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UPAYA MENIGKATKAN KEMAMPUAN BERFIKIR MAHASISWA DENGAN
METODE PROBLEM SOLVING BERBASIS PROBLEM BASED LEARNING

Connie *)
ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk dapat meningkatkan Mutu Proses dan Mutu Hasil
pembelajaran pada mahasiswa Pendidikan Fisika semester 7 TA 2011/2012 pada mata
kuliah Pendahuluan Fisika Zat Padat dengan menerapkan Pendekatan Problem Based
Learning. Mutu proses pembelajaran meliputi : kompetensi problem solving (berfikir
tingkat tinggi) dan kompetensi bekerja dalam kelompok (cooperatif grouping). Melalui
Penelitian Kaji Tindak Praktisi-Peneliti (Practisioner-Researcher), penelitian ini secara
langsung (measurable) dan tidak langsung (observable) dapat memberikan kontribusi
yang ‘berarti’ bagi pemecahan masalah pembelajaran di Program Studi Pendidikan Fisika
FKIP Universitas Bengkulu. Hasil Penelitian diperoleh peningkatan hasil belajar
mahasiswa dari tes siklus I sebesar 67,43, meningkat menjadi 75,15 pada siklus II dan
81,06. pada siklus III sehingga acuan keberhasilan sudah terpenuhi. Hasil kemampuan
berfikir mahasiswa dengan keterampilan meta component, performance component dan
Knowledge Acquistion component pada siklus I dengan nilai 67 meningkat menjadi 75,25
pada siklus II dan 81,75 pada siklus III. Kemampuan mahasiswa membangun peta konsep
pada siklus I dengan nilai 68 meningkat menjadi 75 pada siklus II dan 79 pada siklus II1.
Hasil pengamatan terhadap aktivitas dosen selama proses pembelajaran dalam
menerapkan metode problem solving berbasis PBL pada siklus I sudah menerapkan
secara baik 5 indikator dari 7 indikator kinerja yang ditetapkan dan pada siklus II dan IIT
semua indikator dilaksanakan lebih baik. Respon mahasiswa terhadap penerapan metode
problem solving berbasis PBL  sangat positif. Kesimpulannya, Penerapan Metode
Problem Solving Berbasis Problem Base Learning dapat meningkatkan mutu proses dan
mutu hasil pembelajaran Mahasiswa Program Studi Fisika FKIP UNIB semester 7 tahun
ajaran 2011/2012 pada perkuliahan Pendahuluan Fisika Zat Padat Sub konsep Struktur
Kristal Kubik, Ruang Kisi Rill dan Ruangan Kisi Resiprok

Kata Kunci : Metode Problem Solving, Problem Based Learning, Kemampuan berfikir
dan Peta Konsep
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1.1.

BAB 1
PENDAHULUAN

Latar Belakang

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
program S-1 Program Studi Pendidikan Fisika. Setelah mengikuti perkuliahan ini
mahasiswa diharapkan menguasai struktur kurikulm dan materi ajar fisika di sekolah
secara komprehensif, mantap dan mendalam, relevan dengan tuntutan kompetensi
yang terdapat dalam standar nasional pendidikan. Dalam perkuliahan ini dibahas
deskripsi kedalaman, keluasan, urutan penyampaian, aspek kognitif, afektif dan
psikomotorik dan contoh penerapan dari ma;ceri-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 dapat 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 belajar
mendorong mahasiswa lebih tergantung pada dosen sebagai sumber belajar. Sehingga

mahasiswa 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 tuntutah terhadap peningkatan mutu hasil
dan proses belajar, diperlukan strategi pembelajaran yang lebih bermakna dalam
proses pembelajaran dan pengajaran Pendahuluan Fisika Zat Padat dengan
pendekatan Problem-Based Learning (PBL) dalam bentuk penelitian Kaji Tindak
Praktisi-Peneliti (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 (feamwork) dan pemecahan masalah (problem solving)
yang dihadapi dalam dunia nyata merupakan kompetensi yang dibutuhkan dalam

dunia 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 :

1.1.  Apakah Penerapan Pembelajaran Pendahuluan FisiKa Zat Padat dengan
metode problem solving berbasis Problem Based Learning (PBL) dapat meningkatkan
mutu proses pembelajaran pada mahasiswa pendidikan fisika semester 7 TA.
2011/2012?

Permasalahan mutu proses pembelajaran meliputi :

o Apakah kompetensi problem solving (berfikir tingkat tinggi) mahasiswa dapat
ditingkatkan melalui metode problem solving berbasis Problem-Based Learning

o 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

Learning pada mahasiswa pendidikan fisika semester 7 TA 2011/2012
2



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA -

2.1. Kompetensi Mahasiswa

Tujuan proses pembelajaran yang hendak dicapai dalam perkuliahan di
program studi Pendidikan Fisika mencakup 3 ranah (Taxonomi Bloom); (a)
psikomotorik merupakan kompetensi yang dicapai melalui kegiatan di laboratorium
untuk menguasai keterampilan eksperimental, (b) kognitif merupakan kompetensi
yang dicapai melalui kegiatan penalaran untuk penguasaan intelektual, dan (c) afektif
merupakan kompetensi untuk menumbuhkan kepekaan lingkungan sehingga
mahasiswa mencapai kematangan emosional dalam kehidupan sosialnya. Kombinasi
yang seimbang ketiga kompeteﬁsi tersebut merupakan 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 knowledge) dapat dalam bentuk penguasaan IPTEK, keterampilan berfikir
secara logis, kritis dan analitis, kemampuan bekerja dalam kelompok dan individu,
keterampilan berkomunikasi lisan dan tulisan (HELTS 2003-2010). Proses pendidikan
untuk menumbuhkan dan mengembangkan kompetensi di atas dimuldi dani proses
pengenalan definisi, hukum, konsep dan pemahaman bagaimana pengetahuan
sebelumnya (prior knowledge) 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 (proses) dan sekaligus dampak
(outcome) pembelajaran (Woods, 1993; Pizzini, Shepardson dan Abell, 1989). Gagne
(1985) menyimpulkan bahwa tiga kemampuan yang harus dimiliki dalam problem

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



diketahui untuk menyelesaikan permasalahan, (b) informasi verbal dalam skemata
untuk memudahkan pemahaman masalah dan penilaian solusi, dan

(c) strategi kognitif yang rﬁenyebabkan seseorang untuk memilih informasi dan
keterampilan yang tepat dan untuk memutuskan bila dan bagaimana mengaplikasikan

strategi kognitif untuk memecahkan masalah.

