagi pengamdt (observer) untuk selama pelaksanaan tindakan.
(e) Menyiapkan Media Pembelajaran, Bahan Rujukan, dan Fasilitas pendukung di
kelas yang digunakan untuk membantu pelaksanaan skenario KBM.
(f) Melakukan Simulasi Tindakan karena model pembelajaran tersebut belum pernatr

diterapkan oleh dosen dan dialami oleh mahasiswa.

2). Pelaksanaan Tindakan

Kegiatan dalam tahap ini adalah pelaksanaan skenario KBM yang dirancang seperti

tabel I oleh dosen peneliti sedangkan anggota lainnya berperan sebagai pengamat dan

pengumpul data. Pelaksaniuln tindakan dilakukan selama beberapa pertemuan (4

SKS) sesuai dengan pokok bahasan dan ketuntasan belajar yang ingin dicapai (KBK)

3).Pengamatan

Proses observasi kelas dilaksanakan dalam tahap ini yang bertujuan untuk mengamati
proses pembelajaran dan pengajaran yang sedang berlangsung di kelas dengan

berpedoman kepada lembar observasi. Sebelum siklus berakhir, angket diberikan
kepada mahasiswa untuk menggali data tentang tanggapan mahasiswa terhadap

kegiatan belajar yang dilakukan.
4.Refleksi
Semua informasi/daIa yang' diperoleh dalam tahap observasi dikumpulkan dan

dianalisa dal;am tahap ini secara komprehensif. Dari hasil observasi, penilaian hasil
LKM, peta konsep serta angket kepuasan mahasiswa digunakan oleh dosen untuk
merefleksikan diri serta menentukan apakah kegiatan pembelajaran dapat

meningkatkan mutu proses dan hasil pembelajaran pada mata kuliah Pendahuluan

Fisika ZatPadat. danojurnal yang dibuat oleh dosen digunakan sebagai acuan untuk
mengevaluasi dirinya sendiri.
Himpunan informasi/data dipergunakan untuk mengukur keberhasilan pelaksanaan

siklus I sebagai titik tolak untuk merencanakan siklus ke-n. Analisis data dilakukan
secara kuantitatif(membandingkan pre dan pos tes dengan t-test) dan kualitatif
(dianalisis secara induksi, dan prosentase). Berdasarkan hasil analisa ini ditentukan
tingkat keberhasilan (indicator kinerja untuk setiap faktor yang diselidiki) tindakan
dan dicari penyebabnya. Jika hasil menunjukkan negative, tim peneliti melakukan
pemecahannya untuk ditindak lanjuti pada siklus kedua.

b. Tahap Pasca Terapi

Kegiatan yang dilakukan adalah melakukan kajian secara komprehensif terhadap
pelaksanaan tindakan yang berdasarkan data-data yang telah dianalisis. Analisis data
kuantitatif dilakukan dengan statistic deskriptif dan t-test untuk membandingkan
kemajuan dari setiap siklus.
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5. Faktor-fahor yang diselidiki
Untuk menjawab permasalahan yang diajukpn PTK ini, ada beberapa factor yang

ingin diselidiki :

a). Faktor mahasiswa ;

Dengan mengacu kepada kemampuan matrasiswa dalam meyelesaikan persoalan-

persoalan mekanika yang diketahui dari lembar kerja mahasiswa serta tes tertulis,
indikator keberhasilan diukur dari keterampilan berfrkir yang diterapkan dalam

kegiatan problem solving seperti tabel2 di bawah ini :

Tabel 2: Kemampuan berfikir dan indikator yang dinilai pada Lembar

b). Faktor Dosen
Pengamatan dilakukan oleh 2 orang pengamat dan hasilnya digunakan sebagai

feed back untuk perbaikan pada siklus berikutnya. Pengamatan difokuskan
kepada bagaimana peranan dosen dalam Collaborative and student-Centered
Instructional design (lihat tabel 3).

Tabel 3. Yariabel Pengamatan pada Dosen Selama Pengajaran Problem-

Mahasiswa dan Tes
NO Keterampilan

berfikir
Komponen Indikator Kinerja

I
Meta component

a. Pengetahuan
operasional

I . Kemampuan menginterpretasi variabel
dan hubunean antar variable dalam soal

2. Menterjemahkan informasi verbal
keoersamaan matematika

b. Pengetahuan
Prosedural

l. Menesambarkan diagram bebas

2.Mengidentifikasi konsep yang

dieunakan
,,

Performance
Component

Situasi
Permasalahan

l.Kemampuan menampilkan
oermasalahan dalam situasi ril
2. Kemampuan menunjukkan jawaban

diperoleh dengan pola berpikir logis
(deduksi-induksi) dan sesuai densan soal

3. Kemampuan mentet'emahkan
informasi vane dinyatakan dalam soal

3 Knowledge-
Acquistion
comDonent

Pengetahuan
Konseptual

Kemampuan menggunakan/
menggabungkan konsep dan

oensetahuan Yans lebih umum

Based
NO Variabel Peneaiaran Indikator Kineria Alat Ukur
I Brainstorming l. Kemampuan dosen sebagai fasilitator dalam

menghimpun idea-idea dari kelompok diskusi
Lembar
observasi

2. Kemampuan dosen untuk menstimulasi
mahasiswa dalam Derumusan oermasalahan

Lembar
observasi

2 Pertanyaan Terbuka Kemampuan dosen dalam mengajukan
pertanyaan untuk mengeksplorasi idea dari
mahasiswa

Lembar
observasi
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b. Data hasil kerja observasi terhadap pelaksanaan pembelajaran.

c. Peta konsep yang dibangun oleh setiap mahasiswa.

d. Data angket kepuasan matrasiswa

e. Jurnal dosen yang direkam oleh dosen setelah pembelajaran selesai.

f. Tes hasil belajar untuk setiap siklus.
7. Teknik Penganrbilan Data
Untuk me4iawab permasalahan penelitian, data dikumpulkan melalui :

a). Data untuk kerja siswa dalam penyelesaian masalatr diperoleh langsung dari

LKM. Lembar kerja ini diskor dengan menggunakan flow-chart grading. Lembar

kerja ini digunakan untuk mengkaji proses berfikir yang terjadi pada diri
mahasiswa melalui urutan berfikir yang ditunjukkan pada jawaban tersebut.

proses urutan berfikir yang digunakan adalah apakah sesuai dengan yang

digunakan para atrli fisika/eksak (induksildeduksi) atau berfikir secara intuitif
saja.
b). Data tentang situasi belajar mengajar pada saat dilakukan tindakan diperoleh

dengan menggunakan lembar observasi yang berpedoman indikator kinerja pada

tabel 2. Dosen/peneliti berkolaborasi dengan tema sejawat untuk mendiskusikan

serta merefleksikan hasil-hasil pengamatan fada lembar observasi.

c). Peta konsep yang digunakan untuk mengetatrui apakah mahasiswa menguasai

konsep-konsep, prinsip dan hukum secara uhrh atau terpisah-pisah yarlg

diterapkan dalam memperoleh jawaban permasalahan.

d). Angket kepuasan dapat memberikan informasi tentang tanggapan mahasiswa

terhadap pembelajaran yang telah berlangsung, seperti pendekatan pembelajaran

yang digunakan, instrumen/lembar kerja dan peranan dosen dalam PBM serta

tanggapan keberlanj utan kegiatan tersebut.

e). Data tentang refleksi diri.serta gejala sosial yang terjadi di kelas diperoleh dari
jurnal dosen. Melalui teknik participant observation (metode penelitian kualitatif)
pelaksana tindakan dapat mencatat secara objektif secara sesuatu yang terjadi
didalam kelas (situasi, kegiatan, peristiwa dan interaksi). 

;

4.3. Indikator Kinerja Utama
Tabel. 5. Acuan keberhasilan PTK untuk setiap siklus dituqiukkan oleh pencapaian

indikator i dimuat dalam tabel berikut iniml:
Indikator Sebelum

Tindakan
Siklus I Siklus II Siklus

ilI
Keterangan

Penguasaan (Z) konsep-konsep
Pendahuluan Fisika Zat Padat
(rerata nilai)

6l ,3*) 70 75 78 Z> 7O%" dari
materi yang
dikuasai

Kemampuan dalam Problem
Solvins
a. Membangun peta konsep (%
mhs vans benar)

0**) 70 75 78 Skala penilaiam

b. Penerapan kegiatan berfikir
dalam problem solving

0***) 70 75 78 Penilaian dari
kegiatan berfikir
pada LKM

c. Respon mahasiswa pada KBM
(skala penilaian P2AP)

Dinilai dari
angket dan
pengamatan
kelas
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BAB V

HAsrL DAN PnMg.aliesax

5.1 Hasil Penelitian

Hasil penelitian ini meliputi deskripsi pra tindakan, pelaksanaan tindakan dan

pasT tindakan. Masing-masing hasil tindakan tersebut diuraikan sebagai berikut :

5.1.1 Deskripsi Pra Tindakan

Pada tahap pra tindakan ada tiga kegiatan pokok yang dilaksanakan yaitu

pembiasaan, pemberian tes awal dan kegiatan studi kepustakaan melalui fotocopy batnn

yang diberika dosen, majalatr dan internet serta buku bacaan yang disarankan.