Proses problem solving memerlukan 3 kategori keterampilan berfikir yaitu
metacomponent, performa component dan knowledge-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 membandingkah merupakan Keterampilan knowledge-acquisition.
Encoding melibatkan proses seleksi informasi sebaliknya kombinasi melibatkan
penggabungan dan menata informasi yang relevan, dan membandingkan 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
tujuan atau deskripsi permasalahan. Kesulitan utama yang dialami oleh mahasiswa
adalah menerjemahkan informasi dalam soal cerita menjadi pernyataan dalam bentuk
persamaan matematika (variable in Algebraic Equations). Kesulitan ini mendorong
mahasiswa untuk melakukan kesalahan dalam memperoleh persamaan matematika.
Clement et.al (1981) menyebutkan kesalahan ini sebagai word error matching yaitu
kesalahan dalam pemberian makna kata terhadap simbol-simbol aljabar. Rendahnya
“l‘cemampuan membaca bahasa verbal (Mc Demott, Shaffter dan Somers, 1994

menyebutnya sebagai Linguistic complications) dan menerjemahkannya kedalam

4



BABIV
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 pengajaran,
kemampuan dan aktifitas belajar mahasiswa fisika di kelas pada mata kuliah
Pendahuluan Fisika Zat Padat pada tahun ajaran 2011/2012 dengan berpedoman pada
(1) 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 terbuka 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,

Rendahnya 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 pfoses 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 berhubungan
sehingga pengetahuan fisika dalam skemata mahasiswa terdiri dari penggalan-
penggalan konsep, prinsip dan hukum,

Pengajaran konvensional (chalk and talk) yakni curah 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 penguasaan materi
kuliah fisika berikutnya.

Berdasarkan hal-hal di atas, tim pengajér/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 keinggulan dan relevan
dengan paradigma baru pendidikan di perguruan tinggi.

Berlandaskan refleksi dan solusi di atas, dapat dirumuskan hipotesis tindakan
yaitu :

e 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.

e Jika diterapkan model pembelajaran dengan metode problem solving berbasiskan
laboratorium dengan pendckatan problem based learning, 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
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berdasarkan kepada faktor-faktor yang diselidiki. Langkah-langkah
tindakan sebagai berikut :

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

kegiatan :
(a). Melakukan analisis intruksional sebagai dasar untuk mendesain skenario KBM.

Skenario ini (tabel 1) mancakup serangkaian kegiatan yang dijadikan rambu-rambu
bagi dosen dalam pelaksanaan tindakan dan sifatnya fleksibel sehingga dosen lebih
dapat berimprovisasi dalam KBM.

Tabel 1. Skenario Pembelajaran

Dosen ‘ Mahasiswa
Kegiatan Waktu | Kegiatan (Task Format) Keterangan
a. Overview materi kuliah malalui | 3 SKS | a. Diskusi/Tanya jawab Kegiatan
diskusi dengan meng-gunakan terstruktur
teknologi media pem-belajaran: (kuliah)
software, LCD, modeling )
b. Penugasan untuk menjawab b. Mempelajari secara deep Mandiri
pertanyaan terbuka: definisi structure setiap materi kuliah dan | terbimbing
besaran fisika, makna fisis open-ended question dan dan bebas
persamaan, konsep-konsep dasar, penelusuran bahan di pustaka (peer-
makna fisis prinsip dan hukum tutoring)
fisika.
c.Mengajukan open-ended c. Menerapkan keterampilan Belajar
question tentang fenomena alam, .| berfikir tingkat tinggi : berfikit dalam
permasalahan Pendahuluan Fisika kritis dan kreatif cooperative
Zat Padat yang dapat dijumpai grouping
dalam kehidupan sehari-hari.
d. Brainstorming dalam kelompok d. Mengajukan ide dan Belajar
kecil dan kelas untuk manggali merumuskan pernyataan‘untuk semua
ide-ide diselidiki anggota kelas
e.Melaksanakan strategi penga- e.Bekerja dalam kelompok
jaran collaborative dan co- dengan metode problem solving
operative learning berbasiskan untuk memperoleh jawaban ‘
problem based learning
f.Melaksanakan assessment untuk f.Merepresentasikan jawaban
menilai performance mahasiswa untuk memperoleh validasi hasil

ke semua anggota kelas melalui

pola diskusi

(b) Menyiapkan alat evaluasi untuk mengukur 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 untuk 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 Likert) untuk
mengetahui respon mahasiswa terhadap proses pembelajaran yang dilakukan.

10



(c) Menyiapkan butir Tes Formatif (pos-tes) dan melaksanakannya untuk mengetahui
penguasaan materi mahasiswa pada pokok bahasan yang dipelajari. Hasil tes
dijadikan mutu kinerja belajar untuk setiap mahasiswa.

(d) Merancang Alat, Cara dan Penilaian Observasi. Lembar observasi digunakan
sebagai pedoman bagi pengamat (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 pernah
diterapkan oleh dosen dan dialami oleh mahasiswa.

2). Pelaksanaan Tindakan

Kegiatan dalam tahap ini adalah pelaksanaan skenario KBM yang dirancang seperti
tabel 1 oleh dosen peneliti sedangkan anggota lainnya berperan sebagai pengamat dan
pengumpul data. Pelaksanaan 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/data 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 Zat Padat . dan, jurnal yang dibuat oleh dosen digunakan sebagai acuan untuk
mengevaluasi dirinya sendiri.

Himpunan informasi/data dipergunakan untuk mengukur keberhasilan pclaksanaan
siklus I sebagai titik tolak untuk merencanakan siklus ke-n. Analisis data dilakukan
secara kuantitatifimembandingkan 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-faktor yang diselidiki
Untuk menjawab permasalahan yang diajukan PTK ini, ada beberapa factor yang
ingin diselidiki :
a). Faktor mahasiswa ;
Dengan mengacu kepada kemampuan mahasiswa dalam meyelesaikan persoalan-
persoalan mekanika yang diketahui dari lembar kerja mahasiswa serta tes tertulis,
indikator keberhasilan diukur dari keterampilan berfikir yang diterapkan dalam
kegiatan problem solving seperti tabel 2 di bawah ini :

Tabel 2: Kemampuan berfikir dan indikator yang dinilai pada Lembar
Kerja Mahasiswa dan Tes

NO | Keterampilan Komponen Indikator Kinerja
berfikir
1 a. Pengetahuan 1. Kemampuan menginterpretasi variabel
Meta component operasional dan hubungan antar variable dalam soal
2. Menterjemahkan informasi verbal
kepersamaan matematika
b. Pengetahuan - | 1. Menggambarkan diagram bebas
Prosedural 2.Mengidentifikasi konsep yang
digunakan
2 Performance Situasi 1.Kemampuan menampilkan
Component Permasalahan permasalahan dalam situasi ril
' 2. Kemampuan menunjukkan jawaban
diperoleh dengan pola berpikir logis
(deduksi-induksi) dan sesuai dengan soal
3. Kemampuan menterjemahkan
informasi yang dinyatakan dalam soal
3 Knowledge- Pengetahuan Kemampuan menggunakan/
Acquistion Konseptual menggabungkan konsep dan
component pengetahuan yang lebih umum
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. Variabel Pengamatan pada Dosen Selama Pengajaran Problem-

mahasiswa

Based Learning

NO | Variabel Pengajaran Indikator Kinerja Alat Ukur

1 Brainstorming 1. Kemampuan dosen sebagai fasilitator dalam | Lembar
menghimpun idea-idea dari kelompok diskusi observasi
2. Kemampuan dosen untuk menstimulasi | Lembar
mahasiswa dalam perumusan permasalahan observasi

2 Pertanyaan Terbuka Kemampuan dosen  dalam  mengajukan | Lembar
pertanyaan untuk mengeksplorasi idea dari | observasi




b. Data hasil kerja observasi terhadap pelaksanaan pembelajaran.
c. Peta konsep yang dibangun oleh setiap mahasiswa.
d. Data angket kepuasan mahasiswa '
e. Jurnal dosen yang direkam oleh dosen setelah pembelajaran selesai.
f. Tes hasil belajar untuk setiap siklus.
7. Teknik Pengambilan Data
Untuk menjawab permasalahan penelitian, data dikumpulkan melalui :
a). Data untuk kerja siswa dalam penyelesaian masalah 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 ahli fisika/eksak (induksi/deduksi) 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 pada lembar observasi.
c). Peta konsep yang digunakan untuk mengetahui apakah mahasiswa menguasai
konsep-konsep, prinsip dan hukum secara utuh atau terpisah-pisah yang
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 keberlanjutan 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 interakst).
4.3. Indikator Kinerja Utama
Tabel. 5. Acuan keberhasilan PTK untuk setiap siklus ditunjukkan oleh pencapaian
indikator seperti dimuat dalam tabel berikut ini :

Indikator Sebelum | SiklusI | SiklusII [ Siklus Keterangan
Tindakan 11
Penguasaan (Z) konsep-konsep 61,3%) 70 75 78 Z > 70% dari
Pendahuluan Fisika Zat Padat materi yang
(rerata nilai) dikuasai
Kemampuan dalam Problem
Solving
a. Membangun peta konsep (% 0**) 70 75 78 Skala penilaiam
mhs yang benar)
b. Penerapan kegiatan berfikir 0**¥) 70 75 78 Penilaian dari
dalam problem solving kegiatan berfikir
pada LKM
c. Respon mahasiswa pada KBM Dinilai dari
(skala penilaian P2AP) angket dan
’ pengamatan
kelas
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BABYV

HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 Hasil Penelitian
Hasil penelitian ini meliputi deskripsi pra tindakan, pelaksanaan tindakan dan
pasca tindakan. Masing-masing hasil tindakan tersebut diuraikan sebagai berikut :
5.1.17 Deskripsi Pra Tindakan
Pada tahap pra tindakan ada tiga kegiatan pokok yang dilaksanakan yaitu
pembiasaan, pemberian tes awal dan kegiatan studi kepustakaan melalui fotocopy bahan
yang diberika dosen , majalah dan internet serta buku bacaan yang disarankan.
5.1.1.1. Pembiasaan
Penelitian tindakan ini dilaksanakan di dalam ruang kelas (in door class) di R. 9 GB
III yang diikuti oleh 38 orang mahasiswa semester 7 tahun ajaran 2011/2012 yang
terdiri dari 22 orang putri dan 16 orang putra. Mereka dikelompokkan menjadi 4
kelompok ahli 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 Pengajaran Berbasis
Masalah (Problem Based Learning) atau disingkat dengan'! PBL, dilakukan
pembiasaan terlebih dulu antara dosen dan mahasiswa. 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 aktivitas dosen selama
pengajaran berlangsung. Selain itu ada 2 orang pengamat lain yang bertugas untuk
mengamati aktivitas mahasiswa selama pengajaran berlangsung. Tahap pra tindakan
dilakukan selama tiga kali pertemuan.