5.1.1.1. Pembiasaan

Penelitian tindakan ini dilaksanakan di dalam ruang kelas (fz door class) di R. 9 GB

III yang diikuti oleh 38 orang mahasiswa sem-ester 7 tatrun ajaran 20lll20l2 yang

terdiri darr 22 orang putri dan 16 orang putra. Mereka dikelompokkan menjadi 4

kelompok atrli sesuai dengan jumlah topik yang akan dibahas yang masing-masing

anggotanya 9-10 orang. Anggota kelompok tim ahli berasal dari anggota kelompok

tim Kooperatif yang berjumlah 4-5 orang. Anggota tim ahli bertanggung jawab

kepada angota tim kooperatif dalam rangka memahami konsep sesuai dengan materi

yang dipelajari masing-masing.

Sebelum melaksanakan tindakan siklus I dengan model Pqngajaran Berbasis

Masalah (Problen Based Learning) atau disingkat dengan PBL, dilakukan

pembiasaan terlebih dulu antara dosen dan matrasiswa. Hal ini bertujuan agar

mahasiswa tidak merasa aneh karena dosen mengajar dengan model pengajaran yang

lain dari biasanya. Peneliti bertindak sebagai pelaksana tindakan (dosen ), dan dosen

yang satunya bertindak sebagai pengamat untuk melihat altivitas dosen selama

pengajaran berlangsung. Selain itu ada 2 orang pengamat lain yang bertugas untuk

mengarnati aktivitas mahasiswa selama pengajaran berlangsung. Tahap pra tindakan

dilalcukan selama tiga kali pertemuan.

5.1.1.2. Tes awal

Pertemuan kedua pada tahap pra tindakan adalah memberikan tes awal kepada

''mahasiswa yang bertujuan untuk mengetatrui kemampuan dasar/pengetahuan awal
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yang meqiadi syarat untuk memasuki kegiatan belajar. Soal pada tes awal ini

berjurnlah 7 buah dan berbentuk objektif-

pelaksanaan tes awal diikuti oleh 36 mahasiswa dari 38 orangng 12 0raog mahasiswa

sedang mengikuti program pertukaran mahasiswa ke Thailand ) dengan menjawab

semrn butir soal tes pada lembar jawaban yang disediakan. Lembar jawaban

mahasiswa diperiksa dengan menggunakan kunci jawaban yang telah disediakm

terlebih datrulu dan telah dikonsultasikan dengan dosen pendamping. Hasil tes awal

diperoleh nilai teren dah 42 yang tertin ggt T 5 nilai rata-rata 55,25 dan standar deviasi

9,65. Hal ini berarti pengetahuan awal mahasiswa tentang materi masih

kurang.Berdasarkan hasil tes awal yang dilakukan, pada umumnya mahasiswa

memiliki konsepsi awal yang bervariasi, teyantune dari pengalaman masing-masing

mahasiswa.

Tabel6. Nilai tes awal mahasiswa

Rata-rata 55,25

Itandar deviasi 9,65

Nilai terendah 42

Nilai tertimggi 75

1.2. Pelaksanaan Tindakan 'l

4.2.1. Siklus I
Siklus I dilaksanakan dengan materi pembelajaran Dasar-dasar Struktur Kristal

dengan tindakan yang dilahrkan adalah pembelajaran berbasis masalah( PBL) dengm

lanekahsebagai berikut: '

a.Rencana Tindakan

Pada tahap rencana tindakan, pelaksana tindakan (a) Menyusun skenario

pembelajaran berbasis PBL sesuai dengan silabus dan satuan acara perkuliahan yang

sudah dibagikan dan dijelaskan pada mahasiswa pada tahap pembiasaan sekaligus

memperkenalkan model tindakan PBL pada mahasiswa saat itu..(b) Menyusun Lembar

Kegiatan Matrasiswa.(c) Menyusun lembar observasi untuk aktivitas dosen dan
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Mahasiswa. (d) Menyusun tes siklus I yang disusun berdasarkan standar kompetensi dan

indikatomya sesuai Silabus dan SAP.

b-Pelaksanaan Tindakan

Siklus I dilaksanakan dengan satu kali pertemuan( I x 3 sks atau 150 menit).

Sesuai dengan skenario pembelajaran kegiatan diawali dengan overview materi

perkuliahan melalui diskusi dan penyampaian imformasi menyangkut materi Dasar-dasar

Struktur Kristal yang antara lain menjelaskan tentang konsep vektor Kisi dan Basis, Sel

Primitif dan Konvensional serta sistem Kisi Kristal dan Sistem Kisi Bravais. Diskusi dan

penjelasan ini ditunjang dengan bantuan media LCD, bahan Fotocopy yang sudah

dibagikan dan buku-buku rujukan yang disarankan.

Tahapan berikutnya penugasan unhrk menjawab pertanyaan terbuka yang

diberikan oleh dosen. Mahasiswa mempelajari-secara deep structure setiap materi kuliah

mencoba menjawab pertanyaan terbuka tersebut melalui penelusuran bahan dari

fotocopyan yang dibagikan, buku rujukan dan media lainnya. Mahasiswa belajar dalam

kelompok- kelompok yang sudah ditetapkan. Pada saat berada dikelompok mahasiswa

menerapkan keterampilan berfrkir kritis dan kreaktif, mengajukan ide dan merumuskan

pertanyaan untuk diselidiki dan bekerja dalam kelompok dengan metode problem solving

unhrk memperoleh jawaban. Strategi yang dilakukan dengan kolaboratif dan kooperatif

dengan sifat pembelajaran mandiri, terbimbing dan bebas( peer tutring). Untuk validasi

hasil akan dipresentasikan pada kelompok dan kesemua angg6ta kelas melalui pola

diskusi. Pada tahapan ini dosen akan menilai performance mahasiswa, hasil kerja

kelompoknya dan bagaimana peta konsep yang dihasilkanya.

Pada akhir siklus I dosen menggiring mahasiswa untuk menarik kesimpulan dari

materi yang telah didiskusikan dan memberikan tambahan imformasi mengenai materi

dan dilanjutkan dengan tes siklus I. Sesuai dengan faktor-fator yang diteliti antara lain (1)

Kemampuan Berfikir Mahasiswa dari hasil Lembar Kegiatan Mahasiswa dan tes.(2)

Hasil Tes siklus I. (3) Peta konsep yang dibangun oleh Mahasisu'a. (4) Hasil observasi

terhadap pelaksaan pembelaran akan disajikan sebagai berikut. Dari tabel terlihat hasil

tes siklus I diperoleh nilai tertinggi 83,75 dan terendah 46,25 rata-rata 67,48 dengan

standar deviasi 10,48. Hasil tes sikus I ini meningkat kalau dibandingkan dengan hasil tes
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Hasil observasi terhadap pelaksaan pembelajaran dengan indikator antara lain;

kemampuan dosen sebagai fasilitator dalam menghimpun ide-ide dari kelompok diskusi,

menstimulasi mahasiswa dalam merumuskan masalah, mengajukan pertanyaan untuk

mengeksplorasi ide dari matrasiswa, menempatkan mahasiswa dalam kelompok sesuai

dengan pengalaman belajar dan kemampuan matrasiswa, menetapkan aturan kerja dalam

kelompok sesuai prinsip kolaboratif dan kooperatif dan kemampuan menciptakan iklim

pembelajaran sesuai dengan strategi kolaboratif dan kooperatif dan kemampuan

menggunakan alat evaluasi. Dari tujuh indikator ini ditemukan dua indikator yang masih

perlu diperhatikan yaitu indikator aturan kerja dalam kelompok dan pemahamar

mahasiswa terhadap strategi kolaboratif dan kooperatif masih lemah. HaI ini terlihat dari

aktivitas dalam kelompok yang bekerja lebih banyak indiividu yang mau dan pintar saja

dan peran kelompok atrli belum jalan yang bertanggung jawab terhadap pematrarnan

seluruh anggota kelompok tentang materi yang dipelajarinya.

Berdasarkan hasil observasi dan refleksi terhadap kegiatan pelaksanaan

pembelajaran, dua indikator ini dapat menyebabkan hasil terhadap tes siklus I belum

mencapai target sebagaimana yang telah ditetapkan. Hal ini dapat juga disebabkan

mahasiswa belum terbiasa dengan pendekatan PBL yang diterapkan. Dengan alasan ini

perlu dilakukan pembelajaran pada siklus II dengan memperhatian dua indikator ini.

4.2.2. Siklus II

Siklus II dilaksanakan dengan materi pembelajaran Ardh dan Bidang Kristal

dengan tindakan yang dilakukan adalah pembelajaran berbasis masalah( PBL) dengan

langkah sebagai berikut :

a.Rencana Tindakan

Pada tahap rencana tindakan, pelaksana tindakan (a) Menyusun skenario

pembelajaran berbasis PBL sesuai dengan silabus dan satuan acara perkuliahan yang

sudah dibagikan dan dijelaskan pada mahasiswa pada tahap pembiasaan sekaligus

memperkenalkan model tindakan PBL pada mahasiswa saat itu..(b) Menyusun Lembar

Kegiatan Mahasiswa tentang Arah dan Bidang Kristal c) Menyusun lembar observasi

untuk aktivitas dosen dan Mahasiswa. (d) Menyusun tes siklus II yang disusrm

berdasarkan standar kompetensi dan indikatornya sesuai Silabus dan SAP.

b.Pelaksanaan Tindakan
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Siklus I dilaksanakan dengan satu kali pertemuan( I x 3 sks atau 150 menit).

Sesuai dengan skenario pembelajaran yang lebih nienekankan pada hasil observasi

( monitoring) dan refleksi pada siklus I kegiatan diawali dengan overview materi

perkuliatran melalui diskusi dan penyampaian informasi menyangkut materi Aratr dan

Bidang lftistal. Dengan pertanyaan Masalah Bagaimana Arah ISistal ? Bagaimana sistem

Indeks untuk Bidang Kristal ?. Diskusi dan peqielasan ini ditunjang dengan bantuan

media LCD, bahan Fotocopy yang sudah dibagikan dan buku-buku rujukan yang

disarankan.