5.1.1.2. Tes awal
Perternuan kedua pada tahap pra tindakan adalah memberikan tes awal kepada

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

berjumlah 7 buah dan berbentuk objektif.

Pelaksanaan tes awal diikuti oleh 36 mahasiswa dari 38 orangng ( 2 Orang mahasiswa
sedang mengikuti program pertukaran mahasiswa ke Thailand ) dengan menjawab
semua butir soal tes pada lembar jawaban yang disediakan. Lembar jawaban
mahasiswa diperiksa dengan menggunakan kunci jawaban yang telah disediakan
terlebih dahulu dan telah dikonsultasikan dengan dosen pendamping. Hasil tes awal
diperoleh nilai terendah 42 yang tertinggi 75 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, tergantung dari pengalaman masing-masing

mahasiswa.

Tabel 6. Nilai tes awal mahasiswa

Rata-rata 55,25
Standar deviasi 9,65
Nilai terendah 42
Nilai tertimggi 75

1.2. Pelaksanaan Tindakan i
4.2.1. Siklus I
Siklus I dilaksanakan dengan materi pembelajaran Dasar-dasar Struktur 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.(c) Menyusun lembar observasi untuk aktivitas dosen dan
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Mahasiswa. (d) Menyusun tes siklus I yang disusun berdasarkan standar kompetensi dan
indikatornya sesuai Silabus dan SAP.
b.Pelaksanaan Tindakan

Siklus I dilaksanakan dengan satu kali pertemuan( 1 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 untuk 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 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 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 1. (3) Peta konsep yang dibangun oleh Mahasiswa. (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 mahasiswa, menempatkan mahasiswa dalam kelompok sesuai
dengan pengalaman belajar dan kemampuan mahasiswa, 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 pemahaman
mahasiswa terhadap strategi kolaboratif dan kooperatif masih lemah. Hal ini terlihat dari
aktivitas dalam kelompok yang bekerja lebih banyak indiividu yang mau dan pintar saja
dan peran kelompok ahli belum jalan yang bertanggung jawab terhadap pemahaman
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 Arah 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 ¢) Menyusun lembar observasi
untuk aktivitas dosen dan Mahasiswa. (d) Menyusun tes siklus II yang disusun
berdasarkan standar kompetensi dan indikatornya sesuai Silabus dan SAP.

" b.Pelaksanaan Tindakan
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Siklus I dilaksanakan dengan satu kali pertemuan( 1 x 3 sks atau 150 menit).
Sesuai dengan skenario pembelajaran yang lebih menekankan pada hasil observasi
( monitoring) dan reﬂekéi pada siklus 1| kegiatah diawali dengan overview materi
perkuliahan melalui diskusi dan penyampaian informasi menyangkut materi Arah dan
Bidang Kristal. Dengan pertanyaan Masalah Bagaimana Arah Kristal ? Bagaimana sistem
Indeks untuk Bidang Kristal ?. Diskusi dan penjelasan 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 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 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 1. (3) Peta konsep yang dibangun oleh Mahasiswa. (4) 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 75,15 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.

20



Tabel 9. Hasil Tes pada Siklus Il

Rata-rata 75,15

Standar deviasi | 11,02
ilai terendah 56,25

Nilai tertimggi 95

Hasil kemampuan berfikir mahasiswa yang dinilai melalui LKM dan tes dengan
indikator antara lain : kemampuan menginterprestasi variabel dan hubungan antar
variabel, menterjemahkan informasi verbal kepersamaan matematika, mengidentifikasi
konsep yang digunakan, kemampuan menampilkan permasalahan dalam situasi rill,
kemampuan menunjukan jawabana yang diperoleh dengan pola berfikir logis dan sesuai
dengan soal, kemampuan menterjemahkan informasi yang dinyatakan dalam soal dan
kemampuan menggunakan/mengembang konsep dan pengetahuan yang lebih umum.
Nilai yang diperoleh untuk kemampuan berfikir pada siklus II tertinggi 100 dan terendah
50 dengan rata-rata 75,25 standar deviasi 14,32. Hasil ini sudah memenuhi indikator

kerja yang telah ditetapkan yaitu sebesar 75.

Tabel 10. Hasil Belajar pada Siklus II

Kemampuan berfikir | Peta Konsep
Rata-rata 75,25 ;15
Standar deviasi 14,32 3,2
INilai terendah 50 70
Nilai tertinggi 100 80

Demikian juga untuk hasil kerja mahasiswa dalam membangun peta konsep dengan
indikator; kesahihan proposi dua konsep, adanya hirarki, adanya hubungan silang dan
adanya contoh-contoh. 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. Selanjutnya perlu dilihat hasil observasi terhadap pelaksanan
pembelajaran 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 pertemuan( 1 x 3 sks atau 150 menit).
Sesuai dengan skenario pémbelajaran yang lebih 'menekankan pada hasil observasi
(monitoring) dan refleksi pada siklus II kegiatan diawali dengan overview materi
perkuliahan 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.

Tahapan berikutnya penugasan untuk menjawab pertanyaan terbuka mengenai (1)
Gambarkan contoh-contoh kristal sederhana (2) Apa ciri-ciri kubus sederhana ? (3) Apa
perbedaan antara kristal kubik dan kristal heksagonal ?. Mahasiswa mempelajari secara
deep structure setiap materi kuliah mencoba menjawab pertanyaan terbuka tersebut
melalui penelusuran bahan 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 fahapan ini dosen akan
menilai performance mahasiswa, hasil kerja kelompoknya dan bagaimana peta konsep
yang dihasilkanya.

Pada akhir siklus III dosen menggiring mahasiswa untuk menarik
kesimpulan dari materi yang telah didiskusikan dan memberikan tambahan imformasi
mengenai materi dan dilanjutkan dengan tes siklus III. Sesuai dengan faktor-fator yang
diteili dan indikator kinerja 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. (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 11. Hasil Belajar pada Siklus III

Rata-rata 81,06
Standar deviasi 8,43
Nilai terendah 57,50
Nilai tertimggi 96,25

Hasil kemampuan berfikir mahasiswa yang dinilai melalui LKM dan tes dengan
indikator antara lain : kemampuan menginterprestasi variabel dan hubungan antar
variabel, menterjemahkan informasi verbal kepersamaan matematika, mengidentifikasi
konsep yang digunakan, kemampuan menampilkan permasalahan dalam situasi rill,
kemampuan menunjukan jawabana yang diperoleh dengan pola berfikir logis dan sesuai
dengan soal, kemampuan menterjemahkan informasi yang dinyatakan dalam soal dan
kemampuan menggunakan/mengembang konsep dan pengetahuan yang lebih umum.
Nilai yang diperoleh untuk kemampuan berfikir pada siklus III tertinggi 100 dan terendah
50 dengan rata-rata 81,75 standar deviasi 11,29. Hasil ini melampaui indikator kerja yang
telah ditetapkan yaitu sebesar 78,

Tabel 12. Hasil Belajar pada Siklus III

Kemampuan berfikir | Peta Konsep
Rata-rata 81,75 79
Standar deviasi 1 1.29 3,79
Nilai terendah 50 75
Nilai tertinggi 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-contoh. Diperoleh nilai tertinggi 85 dan terendah 75 dengan

rata-rata 79 dan 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 péngamat sangat baik.

Selanjutnya hasil analisis angket respon Mahasiswa terhadap pembelajaran

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

dengan delapan item pertanyaan diperoleh data sebagai berikut.

1.

87 % mahasiswa setuju dengan penerapan model ini pada proses pembelajaran
dapat meningkatkan motivasi dan aktivitas serta pembelajaran lebih terarah
dengan adanya LKM

90 % mahasiswa setuju dengan memahami konsep melalui aktivitas overview
materi perkuliahan dengan aplikasinya dibidang IPTEK dan kegitan penyelidikan
melalui strategi kolaboratif dan kooperatif, proses berfikir meraka lebih
berkembang. -

93 % mahasiswa setuju bahwa pemahamannya terhadap konsep lebih baik dengan
diterapkannya model ini, karna rumusan permasalahan yang diajukan menjadikan
pembelajaran lebih terfokus pada tujuan yang hendak dicapai dan dengan bantuan
peta konsep disetiap akhir pambelajaran pemahaman 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 perkuliahan
Pendahuluan Fisika Zat Padat Sub Konsep Geometri Sruktur Kristal pada mahasiswa
Program Studi Fisika FKIP semester 7 tahun ajaran 2011/2012. Demikian juga respon

mahasiswa terhadap model pembelajaran ini sangat positif.
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Lampiran 1
DAFTAR HASIL BELAJAR SISWA SIKLUS I

" TES |
NO | KEMAMPUAN BERFIKIR  PETA'KONSEP | SIKLUS

1 80 65 76,25
2 70 65 68,75
3 50 65 53,75
4 80 65 76,25
5 60 65 61,25
6 60 65 61,25
7 80 65 76,25
8 40 65 ;
9 50 75 56,25
10 80 75 78,75
11 60 75 63,75
12 80 . 75 78,75
13 80 75 78,75
14 60 75 63,75
15 60 75 63,75
16 50 75 56,25
17 40 65 a0
18 80 65 7625
19 90 65

20 90 65 83,75
21 70 65 68,75
22 50 65 ‘53,75
23 80 65 76,25
24 70 65 68,75
25 70 70 70
26 80 70 71,5
ey 60 70 62,5
28 70 70 70
29 50 70 55
30 80 70 71,5
31 70 70 70
32 80 70 775
33 80 65 76,25
34 50 65 53,75
35 70 65 68,75
36 80 65 76,25

Rata-rata kelas 2690 : 36 67.25
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DAFTAR HASIL BELAJAR SIKLUS I1

Lampiran 2.

77 KEMAMPUAN BERFIKIR NSEP" | TES SIKLUS .
1 90 75 86,25
2 70 75 71,25
3 70 75 71,25
4 80 75 78,75
5 70 75 71,25
6 80 75 78,75
7 90 75 86,25
8 50 75 6
9 80 70 71,5
10 70 70 70
11 80 70 77,5
12 50 70 55
13 90 70 85
14 50 70 55
15 70 70 70
16 50 70 55
17 50 75 56,25
18 80 75 78,75
19 90 75 86,25
20 90 75 86,25
21 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
29 80 80
30 80 80
31 80 80
32 100 80
33 70 75
34 50 75 56,25
35 80 75 78,75
36 100 75 93,75

RATA-RATA =3006,5 : 36 75,19
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Lampiran 3.