Tahapan berikutnya penugasan untuk menjawab pertanyaan terbuka seperti

pertanyaan diatas. Mahasiswa mempelajari secara deep strcture setiap materi kuliah

mencoba menjawab pertanyaan terbuka tersebut melalui penelusuran bahan dari fotocop

yang dibagikan"buku rujukan dan media lainrrya. Mahasiswa belajar dalam kelompok

kelompok yang sudatr ditetapkan.

Pada saat berada dikelompok mahasiswa menerapkan keterampilan berfikir kritis

dan kreaktif, mengajukan ide dan merumuskan pertanyaan untuk diselidiki dan bekerja

dalam kelompok dengan metode problem solving untuk memperoleh jawaban. Strategi

yang dilalarkan dengan kolaboratif dan kooperatif dengan sifat pembelajaran mandiri,

terbimbing dan bebas( peer tutring). Untuk validasi hasil akan dipresentasikan pada

kelompok dan kesemua anggota kelas melalui pola diskusi. Pada tahapan ini dosen akan

menilai performance mahasiswa, hasil kerja kelompoknya dan bagaimana peta konsep

yang dihasilkanya.

Pada akhir siklus II dosen menggiring mahasiswa untuk menarik kesimpulan dari

materi yang telah didiskusikan dan memberikan tambahan imformasi mengenai materi

dan dilanjutkan dengan tes siklus II. Sesuai dengan faktor-fator yang diteliti antara lain

(1) Kemampuan Berfikir Mahasiswa dari hasil Lembar Kegiatan Mahasiswa dan tes.(2)

Hasil Tes siklus I. (3) Peta konsep yang dibangun oleh Mahasiswa. (a) Hasil observasi

terhadap pelaksaan pembelaran akan disajikan sebagai berikut. Dari tabel terlihat hasil

tes siklus II diperoleh nilai tertinggi 95 dan terendah 56,25 rata-rata 75,1 5 dengan standar

deviasi 11,02. Hasil tes sikus II ini meningkat kalau dibandingkan dengan hasil tes siklus

I sebesar lebih kurang 7 poin. Secara indikator kerja hasil tes siklus Il ini sudah

memenuhi yakni ditetapkan 75.
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Tabel g. Hasil Tes pada Siklus II

Rata-rata 75,15

Standar deviasi 11,02

tlilai terendah 56,25

$ilai tertimggi 95

Hasil kemampuan berfikir mahasiswa yang dinilai melalui LKM dan tes dengan

indikator antara lain : lremampuan menginterprestasi variabel don hubungan antar

variabel, menterjemahkan informasi verbal kepersamaan matematika, mengidentifilmsi

Ironsep yang digunakan, kemampuan menampilknn permasalahan dalam situasi rill'

Iremampuan menuniukan jawabona yang diperoleh dengan pola berfiHr logis dan sesuai

dengan soal, kemampuan menterjemahkan informasi yang dfuryatakan dalam soal dan

kemampuan menggunakary'mengembang ftnnsep dan pengetahuan yang lebih umum'

Nilai yang diperoleh untuk kemampuan berfikir pada siklus II tertinggi 100 dan terendatt

50 dengan ratz-rata 75,25 standar deviasi 14,32. Hasil ini sudatr memenuhi indikator

kerja yang telah ditetapkan yaitu sebesar 75-

Tabel 10. Hasil Belajar pada Siklus II

Kemampuan berfikir Peta Konsep

Rata-rata 75,25 "75
,|

Standar deviasi 14,32 3,2

Nilai terendah 50 70

Nilai tertinggi 100 80

Demikian juga unnrk hasil kerja mahasiswa dalam membangun peta konsep dengan

indikator; kesahihan proposi dua konsep, adanya hirarki, adanya hubungan silang dan

adanya contoh-contoft. Diperoleh nilai tertinggi 80 dan terendah 75 dengan rata'rata

78,84 dan standar deviasi 2,11. Hasil ini juga telah melampaui indikator kinerja yang

ditetapkan sebesar 75. Setanjufirya perlu dilihat hasil observasi terhadap pelaksanan

pernbelajaran yang diambil melalui jurnal dosen dan lembar observasi oleh pengamat .

Hasil observasi terhadap pelaksaan pembelajaran dengan indikator antara lain;
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b.Pelaksanaan Tindakan

Siklus III dilaksanakan dengan satu kali pbrtemuan( I x 3 sks atau 150 menit).

Sesgai dengan skenario pembelajaran yang lebih menekankan pada hasil observasi

(monitoring) dan refleksi pada siklus II kegiatan diawali dengan overview materi

perkuliatran melalui diskusi dan penyampaian imformasi menyangkut materi Kristal

Kubik dan contoh-contoh struktur Kristal. Diskusi dan penjelasan ini ditunjang dengan

bantuan media OHP, bahan Fotocopy yang sudah dibagikan dan buku-buku rujukan yang

disarankan.

Tatrapan berikutnya penugasan untuk menjawab pertanyaan terbuka mengenai (l)

Gambarkan contoh-contoh kristal sederhana (2) Apa ciri-ciri kubus sederhana ? (3) Apa

perbedaan antara kristal kubik dan histal heksagonal ?. Mahasiswa mempelajari secara

deep structure setiap materi kuliah mencoba menjawab pertanyaan terbuka tersebut

melalui penelusuran batran dari fotocop yang dibagikan,buku rujukan dan media lainnya.

Mahasiswa belajar dalam kelompok kelompok yang sudah ditetapkan.

Pada saat berada dikelompok mahasiswa menerapkan keterampilan berfikir kritis

dan kreaktif, mengajukan ide dan merumuskan pertanyaan untuk diselidiki dan bekerja

dalam kelompok dengan metode problem solving untuk memperoleh jawaban- Strategi

yang dilakukan dengan kolaboratif dan kooperatif dengan sifat pembelajaran mandiri,

terbimbing dan bebas( peer tutring). Untuk validasi hasil akan dipresentasikan pada

kelompok dan kesemua anggota kelas melalui pola diskusi. Pada tahapan ini dosen akan

menilai performance mahasiswa, hasil kerja kelompoknya dan bagaimana peta konsep

yang dihasilkanya.

Pada akhir siklus III dosen menggiring matrasiswa untuk menarik

kesimpulan dari materi yang telatr didiskusikan dan memberikan tambahan imformasi

mengenai materi dan dilanjutkan dengan tes siklus III. Sesuai dengan faktor-fator yang

diteili dan indikator kinerja antara lain (l) Kemampuan Berfikir Mahasiswa dari hasil

Lembar Kegiatan Mahasiswa dan tes.(2) Hasil Tes siklus I. (3) Peta konsep yang

dibangun oleh Mahasiswa. (4) Hasil observasi terhadap pelaksaan pembelajaran akan

disajikan sebagai berikut. Dari tabel diatas terlihat hasil tes siklus III diperoleh nilai

tertinggi 96,25 dan terendah 57,50 rata-rata 81,06 dengan standar deviasi 8,43. Hasil tes
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sikus II ini meningkat kalau dibandingkan dengan hasil tes siklus II sebesar lebih kurang

3 poin. Secara indikator kerja hasil tes siklus II ini sudah memenuhi yakni ditetapkan 78.

Tabel I l. Hasil Belajar pada Siklus III

R.ata-rata 81,06

Jtandar deviasi 8,43

tlilai terendah 57,50

t{ilaitertimggi 96,25

Hasil kemampuan berfikir mahasiswa yang dinitai melalui LKM dan tes dengan

indikator antara lain : kemampuan menginterprestasi variabel dan hubungan ontar

variabel, menterjemahlwn informasi verbal kepersamaan matematika, mengidentifiknsi

konsep yang digunalron, kemampuan menampilkan permasalahan dalam situasi rill,

kemampuan menunjukan jawabana yong diperoleh dengan pola berfikir logis dan sesuai

dengan soal, kemampuan menterjemahkan informasi yang dinyatakan dalam soal dan

kemampuan menggunalrnn/mengembang lansep dan pengetahuan yong lebih umum.

Nilai yang diperoleh untuk kemampuan berfikir pada siklus III tertinggi 100 dan terendah

50 dengan rata-rata 81,75 standardeviasi 11,29. Hasil ini melampaui indikator kerja yang

telah ditetapkan yaitu sebesar 78,

Tabel 12. Hasil Belajar pada Siklus III I

Kemampuan berfikir Peta Konsep

Rata-rata 81,75 79

jtandar deviasi tI.29 3,79

rlilai terendah 50 75

rlilaitertinggi 100 85

Demikian juga untuk hasil kerja mahasiswa dalam membangun peta konsep

dengan indikator; kesahihan proposi dua konsep, adanya hirarki, adanya hubungan

silang dan adanya contoh-conroh. Diperoleh nilai tertinggi 85 dan terendah 75 dengan

rata-rata 79 dmt standar deviasi 3,79. Hasil ini juga telah melampaui indikator kinerja
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yang ditetapkan sebesar 78.. Hasil observasi terhadap pelaksanan pembelajaran yang

diambil melalui jurnal dosen dan lembar observasi oleh pdngamat sangat baik.

Selanjutnya hasil analisis angket respon Mahasiswa terhadap pembelajanrn

dengan metode Problem Solving Berbasis PBL yang dilalilkan pada akhir tes siklus III

dengan delapan item pertanyaan diperoleh data sebagai berikut.