DAFTAR HASIL BELAJAR SIKLUS III

‘No | KEMAMPUAN | . o
BERFIKIR | PETA KONSEP | TESSIKLUS

1 100 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

9 80 80

10 80 80

11 90 80

12 70 80

3 80 80

14 50 80

15 80 80

16 50 80 :

17 70 85

18 100 85

19 80 85

20 90 85

21 90 85

22 80 85

23 70 85

24 80 85

25 80 75

26 80 75

27 90 75

28 90 75

29 90 75

30 80 75

31 80 75

32 100 75

33 90 75

34 70 75

35 80 75

36 100 75

JUMLAH
RATA-RATA =3242,5: 40
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Respon Mahasiswa Terhadaﬁ Pembelajaran

-+ wouliah
% . 3ahasan

i e pengisian angket

¢+ waial: satu 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.
“etuju, karena
.. Dapat membuat aktivitas terkontrol selama proses pembelajaran
/ Dapat memudahkan kita untuk memahami konsep fisika
1dak setuju, karena
- Model ini menyebabkan kita tidak bisa santai
- Model ini banyak menyita waktu mahasiswa
7 wayva tertarik belajar fisika, bila konsep yang diajarkan dikaitkan dengan
~ hidupan sehari-hari
etuju, karena
Dapat memotivasi untuk mengetahui lebih jauh tentang konsep yang dibahas
.. Konsep fisika lebih mudah utnuk difahami jika ada dalam kehidupan sehari-

- 1dak setuju, karena
. Membuat kita harus bekerja keras untuk memahami konsep yang akan
:l:skusikan
 Konsep fisika yang berkaitan dengan kehidupan sehan-han dapat dipelajari
g ndm
e ngemuka.kan pendapat pada saat diskusi dapat meningkatkan rasa percaya diri
. Setuju, karena
{. Dapat melatih kita untuk berani bicara di depan umum
2. Dapat memperlama pengetahuan yang didapat jika dibandingkan hanya
menerima (mendengar) saja dari guru
O ———
b Tidak setuju, karena
1. Saya takut untuk mengemukakan pendapat saya
2. Saya takut ditertawakan kawan jika pendapat saya salah
O N —
4. Saya merasa bangga jika dapat membuat hasil karya seperti laporan atau peta
konsep
a. Setuju, karena
1. Dapat meningkatkan kreativitas saya sebagi paljar
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2. Menuangkan pendapat kita secara tertulis

; USRS ———. ok 35 PSS

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

2. Saya malas untuk membuat hasil karya, karena dibuku juga sudah ada
K TSSOSO POSTOR R POPPPRSSIPRPRISEI
5. Mendapat kesempatan untuk melihat fenomena fisika melalui tampilan OHP
merupakan pengalaman yang berkesan
a. Setuju, karena
1. Saya lebih bisa memahami fenomena fisika yang ada di alam
2. Fenomena fisika yang terjadi merupakan tanda-tanda kebesaran Allah SWT

B eeeoreseestsreseeneeussassae s s aana e s et e R eSS SRS AR RS S S s e s b s e b s s n s
b. Tidak setuju, karena
1. Setiap saat saya dapat melihat gejala fisika dilingkungan
2. Melihat di TV saya juga tahu tentang gejala fisika yang ada
K TR U EO U OO EOUROROTURRIPSOP ST
6. LKM yang digunakan sebagai panduan mempermudah proses melakukan
aktivitas pembelajaran
a. Setuju, karena
] 1. Dengan LKM dapat mempermudah melakukan penyelidikan
‘ 2. Dengan LKM dapat menuntun kita untuk memahami suatu konsep fisika

1 TSSO USROS VRO PSPPI
b. Tidak setuju, karena
1. Tanpa LKM saya bisa belajar sendiri
2. Tanpa LKM saya dapat memahami konsep dengan menggunakan buku lain
O U —
7. Saya suka belajar secara berkelompok
a. Setuju, karena
1. Dapat menimbulkan jiwa sosial diantara sesama kawan dengan cara bekerja

sama
2. Dapat membantu kawan yang memerlukan bantuan dalam belajar fisika
USSP ————

b. Tidak setuju, karena
1. Belajar kelompok hanya bicara sama kawan saja
2. Saya terbiasa belajar sendiri dirumah
. T ST ————

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

ilmu lain

a. Setuju, karena
1. Pengetahuan kita semakin kompleks (lengkap)
2. Melatih kita berpikir kritis
. SOOI

b. Tidak setuju, karena
1. 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 Instrctional Material ini terdiri dari

1.Ketua
Nama : Dr. Eko Swistoro, MPd
Pangkat/Gol. : Pembina/ IV A
NIP : 195611231983121001
Jur/Prog. Studi : PMIPA/ Pendidikan Fisika
Tugas : 15 jam/minggu dengan rincian tugas : membuat

skenario,instrumen test dan observasi, menyiapkan bahan ajar berbasis
PBL,analisis data, dan membuat laporan

2. Anggota Peneliti

Nama : Dra.Connie, M.Pd

Pangkat/Gol. : Pembina/ IV A.

NIP : 131477122

Jur/Prog. Studi : PMIPA/ Pendidikan Fisika

Tugas : 15 jam/minggu dengan rincian tugas : membuat

skenario,instrumen test dan observasi, menyiapkan bahan ajar berbasis
PBL,analisis data, dan membuat laporan

3. Tenaga Lapangan 1

Nama : Eko Risdianto, M.CS

Status : Dosen Muda

Jur/Prog. Studi : PMIPA/ Pendidikan Fisika

Tugas : 3 jam/minggu dengan rincian tugas : observer pada saat

PBM dan membantu dalam analisi§ data

4.Tenaga Lapangan 2
Nama : Eka
Status : Tenaga Administrasi
NPM D -
Jur/Prog. Studi : PMIPA/ Pendidikan Fisika
Tugas : 3 jam/minggu dengan rincian tugas :observer dan

membantu dalam analisis data
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PENDAHULUAN
FISIKA ZAT PADAT

( FIS 401 / 3 sks))

e Dr. Eko Swistoro, M.Pd

¢ Dra. Connie, M.Pd

e I. MATERI : Struktur Kristal
e 1.1 kisi kristal dan basis
e 1.2 definisi struktur kristal.

e 1.3 sel konvensional dan sel primitif
kristal.