1. 87 % mahasiswa setuju dengan penerapan model ini pada proses pembelajalan

dapat meningkatkan motivasi dan aktivitas serta pembelajaran lebih terarah

dengan adanya LKM

2. g0 % matrasiswa setuju dengan memahami konsep melalui aktivitas overview

materi perkuliatran dengan aplikasinya dibidang IPTEK dan kegitan penyelidikan

melalui strategi kolaboratif dan kooperatif, proses berfikir meraka lebih

berkembang.

3. 93 % mahasiswa setuju batrwa pemahamannya terhadap konsep lebih baik dargan

diterapkannya model ini, karna nrmusan permasalahan yang diajukan menjadikan

pembelajaran lebih terfokus pada tujuan yang hendak dicapai dan dengan bantuan

peta konsep disetiap akhir pambelajaran pematraman jadi semakin baik.

Berdasarkan hasil observasi dan refleksi terhadap kegiatan pelaksanaan

pembelajaran dan hasil tes siklus III, penggunaan metode problem solving berbasis PBL

dapat meningkatkan mutu hasil dan mutu proses pembelajaran pada perkuliatran

Pendahuluan Fisika Zat Padat Sub Konsep Geometi Sruktur Kristal $ada matrasiswa

Program Studi Fisika FKIP semester 7 tahun ajaran 20ll/2012. Demikian juga respon

mahasiswa terhadap model pembelajaran ini sangat positif.

25



DAFTAR PUSTAI(A

Anderson, H, Ronald. 1993. Pemilihan Don P"rg",^bongo, Media (Jntuk Pembelaiaran'

Pusat antar universitas Terbuka. Penerbit C.V Rajawali'

Arikunto, Suharsimi. 1996. Dasar-dasar Evaluasi Pendidikan Jakarta- Penerbit Reneka

CiPta.

Arsyad, Azt6r.2000. Media Pengajaran Jakarta. Penerbit Raja Grafin Persada'

Azhar, Lalu Mohammad. 1993. Proses Belajar Mengajar- Surabaya. Penerbit Usaha

Affset.

Connie, 2005, Upaya Meningkatkan Mutu Proses dan Mutu Hasil Pembelajaran Fisika
'Dengan 

t,tinggunonoJn Pend"katan CTL Metalui Model PBI Pada Mata Kuliah
pendahuluoi rxito Inti Di Program studi Fisils FKIP UNIB,Jvrnal Exacta

JPMIPA FKIP TINIB

Connie, 20}6,Optimalisasi Pembelaiaran Fisika Dengan Menggunakan Model PBI Pada -

Mata Kuliah Gelombang dan optik Di Program studi Fisikn FKIP
(JNIB,Laporan Penelitian PPKP FKIP tiNIB'

Connie, 2007, Upaya Meningtcatkan Mutu Proses dan Mutu Hasil Pembelajaran Fisikn

Melalui Pengemban{an Bahan Ajar Berbasis WEB Pada Mata Kuliah Fisika

Dasar I Di Frograistoa Fisika FKIP WIB, Laporan Penelitian Dosen lvluda,

Balai penelitian LINIB.

Fajar, Ami. 2002. Portofotio Dalam Pengajaran /PS. Bandung Penerbit PT Remaja '

Rosda Karya. ;

Hartono,Jogianto. 1999. P enge nalan Komputer. Yokyakarta. Penerbit ANDI'

Mahyuzir, Tawi, D.l99l. Pengantar Analisis Perancangan Peranglcat Lunak- Jakarta.

Penerbit PT Elex Media KoPutindo.

Nasution. (1994). Telmologi pendidikan. Jakana. Penerbit Bumi Aksara-

pramono, Andi. 2002. Berlseasi Animasi dengan macromedia Flash trttr. Yokyakanta-

Penerbit Andi.

Presman, Roj er. 2002. Re kayas a.P er angkat LunakY ogyakarta. Penerbit ANDI

Slameto.l988. Belajar dan Faktor Faktor yang Mempengaruhirrya. Jakarta- Penerbit

Rineka Cipta.

Sujarwo, S. Telvtologi Pendidikan.1984. Jaka*a. Penerbit Erlangga.

27



Lampiran I
DAFTAR HASIL BELAJAR SISWA SIKLUS I

NO
. ', ,':.

KEMAMPUAN.BERFIKIR
TES.

SIKLUS
I
.,

J

4

5

6

7

8

9

l0

lt
l2

l3

l4

l5

l6

l7

l8

t9

20

2l

22

23

24
25

26
27
28

29

30

3l
32

JJ
34

35

36

80 65 76.25

70 65 68.75

50 65 53-75

80 65 76.25

60 65 61.25

60 65 6t,25

80 65 76-25

40 65

50 75 56.25

80 75 78.75

60 75 63.75

80 75 78,75

80 75 't8.75

60 75 63.75

60 75 63,75

50 75 56,25

40 65

80 65 76.25

90 65

90 65 83-75

70 65 68.75

50 65
- 

53-75

80 65 76.25

70 65 68.75

70 70 70

80 70 77.5

60 70 62.s

70 70 70

50 70 55

80 70 77.5

70 70 70

80 70 77.s

80 65 76.25

50 65 53.75

70 65 68.75

80 65 76,25

Rata-rata kelas 2690 :36 67.25
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L".pi.
NO

,.,P,ETA .

l .,'xONSEP' TES Strg,us
I 90 75 86,2s

') 70 75 7t.25

3 7A 75 71.25

4 80 75 78,75

5 70 75 7t.25

6 80 75 78,75

7 90 75 86,25

8 50 75

9 80 70 77 -5

0 70 70 70

I 80 70 77,5

2 50 70 55

3 90 70 85

4 50 70 55

5 70 70 70

6 50 70 55

7 50 75 56.25

I 80 75 78,7s

9 90 75 86.25

20 90 75 86.25

2l 80 75 78.75

22 60 75 63.75

23 80 75 78,75

24 90 75 86.25

25 80 80 80

26 80 80 80

27 90 80 87-5

28 80 80 80

29 80 80 80

30 80 80 80

3l 80 80 80

32 r00 80

JJ 70 75 71,25

34 50 75 56,25

35 80 75 78-75

36 t00 75 93,75

RATA-RATA = 30065 : 36 75,19
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Lampiran 3.

DAFIAR HASIL BELAJAiT SIKLUS III
,,NO
!.

KEMAMPUAIY
BERFIKIR

100 80 95

2 80 80 80

3 90 80 87.5

4 80 80 80

5 80 80 80

6 70 80 72,5

7 90 80 87.5

8 80 80 80

9 80 80 80

10 80 80 80

ll 90 80 87,5

l2 70 80 7.2,5

t3 80 80 80

t4 50 80 57 -5

l5 80 80 80

t6 50 80

l7 70 85 73-75

l8 100 85

l9 80 85 8r.25

20 90 85 88.75

2t 90 85 88.75

22 80 85 81,25

23 70 85 73.75

24 80 85 81.25

25 80 75 {79,75

26 80 75 78,75

27 90 75 86,25

28 90 75 86-25

29 90 75 86.25

30 80 75 78.75

3l 80 75 78.75

32 100 75 93,75

-55 90 75 86.25

34 70 75 7l,25
35 80 75 78.75

36 100 75 93-7s

JUMLAH 3242.5

RATA-RATA =3242.5 z 40 81.06
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i :,..r.: : 5

Respen Mahasiswa Terhadap Pembelajaran

i': ".;'i; r- irr-11gigi* angket
'rL:;:, ,i.ri;1, ,;atu jawaban dengan memberi tanda silang (X) dan berilah alasannya.

Saya lebih siap belajar fisika dengan menggunakan model PBI berbasis CTL ini,
schingga saya termotifasi untuk belajar fisika.

'rr::tuju, karena
, . Dapat membuat aktivitas terkontrol selama proses pembelajaran
t Dapat memudahkan kita untuk memahami konsep fisika

iidak setujtq karena
Model ini menyebabkan kita tidak bisasantai
Model ini banyak menyita waktu mdhasiswa

z \irva tertarik belajar fisika, bila konsep yang diajarkan dikaitkan dengan

hidupan sehari-hari
letuju, karena
Dapat memotivasi untuk mengetahui lebih jauh tentang konsep yang dibahas

r.. Konsep fisika lebih mudah utnuk dilahami jika ada dalam kehidupan sehari-
' 'ri

drk;j;;;
' Membuat kita harus bekerja keras untuk memahami konsep yang akan

, r:,skusikan
.; Konsep fisika yang berkaitan dengan kehidupan sehari-liari dapat dipelajari

,,_:ndifi

,,,,ng.,nJ.k* il;;;;il;;; ;'k*; ;;;; ';;gk;,k* rasa percaya diri
, Sefuju, karena

1" Dapat melatih kita untuk berani bicara di depan umum
?. Dapat memperlama pengetahuan yang didapat jika dibandingkan hanya
menerima (mendengar) saja dari guru
3...............

b Tidak setuju, karena
I " Saya takut untuk mengemukakan pendapat saya
.i. Saya takut ditertawakan kawan jika pendapat saya salah
3. ..............

4. Saya merasa bangga jika dapat membuat hasil karya seperti laporan atau peta
konsep

,. a. Setuju, karena
1. Dapat meningkatkan kreativitas saya sebagi paljax

33



2. Menuangkan pendapat kita secara tertulis

3. .............. ...............:..

b. Tidak setuju, karena
l. Membuat hasil karya itu membutuhkan waktu lama

2. Sayamalas untuk membuat hasil karya karena dibuku juga sudah ada

3. ............,.
5. Mendapat kesempatan untuk melihat fenomena fisika melalui tampilan OHP

merupakan pengalaman yang berkesan

a. Setuju, karena

l. saya lebih bisa memahami fenomena fisika yang ada di alam

2. Fenomena fisika yang terjadi merupakan tanda-tanda kebesaran Allah SWT

3. ..............
b. Tidak setuju, karena

l. Setiap saat saya dapat melihat gejala fisika dilingkungan

2. Melihat di TV saya.luga tahu tentang gejala fisika yang ada

3. ..............
6. LKM yang digunakan sebagai panduaBmempermudah proses melakukan

aktivitas pembel aj aran

a. Setuju, karena
l. Dingan LKM dapat mempermudah melakukan penyelidikan

2. Dengan LKM dapat menuntun kita untuk memahami suatu konsep fisika

3. ..............
b. Tidak setuju, karena

l. Tanpa LKM saya bisa belajar sendiri

2. Tanpa LKM saya dapat memahami konsep dengan menggtmakan buku lain

3. ..............
7. Saya suka belajar secara berkelompok

a. Setujrl karena
l. Dapat menimbulkan jiwa sosial diantara sesama kawan pengan cara bekerja

sama

Z.Dapatmembantu kawan yang memerlukan bantuan dalam belajar fisika

3. ..............
b. Tidak setuju, karena

l. Belajar kelompok hanya bicara sama kawan saja

2. Sayaterbiasa belajar sendiri dirumah
3. ..............

8. Saya termotivasi belajar jika ilmu yang dipelajari berhubungan dengan ilmu-

ilmu lain
a. Setuju, karena

l. Pengetahuan kita semakin kompleks (lengkap)

2. Melatih kita berpikir kritis
3. ..............

b. Tidak setuju, karena
l. Setiap sudah ada bidangnya masing-masing

' 2. Susah untuk mengaitkan ilmu yang satu dengan yang lain
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Lampiran 6

Tim Pengusul

Tim Pengusul Instrction
l.Ketua

Nama
PangkaVGol.
NIP
JurlProg. Studi
Tugas
skenario,instrumen

2. AnggotaPeneliti
Nama
PangftaVGol.
NIP
Jur/Prog. Studi
Tugas

Dra.Connie, M.Pd
Pembina/ IV A-
131477122
PMIPA/ Pendidikan Fisika

al Material ini terdiri dari

Dr. Eko Swistoro, MPd
Pembina/ IV A
19561 1231983121001
PMIPA/ Pendidikan Fisika
l5 janr/minggu dengan rincian tugas : membuat

test dan observasi, menyiapkan batran ajar berbasis

PBl,analisis data, dan membuat laporan

l5 jam/minggu dengan rincian tugas : membuat

test dan observasi, menyiapkan bahan ajar berbasisskenario,instrumen
PBl,analisis data, dan membuat laporan

3. Tenaga Lapangan I
Nama
Status
Jur/Prog. Studi
Tugas

4.TenagaLapangan2

Nama
Status
NPM
JurlProg. Studi
Tugas

Eko Risdianto, M.CS
'Dosen Muda
PMIPA/ Pendidikan Fisika
3 jam/minggu dengan rincian tugas : observer pada saat

PBM dan membantu dalam analisis data

Eka
Tenaga Administrasi

PMIPA/ Pendidikan Fisika
3 janr/minggu dengan rincian tugas :observer dan

membantu dalam analisis data
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PENDAHULUAN
FISIKA ZAT PADAT

(FIs$OLl3sks)

o Dr. Eko Swistoro, M,Pd

o Dra. Connie, M.Pd

INDIICATOR
t*lahahisnn harus dapat :

r El mendefinisikan kisi kristal dan basis.
o E mendefinisikan struktur kristal.
. E membedakan sel konvensional dan sel

primitif
o kristal.
. D menggambarkan 4 bentuk kisi 2 dimensi.
. E menjelaskan 7 sistem kisi 3 dimensi
. n menggambartan 14 bentuk kisi 3 dimensi.

tr menentukan indeks sebuah bidang kristal
E menggambarkan sel primitif Wigner-Seif.

. I. MATERI : Struktur Kristal
o 1.1 kisi kistaldan basis

o 1.2 definisi struKur kistal.
. 1.3 sel konvensional dan sel primitif

kristal.
o l.4.kisidua dimensi
. 1.5 kisitiga dimensi
o 1.6.sistem indeks untuk bidang-bidang

kristal.
o l.7.struktur kristal sederhana

o PENDAHULUAN
. Sebagian besar materi zat Padat

adalah kristal
o Dan elektron didalamnya.
. Zat Padat mulai dikembangkan awal

abad ke-
. 20, mengikuti Penemuan difraksi

sinar-x oleh
r kristal.

,I

o Sebuah Kristal Ideal : disusun oleh
r satuan-satuan struktur yang
. identik sscara berulang-ulang
o yan! tak hingga didalam ruang.
e Semua struktur kristal dapat

digambarkan
o /dijelaskan dalam istilah -istilah :

o Lattice (kisi) dan sebuah Basis yang
o ditempetkan pada setiap titik lattice

(titik kisi)

ffi@
ffi @w



ustrasi

tffit diibrdo.t t b.ed
hripvbn bltu b6.
S.kutTdm blb blb
mmiliki rifal yog Nlrr.
r.l.til kolGh (msliPun ral
$kokotr dindir€ bstr)

drdng brb Y.ng i..did
&d$!mb.tu-b.u
ygrg i.Ehrr d..r bctlol.
i..tt behrD blha bdi
mnil*i k.tmluEf, i$gk!

. Dasar-Dasar StruKur Kristal

. 1. KISI DAN BASIS KRISTAL
o 0 Kisi adalah sebuah susunan titi-titik yang

teratur
r dan periodik di dalam ruang. Sebuah kristal ideal

o disusun oleh satuan-satuan kristal yang identik

. se@ra berulang-ulang yang tak hingga dalam

ruan9.
. 0 Basis didefinisikan sebagai sekumpulan atom,

. denganjumlah atom dalam sebuah basis dapat

. berisi satu atom abu lebih.

SLruktur Kristal

arfl

llla

llll

. Kisi Basis

Jt

- Sebuih iusun.tt titik -titik yang teratur dan
pcriodik di dalam ruang

- Sebuah abstraksi matematik

Basis : SekumPulan atom-atom

atom dalam sebuah basis = 1 buah

atom atau lebih.

Sehingga gabungan antara :

'H*T @(-_:'. *:--)

StruKur Kristal

I Bahan yang tersusun oleh deretan atom-atom
yan9

teratur lebknya dan berulang (periodik) yang

tidak
berhingga dalam ruang disebut bahan kristal.

Kumpulan yang berupa atom atau molekul dan

sel ini
terpisah sejauh 1 A atau Z A

D Sebaliknya, zat padat yang tidak memiliki
keteraturan

r demikian disebut bahan amorf atau bukan-
kristal

parla setiap titik kisi sehingga struktur krist'rl merupakan

gabungan- antara kisi dan basis. Aplbila 
.dinyatakan

huhungan dua dimensi adaltrh sebagai berikut'

I...ci
1l
aa

Guttrar B.r$atr sli:rlttf, hl'l.rl

I IIo; o-p CI.r

o1 Cj.r O.rr

o a o



D:dalam, kristal*+erdaPat -Eigi1kis! ]?nB ekivaleir

iu"g sesuai dengan lingkungannya dan

diklasifisikan menurut simetri translasi.

Operasi translasi kisi didefinisikan sebagai

perpindahan dori sebuoh kristal oleh sebuah

vektor translasi kristol , maka persamaannya

T - utir* uzitz* usZg

" Dimana ur,ur,u3 = bilangan bulat.
i al, a2, a3 = vektor translasi primitive
i = sumbu-sumbu kristal

Fcryhdahoa dcd trlbcol fttHol otch
tcbcoh ttllcr Cmutad *rfukl

-i = urfit* urd, * tr6,

l(ctcrongon:
J
I = uchtortrcnrlorl hrlrtcl
u = Ellongon bulnt

d = vchtor trqrulorl prlmltlf/rumbu-rutirbs
hdrtol

c3..a.

. Untsh f1

fr: u1i1*sz& + usQ hdl:
ir: -si, +rtr+od. ur=-!/st1.=l
7t= -3dt*2&
. uiluh f^

i. = .116r + urdz* ilri, t"t-' t.

i, = -r,s i, + r,5 ;. + o;-, tr = -15 dra r- = t'i

fl-- -t,s 61= L,5 E7

f, :vchtortronrlorl (bllongcrn bulot)

Q ; buhon urhtor trcrmlrcd (buhon bilong<rn bulot)

:);+,,'''n .":,'"ij"i----s;.a:-:rr''

E Sel prirnitif adalah sel yanfi memPunyai luas atau

volusre terkecil, Sel primitif dibangun oleh

basis d,.6.Ha@isebut sel satuan (unit sel).

El Sebuah paralel epipid yang dibentuk oleh sumbu

surnbu ar, au dan a3.

aaata

. . i.l!_,-.t
;/

! . { "--:Yi -..-:
i .\ ,' t\
t/
t-_r &a. .

titik tattic€ dimana basis diletakkan
adalah :

Rj=Xjar+Yiaz+Zia3
Dirnana: osXj,Yi,Zi s1

rntoh :
Posisi dari sebuah Pusat atornl dari sebuahl

relatif terhadap titlk latice dimana basis
adalah :

- : ^-rE{: ::4- =:4
O.