¢ 1.4.kisi dua dimensi

¢ 1.5 kisi tiga dimensi

e 1.6.sistem indeks untuk bidang-bidang
kristal.

e 1.7.struktur kristal sederhana

® INDIKATOR

* Mahahiswa harus dapat :

¢ [ mendefinisikan Kisi kristal dan basis.

« [J mendefinisikan struktur kristal.

« [0 membedakan sel konvensional dan sel
primitif

* kristal.

* [0 menggambarkan 4 bentuk kisi 2 dimensi.

-|e O menjelaskan 7 sistem kisi 3 dimensi

¢ [0 menggambarkan 14 bentuk kisi 3 dimensi.
¢ [0 menentukan indeks sebuah bidang kristal
¢ [0 menggambarkan sel primitif Wigner-Seitz.

* PENDAHULUAN

» Sebagian besar materi zat Padat
adalah kristal

e Dan elektron didalamnya.

e Zat Padat mulai dikembangkan awal
abad ke-

« 20, mengikuti penemuan difraksi
sinar-x oleh

e kristal.

* Sebuah Kristal Ideal : disusun oleh

¢ satuan-satuan struktur yang

» identik secara berulang-ulang

e yang tak hingga didalam ruang.

e Semua struktur kristal dapat
digambarkan

« /dijelaskan dalam istilah —istilah :

e Lattice (kisi) dan sebuah Basis yang

« ditempelkan pada setiap titik lattice
(titik kisi)




amorf diibaratkan sebagal
tumpukan batu bata.
Sekumpulan batu bata
memiliki sifat yang jelas,
relatif kokoh (meskipun tak
sekokoh dinding bata).

dinding bate yang terdiri
¢ | dari susunan batu — bata
% | yang teratur dan berkala

- | serta bahan- bahan tedi

mermiliki keteraturan jangka

o Dasar-Dasar Struktur Kristal

o 1. KISI DAN BASIS KRISTAL

e [J Kisi adalah sebuah susunan titi-titik yang
teratur

e dan periodik di dalam ruang. Sebuah kristal ideal

o disusun oleh satuan-satuan kristal yang identik

o secara berulang-ulang yang tak hingga dalam
ruang.

« [ Basis didefinisikan sebagai sekumpulan atom,

e dengan jumlah atom dalam sebuah basis dapat

e berisi satu atom atau lebih.

misl) . et i g e e
- Sebuah susunan titik —titik yang teratur dan
periodik di dalam ruang

- Sebuah abstraksi matematik
Basis : Sekumpulan atom-atom

Jumlah atom dalam sebuah basis = 1 buah
atom atau lebih.

Sehingga gabungan antara:

— ——
— ~

C Kisi + Basis D

Strubtur
kristal

~. B

Struktur Kristal

Kisi Basis

o Struktur Kristal

¢ [J Bahan yang tersusun oleh deretan atom-atom
yang

o teratur letaknya dan berulang (periodik) yang
tidak

* berhingga dalam ruang disebut bahan kristal.

° Kulmpulan yang berupa atom atau molekul dan
sel ini

» terpisah sejauh 1 A atau 2 A

e [ Sebaliknya, zat padat yang tidak memiliki
keteraturan

¢ demikian disebut bahan amorf atau bukan-
kristal

[ Straktur Kristal akan terjadi bila ditempatkan suatu basis
pada setiap titik kisi sehingga struktur kristal merupakan
gabungan antara kisi dan basis. Apabila dinyatakan
dalam hubungan dua dimensi adalah sebagai berikut.
P 222
I R OF JOFIOF IOF
O YO OF1O¥
® ® ® ©

(kist) + (bas:s) = struktur kristal

Gambar Bagan stiuktus krstal




_ J_I‘)‘l_dalam kristal-terdapat_ kisi-kisi yang ekivalen
{ "'yang sesuai dengan lingkungannya dan
diklasifisikan menurut simetri translasi.
Operasi translasi kisi didefinisikan sebagai
perpindahan dari sebuah kristal oleh sebuah
vektor translasi kristal , maka persamaannya

5
T = Uiy + Uat2 + IIRYIL

7 Operasi Translasl Kisl
Perpindabon darl rebuabk kriral oleh
sebeoh veklor translard krirtol

T = u,d, + 1,8, + Ugly
Keterangan:

T = yektor translasi kristal
u
a

adalah :
Rj =Xja1+ Yjaz + Zja3z
Dimana: o =< Xj,Yj ,Zj =1

Contoh : i
Posisi dari sebuah pusat atom j dari sebuah b4

relatif terhadap titik latice dimana basis diletak

adalah :
7 = ayay+ ¥ ap— -.as
® . - -
> L—-—- e L:_—~-
. _\‘_r Qg
[ ® o -

Dimana: @ =< 1, . Vv..T7, < 1

= Bilangan bulat
= Dimana u1,u2,u3 = bilangan bulat. = vehtor translasi primitif/sumbu-sumbu
« a1, a2, a3 = vektor translasi primitive kristal
« = sumbu-sumbu kristal
Contoh Operasi Translasi Kisi - Untuk T,
Ty = ugidy +upds + Ugdy Jadi:
F g S am o= =
* * Ty = —3a, + 2a; + 0a, = -3daru.=2
. o T, = —3a, +2a;
+Untuk T',
° ° - . - . . .
T, = u a4, +u,8, +udy gl
= .. - - 2, =-15demue. =13
o o T,=—-15d,+15d; +0d; = <18 e =l
o o Ty=-15a;,+15a;
T1 : vehtor translasi (bilangan bulat)
T. :bukan vehtor translasi (bukan bilangan bulat)
7
~Posisidari sebw: )43 sebuah basisiel PR 5 —
—"terhadap titik lattice dimana basis diletakkan Lo ) B ) e )
@ Sel primitif adalah sel yang mempunyai luas atau

volume terkecil, Sel primitif dibangun oleh vektor
basis Eszhianii:!isebut sel satuan (unit sel).