,- , -Jd=;'
.O

Dimana: G < -T,.1'

G^
.O
I
I+.
At

.O
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Cara menentukan sel primitif '

faSaao
.'
aataaa

a a _a--------o a o

-'-ttto/'

, 3-j;- i;:
a a o a-- a'-----i

Cqrq menggombcrhan nl prlmlUf ffigrnr-bfu
atoaa

WIGNER - SEffZ:

' ,fuirbilah salah satu titik kisi sehgai acual (biannya

tengah)

. Titik kisi yang anda aurbil selngai acuan

dengau titik kisi terdeht disehtamya.

" Di tengah-tengah garis penghubung, buatlah garis

tegak lunrs terhadap garis pelghubuug,

' Luas tertecil (z dirnensi) atau volume terkecil (3

yaug diliugkupi oleh garis-garis atau bidang-bidang

yang disebut sel primithr Wiguer-Seitz.

a. Kisi 2D
1. Kisi miring

2. Kisi bujursangkar
aaaaoa

"a \@c.- . o a a a
Q1

i.r,l:i.r.l dan e=9oo

Jumlah iitik kisi pada :
'|

Sel Konvensional : 4,a.::l
4

Sel Primitif : I -- ._-.t q: I
4

ig



'3. Klghcksagoflal

iql=iarl aan e=l2oo

Jumlah ti0k lbi pada :

Sgr Kmvmsiond : f u-rl )* f = f( 3'
S"teri.itlt,4" I 

=1
4

a
E

al aoa
?r
ol:'9

Cr

[,]*1fr.i uan e=loo

Jumlah lilik kisi pada:

ser Konvensbnal ' [+*-l-]* f =Zl. 4rl

SelPrimitil:4" I 
=1

4

o, a 't
-*Do."'.:

irt
d1

lal*ia,i dan e=eso

Jumlah titik kasi pada :

Sel Primitif ,4xL =l g
4

Sel Konvensional : 4 I l:1
4

-6-ernpunyai luas atau volume

mempunyai luas atau volume yang besamya

merupalen kelipntan sel Primitif

A1

ld'rl* l&l
9=904

lol rotuontrgc hrbcdflitb
loltrron gmlongA7

z l0rltcglPoniong

a,

. bi_n r ldrl+ l&l

'L-' o I =9oo- t:l rctuonnyc bcrbcntuh ngl
o I . empotpaniong

Jrt



r. lfid Bufur Songhor

d, ldrl = ld2l?+t r
.lY I v:eoco'l 

It-J r
lcl rqtsonnyo brrbentuh bufur ronghor
pado l
o tcl prlmltlf z (+ x L/*) : t buoh

o lct Konucnrlonol : (u 
^ "/+):l buqh

J

Untuk tipe kisi 3 dimensi terdapat 7 sistem kisi

kristal, yaitu seNa gai beriku t :

Triklinik

Monoklin

, O*horombik

Tetragonal

Kubus

Trigonal

. Heksagonal

-- "-- -4,

'i. l{l: ldtl
r'i

P: !200

a 
t.'--- -lt

tel rcrtucrnnys bcrbcntgh bcloh hetupot.
Dengon iumloh tltih hlrl :

tel prlmitlf .(4xll4 ) =l bucrh

tcl Konucnrlonol : ( 6 x tr3 ) + t = I buch

Moniklin P

ffi

al=a2=
ai

o=p=
900=1

4:v----4
Orthormbik-P

ffill=+
Orthorcmbik-l

IH
Orlhoromtik-C

ffitilffi
Orlhorcmbik-F

ffi
V-:J/

Balok siku-siku

a!+a.
al
n:P:y
:9(P

JI



No Sisl€ct
kistal

Suulhr-
Lrisrali
sudut
kristal

Bcirt&s.el
stnrftD

giri tranir ''' Jiirl
Iisi

f,. kubus ol = a2:
g3

o:p:r
= 90o

tubc

J
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Struktur Kri$al Kubik

Trga ienis struktur laistal yang relatif sederhana

dapat dijurnpai pada kebanyalon logam, yaitu :

t. kubus sederhana (simple cubic = "SC).

:. kubus puso t bidang sisi (foce'centered cubic = FCC),

3. kubus pusot ruang badan (body'centered cubic =

BCC),

t'_

-a----4l=,1.l:D4-
*'--'
\.dudr*a! aton dalu Modcl sioplc qbic
sudul ruit scl daLnu 3 dimsi

Sel Prinritif = Sel konvensional.

Jumlah titiklattice =8X7/8 =1buah

ar=ax
3:=lY
8g =al

-BrcugL hgblh rnemltu tti6"6iiidlE Eirii

i:. 
-tlmptoCuHc 

(rc) )
,, Uctumc rcl rotuon: a3

-r?--:7 Tttih hful perel z 8x1.l8=

l':l]l[ hrohtetonssrqtcrdchcrt: 'l!'d-iJ--q^r

. Y--Y' fml trtgnggtcr trrd.hat : 6

Contoh: GrGl'CuZn'CrBr,UAgr

Vchtor prlmltlf :

al ='x
tr =lY
ll =al

,. t',t

Polonium
Jumlah titik ltrttic-e parla
.Selprimitif:8x1/8=l
. Sel konvensionirl :

(8 X 1/8) + (6 X r,i) = { brrah

43



F

.Struktur Kristal Natrlum Chlorida (NaCl = garam dapur)

Ada eupat buh xl snran NaO rug *tiap xl
b6bdlr* tlbr8 !.d.rh!u daga tci.i
*lruiltkrlhst

Ery il la ;T ilfr ffiI ti;";'lil; 3 # i"ft #
'Strulturlntu .StrukluSengSulfide(ZnS)

Facc Cantercd ASlc (ftc)

Uolumcdrctuon: a3 14
Tltlhhlrlprnel . 8rU8+612.1

lorok trtcnggu t.rd.h: ,lUtZ
fmltctonggotrrdrhct . 12

€ontoft : CuAt AuA,DbIl,Fr,Nb

Uchtor primitlf : 1, = 
g/2 (1+ y)

ar=al2lY+zl
at =aP{v+21

sel Prilritil * Sel Kqrrasiornl

Junlah tirik lattke Radi.Sefpinitil:6X l/8 - I baih
. SelkolveFiorEl : (8 X 1/8) * I - 2 t'unl

titodel Bcc dalm 3 dircnsi sudut ste sblru'subu BCC

lodyfrtterer

@
@ESffiEffi
@4ffitErEghErrE*.EBBF&ffiH
€-ll€:

Q9d_lr*ccntarcd cubtg (!g)

Uchtor prfunitif

at=.l2lx+y-r)
a2=elz(-x+y+z)
ar=el2(x-y+z)

Volumc rcl rotuon: .3 12

Titihhidperrcl : 8x1/8+1=2

foroh tctongpo tcrdchut: ,llalZ
lumloh trtorqrgo trrdchot: g

Contoh : NoJ.l,&Rb,G,Cr,Fc,Nb

t a*a
{ -n rlflrlh t?, { i-.;---.
Struktur Kristal Cesium Chlorida lCsCl)

Vp-l al.a2xa3l
=l a2.a3xal I

=la3,alxa2l

Latihan Soal :

1. Hitunglah Volume cell primitif dan cell
konvensional untuk :

a. SC

b. FCC

c. BCC
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+ist*e m t n d ekiii ni0Kni d a n gTiista I

Suatu kristal akan mempunyai bidang - bidang

atom, untuk itu bagaimana kita

merepresentasikan suatu bidang datar dalam

suatu kisi krishl, yang dalam istilah kristalografi

sering disebut dengan lndek Mlller.

L Bidag-bidang.$C elm ornotong
nmbu Oldi 3 4, mtdtotdi 2 a-!

dm motoog rubu di : e,

t Bila hl=ir,i=la,l=t nratia
kebrlilran dari hilangan tecebul
adalah 1/3, r.4 *.

3. tadi ketigi trilangnn bulat r

mnpuvai ptardinpr
m dui l/3, l{, lA adalah I 1
didaltrtdui 1; 1 1i _

l;';';;'o
{ Dengar dm{kian, inteks lrfilkr

bidang ABC adalah 0*I) *nihi (2 3
3)

ABC akannemotong 5t-6u {di -lar memotoog

il 'srunbu di 2 ar. dnn memoteug sumhu .r] A: q.

b. Tennrkan kebalikan dari bilangan-bilangan tadi.

c. Tentukan tiga bilangan bulat terkecil yang
meurpunyai per'trandingan yang sama

(1, l,l)*tol = (z3s)3 22

',r-g;,

Indet I'hller Unnk Bidang \
.4BC

O Jika salab saru dari hkl negatrf maLa indeks bidang

tersebuttapal dituliskau dengau land.r setrip dr atasn,va

sepeni ( I kl) artiny'a h bertanda negatif.

Contoh: (2 3 31 maka Indeks Llillenn'a ditulis (! i i)

I Perhatikan ballra dalam penulisan indeks bidang kita tidali

menggunalian tanda koma.
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dirumuskan

l-aubH ---E-__-::=tlh'+k'+l'
KctcBngan :

d = iank iltNB dua bidang k&ial
. : sisi kubG
b, k. l= indel(s mlllet

Conioh :

Cadlali jaFk anlaa bitatlg (d) untuk Udanq {010) dari kri3tal kubu3 sedcrlfiha
ysg m.mpunyai khi krbus*bes2 A!

JaMb:

o*=FTffi=,ffi=:'i

ontoh-contoh Stru ktu r Kristal

- Struktur Kirstal Sodium Chlorida (NaCl = garan

dapur)

u Struktur Cesium Clorida (CsCl)

,' StrukturHexagonal Closed Pachd (HCP)

,Strukturlntan

' StrukturSeng Sulfida (ZnS)

#;#itr'tiumcnrqrda***T .. tr ?:,
Basisya tlrdid atas sau abm Na dd Ftr aiom Cl , . e . u 

--deng.n jarak phah *tcngah 9ilialg dk€a.l 'I ": ' - 
t 

.
ruangnya. : - r'e
Naq nns $ria9 $l satannya bqberyl_tllt t. o - '*
sc&lham dcngm p€lsi aiom{tormya $Peni yattg c '
&stjulsr garnbar bsil$t

' >Irurlu"rte5ll.8-t Lo-!!o. g l:?s9ll : : ;."" -- - -.

Chlorida (CsCl) m.milili s.$ mlekul p.r *l saluan.
abHtomya berad. p.da 000, dan rsnpunyd lii BEvais BCC pada
ttta .

lid( kisi diisi pola yang tsrdid dad mlekd escl. yaib basis yang denge im
pada 0OO d.n ion Cr p.d: % 7t tA lrlom sdd dri rC.h stu sbldsl

dm pesal dari sufui yang lain. Ofeh kaHa ilu, ,mbh atoor
brdckal adal.h d.lap.n. scFni dihJniukks patb gamba bcdkn

Grnt r SlruHw
C!Cl

llexagdal Clo*d Paded (HCP., merupakan lenis kristd yang sudalr ununl
Mislnya, logBm m8gGium, liEnium, sqrgl bcrilium, d.n kob.ll.
Unit $l heksgoml Mllikl empat buah smbu dcngs sudut ahs 12S dan
600.

lCistat HCP dapat dipand{rg icBsun tga uit -l lhmbik dsEan sudrn lzgo
dafl 60' *pali pada gambar blrikut

Bdabob etom dalam HCP tsus
dalam sati bidang. Strukhrrkbtd HcP
dapat dilihat pada gmbar berihn.

o. 6€muk H6*!dg6d d€rEon Subu
Etrp!l

b. S.l Rnor$lt eb.gal Peny6s Sel
lLksagprd

Gmbd Srukur Kri*ldCP
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,1r,:i..,1.:, : ,i: i.,.....i.!.

..-€|rlrl.tlrlntan . ....- "'11i]

-)P'
-"S!!k!lr ints m.mpsyd N.ng kbl yar|gl bc.bdtuk Fcc ds mctupden

gabungnn dal $b*lC FCC, drilm bads Primltlh}a Dstrpuny.l dD lidD Fne
Hiltik, yaitu pad. pqiC Ml W &r % y. % . rcpctl ditujqkke obh gilb{
bdikut

Slrutlur lilan d.p.t jEE diEdrrg ebagei firi y{rg
dTat bcrg"s rcjlrr $gcHrpil di.gqEl tutlc
ddd dLfffil FcC y.rE l.tn $hlngq6 el kubus
kd€trrlsah)a b.dsl deLpdr buh .bm

Tabel Eabcrap. Bdle dcngan slruktlr kilan

t.s

gadr slNh stu tirl lubG Fcc dan aloraldr gftw dillm!.lta Pada sisl
kubc Linny. *p.rti dilut{uk}.n olch gahb.. bctikul.

Tabcl EcbcEp. Bahd d.ogan Snuktua ZnS

t{ !t 4!

Jtr

tr. it!

ta s ;.6

:t

! :l

t

t.a 5.C
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BAB I
STRI.IKTLR KRISTAL

Sebagian besar ruatcri frsika zat padat adalab lcristal dau elektron di dalanruya. fisika zat

padat nrulai tlikernbangkau awal abad ke 20. nrengikuti petreuuar difraksi sinar-x oleh

kristal.

Sebuah kristal ideal disusrur oleh sarunn-sanul stnrhu yang ideutik secara berulang-

ulaug yaug tak hingga di dalaur ruaug.

Seurua smrltu luistal dapat digarubarkan atau dijelaskau dalam istilah-istilah lanice

(kisi) dan sebuah basis 1'ang diteurpelkan pada setiap titili lamce (kisi).

Zottrce (kisi) : Scbu,ah susllnan titik yalg teranu dau periodilc di dalam ruaug

Sebuah abstratsi nra telratik

Basis : Sehu:rpnlau aton-atoDl

Juulah atorn dala'n sebuah basis : snnr buah atoru atau lebih.

Stru,l'tu kristal = Kisi + Basis

Contoh:

Kisi dua dinensi Basis StruLTurIftistal

a,l"r*
I

f-----!! r .
dr

@ @ s @

@g@
Baris

.clg
Jarak attar kisi dalarn amh sunrbu X = 4
Jarak altar kisi dalam arah srunbu Y = d.

Jarak dad titik yaug satu ke titik yang lain boleh sarua atau berbeda. jika sa:la (dalarn

kisi dua dirnelsi) akau bertreunrli bujru sang&ar dan jika belbeda akau betbeutuk 4

penegipaujang.

Coutoh : H,O = I basis (ada 3 atoru)

Hu SO.r: I basis (ada 7 atonr)

Unnft kdstal uouoatourik dalaru I basis hauya I atour.
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Sebuah operasi ralslasi Hsi didefilisikan sebagai pcrpindahau dari scbtah kristal olel

scUuah vehor trar$losi lilisral (f )
f = uir+ttrd., +urd,

Dimana:

lr = Bilangan bulat

i: Vettor uanslasi priruitif (arnf antar ritik kisi)

= Sruubn-sumbutristal

Coutoh:

T=-4&
tt, = -?

't 
j - 2

a

Posisi dari scbuah pusat atom

basis dilctal&an adalalu

Dengan : 0s r,..r1.:, s I

Contoh:

Cell Lrttke himitlf
= Sebuah scl yang meqruryai luas atau noluure tcrlicCil

= Lawan dari scl konveusional, yainr scl yang meurprmyoi luas atau volunre

terbcsar

I dari sebuah basis relative terbadap iitit lamce dinm

F, = xr6r+yra] +:rd,

,f_._.,'u
@'*t'

Basis

t
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= Sel )'aug meuPruyai I titik kisi

= Sebuah pararclepipid yaug dibcunrli oleh srunbu-sruubu . ot'o:'At

Scl eprpid = scbuah baugnrn yaug sisinya scjajar / bidang yang dibatasi oleh garis-garis

Scjajar.

Cara Mencuttrkau sel prinritif (surubu-sruubu prirnitifl

-----t

a

Cara lain unnrk rnemilih sel pcriruitif : Mctode \ttigrer Seitz.

l. Hubunglau sebruh titik lattice dcugau titik lanice di sekitanrya.

2. di tclgab-tengah dan tcgat luns terhadap garis penghubung ini. luliislah garis-

garis atau bidalg-bidang. Luas rertecil atau voluurc terkecil yaug ditifrghrpi oleb

garis-garis atau bidang-bidang hi disebut clzugan sel priuritf \!igrrer seitz.

Contoh:

aI aat
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Tlm-tlm laltlce dnsar

Lottice (tist &ra dincnsi : adr lirua (5) jcuir yaitu

I Kisi tuiriug

2 Kisi bt{tu saugkar

3 Kisi bctsagonal

4 Kisi scgipaujaug

5 Kisi seppanjang belPrsat

Catatan:

Jenis kisi no I : jeuis kisi umuu

Jeuis kisi no 2, 3, 4 dan 5 rnenrpakanjeiris kisi ttusrs

Contoh:

Kisi Buiru Sane&ar

-----l}-----att
I
I
I
I
I------a

Kisi scei naniang bcrpfisa!

Kisi Helsasoml

la,l=larl:e=eOG
Jruulah titik lanice pada :

Celtourrcnsional=4xll4 = I buah

Ccl primitif = ll4x4 = I buah

L

I

f;l(l-.la,l:.e =loo
Junlah titik laficcpada :

Cel tonveirsional = (4xlAFl = 2 bualt
Ccl prinitif = 4x1/4 = I buah

lql=l4l,e= l20o

Jumlah titili latticc pnda :

Cel konvensioml = (4xU4)'-l = 2 tnrah

Ccl primitif = 4x1,4 = I buah
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Lnttiee lrga durust: acla 14 jeus. )'srnl

SISTE}I JU}ILAH

KISI

SLIIBIi
KOITITSSIONAL

SLDI.iT

Triklinik I lal * lal" lal a+p+y

Monoklfuik 2 lql " larl 
-- la,l a=T=900*p

Ortorombik 4 la,l* la,l* la-,1
a--B=f=900

Tenagonal I
la,l = la.l* l4l a=f=/=900

Kubts -t la,l=la,l=larl d=F=7=900

Trogonal I la,l=14l=la,l a=F=y.;1200+

Heksagonal I lql=la,l*lql a=9=9Oo y*

Junlah Kisi 14 Buah

Coutoh: Kisi Kubus (3 Jenis)

a. Kubus Scderhaua / Siuple Cubic (SC)

Sel Prinritit'= Sel Kouvensional
Juulah titilc lanice = 8 x l,!8 = I buah (Pada setiap sudru dipakai 8 hrbus sel)
d-r = oi

4= a!

4= o)
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Tcunrliau titik potong autara bidaug yang bcrsarrgkutan dengan sunrbu.srunbu

(4.dr.dr) / stuubu-stuubu primitf atau kouvcllsional dalam sanun konstaum

latlice (ara,ar)

Tem&au kcbalilian (rcciprok) dari bilaugan-bilangau tadi. dau keundiatr

teuntau riga bilangau bulat (terkecil) )"ng nrcupmyai pe$audingal )"ng sa$a.

hrdcks (h k l).

BidaDg ABC meuptoug stttubu-sunbu :

a-,di 2a,

drdi ?o.

a-, di 2a,

Kebalikamrya adalah : i i
Jika ketiga bilanagr bulat yang urempunyai

perbandiugan yang sarua sepeni di atas

adalah 3. 3. 2. dengan dernikiau indeks

bidang ABC tersebut adalah (-3 3 2).

Ferhatikan bdtrva dalanr peuulisau iudEks kita tidak ueuggnuatan tanda koma.

Misal:(iii) ;lli
(h kl)
Jika salah sanr dari h k I uegatif. ural:a indeks bidang tersebut dinrlis ([ k l). anirryra h

bertauda legatif.

Untuli Sel kubus, jarak antar bidang lftl dapat diulis sebagai b€rikut :

)-a.'r,u - U6:-]pf;

1.
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contoh<ontoh rndeks IIiler urtuk ser kubus prtmitrf meupnn rbtrl"nsrorer:

Perpotongau bidang ABIE deug-au suubir:

X di lo.i
Y di -,tr.
Zdt - ai

Kebalikaunva,1. l-t' l--.
Jadi. indcks bidang ABFE adalah
(100)

BidaneBCGF

Perpotougan bidang BCGF dar-ean sunbu:

X di -,ri
Y di lai
Zdi -ai
Kebalikannv.' l.I. I- -l-
Jadi. indeks bidang BCGF adalah
(0 l0)

Perpotougan bidang EFGH deu-eal srmrtm:

Xdi -ai
Ydi - qi'
Zdi lai
Kebalikanuya, 1.1.1

--l
Jadi. indeks bidaug EFGH adalah
(001)

I
Bi4aUSEFGH

Bidane ABFE

,5s



Bidars ACGF

Pcrpotougal bidang ACGE dengau suurbu:

X di lo.i
Y di lai
Zdi-oi
Kcbaliknnnva. 1.1. I' ll*
Jadi, indcks bidang ACGE adalah
(110)

Bidattg DCGH

Bidang DCGH sejajar dengan bidang ABFE.

dan ureucnrpel di sunbu Y dan Z. aninya

bidang tersebut tidali hnuya sanr tetapi lebih

dari sanr- maka iudeks bidang DCGH adalah :

{too}

" 
Tauda {l 0 0} nrenyntalian kunprlan bidarg-

bid'ng yang sejajar deugan biclaug (1 0 0).

I

Saura halnya dengan Bidang.{DHE yaug sejajar deirgan bidaug BCGF. ruaka indeks

bidaug ADI{E adalah {l 0 0} beginr juga deugan bidang ABCD sejajar dengan bidang

EFGH. uraka bidaug ABCD adalah {0 0 l}. dau serensnya.

Jadi. apabila bidangya neueurpel di srunbu. indeksul'a akan saura dengan iudeks bidaug

yaug sej ajar dcugarurya.
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Kttbt Pusar l{uka (FCCI : se/ kotnensional *-u!-itinI
Bidaue ABEF

z

Jadi indeks bidang ABEF pada sel kouv'eusioual adalah (l 0 0)K

Perpotongal bidang ABEF dcugal suubrt

prinitif :

a, di 24, I
;-l ;;, f r.u,tito*,u. +:i
a, di 2d.3 )
Maka. indeks bidang ABEF pada sel prirnirif

adalah (l 0 lh
Sedangkau pada srunbu kotrvensional bidaug

ABEF berpotougan pada:

Deugau uranpgnuakatr suubu konvensional

pada ktrbrs FCC. bidang ACGF nrenrpuryai

indeks(l I 0h

Sedangkan pada suubu priruitii'bidang ACGF

beipotougal deugan

y 4dilA, I' ;,; ;, I r.urtitu*.u. 
' + l.+' 1 | |22

a3 di 2i.3 )
r\{aka. hdeb bidang ACGF pada sel prirnftif

adalab (2 I l)p

Xdi lai \
ydi-aj. |**""*""*,i++

I

Zdt-a) )

BidapqACGF
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Bi4a+g ACt{

konvensional ruauptur pada sel prhnitif.

PidaneAFGH

Bidary BCEH

Dengau uren.eguakan sunbu konveusioual

pada hrbus FCC. bidang ACH iueurpuryai

iudeks(l I l)K

Sedalg*an pada sruubu primitif bidang ACH

tv'talia- indeks bidaug ACH pada sel pritnitif

adalah (l I l)p
Jadi. indeks bidangtya saura baik pada sel

Deugau urenggruralian sunbu kouveusioual

pada larbus FCC. bidang ABGH rueurpruiyni

bdelis (l 0 l)K
Sedanglian pada surnbu prinitif bidang ABGH

berpotougau dengan

4qt1'l--. rrr
A. di 20. I KebalikaunYa : :.:. -

;; ;i ;; ) 22'
il{aka- indeks bidang ABGH gpda sel prinririf

adalah (l I 2)p

Deugan rueuggurakan suubu kotlursional

pada kubus FCC. bidang ABGH nrempunyai

indeks (l 0 1}1; .Sedangkau pada sruubu

priruirif bidang ABGH berpotongau deugat

berpotougau deirgan

4dild, l
" "-, 

oi m, I r.u.rit.** , i i i
a, di Li, )

or di ?tir I
ai, i ii. I x.uutitu''*' i i i
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Makn. indeks bidang ABGH pada sel priruitif adalah (l I 2)p. Beginr juga dengan

bidang-bidalg yang lailuya, pada kubus FCC.

I*bus Pttlgt Bntlgn (BCCI : sel kontensional #nl-nUtt
Dengan menEigRruakau srmbu priruirif pada

kubus BCC. bidang yang mempurlyai indeks

(l I 0h seprti gaurbar di sampiug-

berpotongau pada sumbu kouvensioml dengan

xdi li l
Y di li' I, x.bulik -o, ' 

1-1. I

zdi-t: I ll-l
y Maka. indd$ bidang ABGH pada sel

kouveusional adalah(l I T)K

Dengan nreuggrurakau sumbu konvelsional pada

knbus BCC. bidaug yang meinpunyai indels

(l O 0)x seperri pnurbar di sanrping.

berpotougan pada *unbu prirnitif dengan

o-. di Li. l
a, a -r,;. I x.ururr-ya: 1. I .!
a. di lri, )

v I.Iaka. indeks bideng ABGI{ pada sel

konvensional actalah (l T t)*

::.. .
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Modul I : Geometri Struktur Kristal

l' Dasar-dasar struktur lftistar ( Kegiatan Berajar r) pra-prK
2. Arah dan Bidang Kristal( Kegiaran Belajar 2) Siklus I

Modul2 : Struktur Kristal Sederhana

l. Stnrktur Kristal Kubik( Kegiatan Belajar 3) Siklus 2
2' Struktur Kristal sederhana( Kegiatan Berajar 4) sikrus 3

Tes Awal

l. Apakah yang dimaksud dengan kisi?
2. Apakah yang dimaksud dengan basis?

3. Apakatr yang dimaksud dengan kristal?
4. Apakah yang dimaksud dengan sdl primirif?
5- Jelaskan dan beri contoh cara merukis ser primi tif rvigner_seitz

Tes Siklus I

l. Apakah yang nnembedakan antara kristal dan amorf ?
2. Apa yang dimaksud dengan sel Konvensinal ?
3. Apa yang dimaksud dengan vektorhanslasi primitif ?
4' Gambarlah vektor translasi kristal daram 2 dimensi bila diketahui ur = 3 satuan

paqiang uz: -2 satuan panjang

5. Apabila vektor-vektor hanslasi primitif adalah ar : 4ax ; az:2ay i at:2az
Carilah volume sel primitif



:J

Tes Siklus 2

l. Gambarlah posisi sel ( posisi titik) pada 1,1,0

2. Gambarkan arah [ 010 ] pada kristal yang berbentuk kubus

3. Tentukan indeks Miller bidang yang memotong sumbu-sumbu kristal pada a.=
-2, az:2/3,aa:3/2

4. Sebutkan ciri-ciri struktur kubus sederhana

5. Secara umum apakah perbedaan antara kristal kubik dan kristal heksagonal ?

Tes Siklus 3

l. Suatu logam struktur fcc dan jari-jari atomnya adalah 1,746 Antstrong. Panjang

sisi kubiknya adalatr...

a. 0,87 A b.0,44V2 A c.2,33y3 A d..3,49V2 A

2. Ciri dari kristal kubus bcc, antara lain.....

a. hanya memiliki delapan atom sudut b. Memiliki bilangan koordinasi = 8

c. Memiliki bilangan koordinasi : 12 d. memiliki enam atom pusat kubus

i3. Padakristal sistem fcc, atom-atom bersinggungan.....

a. disepar{ang sisi kubus b. Disepanjang garis diagonal ruang

d. di seluruh unit sel c. di sepanjang garis diagonal bidang muka kristal

4. struktur intan merupakan gabungan kisi-kisi sederhan4 yaitu antara....

a. fccdanbcc b. fccdansc c. duafcc d. duasc

5- Kristal-kristal di bawah ini yang termasuk dalam struktur seng sulfida adalah....

a. CuF, CuCl, Agl b. Ge, Si, C c. LiH,I(Br, pbS d. TlBr, TlI, NHrCI