[ Sebuah paralel epipid yang dibentuk oleh sumbu
sumbu a1, a2 dan a3.

. L4 . . & . .
. * o T 1y 2 g .
i ’/,. p e
L) r [ ] ¢ o= """,'l' .
A s
i e
L d ‘ -+ r———t—g . *

3t



Cara menentukan sel primitif

) 0 e ° ° °
° ® ° ° ? .
. o e ° ° °
//C.P
7 e .
- o o . rs .
e
° ° ° o ™

CARA LAIN UNTUK MEMILIH CEL PRIMITIF: METODA]
WIGNER - SEITZ :

» Ambilah salah satu titik kisi sebagai acuan (biasanya di
tengah)

» Titik kisi yang anda ambil sebagai acuan dihubungkan
dengan titik kisi terdekat disekitamya.

+ Di tengah-tengah garis penghubung, buatlah garis yang
tegak lurus terthadap garis penghubung.

« Luas terkecil (2 dimensi) atau volume terkecil (3 dimensi)
yang dilingkupi oleh garis-garis atau bidang-bidang ini|
yang disebut sel primitive Wigner-Seitz.

e e Cara menggambarhan sel primitif Wigner-Seftz
. * * . .
[ [
[ .
. .
° . ] [ 0
Tipe — Tipe Kisi Dasar
a. Kisi 2D
1. Kisi miring
.\ ’ /' 2. Kisi bujursangkar
. 1d
£ ‘ . ° ° ® ° ®
i Sel Primitif a-
: Wigner- N
’ : ¢'_ @
9 - Seite a; ¢ * ° °
o la|=las] dan @=90°
Sl Jumiah titik kisi pada :
.’/ e 9 Sel Konvensional : 4 ,\-_l_ =1
| : 2

Sel Primitif :—}X 4=1

-



“3. Kisl heksagonal

ey

4 Risi segipanang

N ) ) . .
e o o !
: e o ¢ ) * ) . .
a
o o o .6 cop s |
* j|#(@,] dan @=90°
\a|=la | " 120° Jumiah titik kisi pada :
| =i0:| dan @=
i o 1
Jumiah titik Kisi pada : Sel Primitif - 4 = 1 @
Sel Konvensional . (6,\‘%]-}1 =3 1
Set Primitif: 1 _ Sel Konvensional : 4 x Z-_— 1
“5=Kisi segipanjang berpusar == -~ w77 EL‘Q“WDSIOMEMHQM&!@S& ' qng
é & . ” . . ~“Thempunyai luas atau volume bukan terkecil artinya
= _ mempunyai luas atau volume yang besarnya
o o_ o “e e e . merupakan kelipatan sel primitif.
ay
[ ] [ ® ‘Q)c_ < ®

@] #1a.} dan @=90°
Jumtah titik kisi pada :

Sel Konvensional : ( 4.\’i)+ 1=2

Sel Primiti : 4,% = Gambar sel konvensioral
Ststem Kisi Kristal dan Kisi'Bravais 1. Kist Miring
u = |yl = 18,
. . @ =90°
T AR B e B a .
a. Kisi miring, e - Sel satuannya berbentuk
. d; jajaran genjang

b. Kisi bujur sangkar
c. Kisi heksagonal

d. Kisi segi panjang . ¢ .

e. Kisi segi panjang berpusat

&
i E'/_’. ' Ia1| * |ﬂ:|
: v =90°
) S L4
Sel satuannya berbentuk segi
* N N empat panjangy
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3. Kisl Bujur Sanghar

3
iy |d-1| = lagl

3 ,‘V @ =90°
b

¢

" |sel satuannya berbentuk bujur sangkar
. |pada:

@ Sel primitif t(ax 1/4) : 1 buah

e Sel Konvensional : (4 x 1/4) :1 buah

4. Kisi Heksagonal

a [v/ 5 o
la, | = la;l
° o
@ =120°
. s 6

sel satuannya berbentuk belah ketupat.
Dengan jumlah titik kisi :

Sel primitif :(4x1/4) =1buah

sel Konvensional : (6 x 1/3) +1 =3 buah

b TIPE KISI 3 DIMENGSI

Untuk tipe kisi 3 dimensi terdapat 7 sistem kisi
kristal, yaitu sebagai berikut:

. Triklinik

>. Monoklin

3. Orthorombik
4. Tetragonal

5. Kubus

6. Trigonal

7. Heksagonal

Tipe Lattice (kisi) 3

o

2 |Minoklin |al=a2= —
a3 ‘
s |
900#y

Paralelopipedum Moniklin- P

miring

Monoklin-B

3_| Onkoromb |a, # & F T
ik a,
a=P=gyls et o
=90Q° Orthorombik-P
Balok siku-siku Iﬁi
i
Orthorombik-{

Orthorombik-C

|

e B

Orthorombik-F

4]



N |[Sistem |Sumbu [Bentuk sel Kisi bravais | Jml No | Sistem Sumbu—{Benmk sel | Kisi brayais-~{Tm
o |knstal  |kristal/ |sawan kisi | kristal  |kristal! | satuan kisi
sudut sudut
kristal kristal
) =a0) =
4 |Tetragona |a, =a,= 2 2 kubus |81 =a2 i
1 a a3 3
y a=B=vy A
a=p=y =900
=900
Balok siku-siku e Kubus
R
Kubik-
’

Tt [Sumbr—]Beanicse_[Kis oyt P
kristal  |kristali | satuan kisi -] 1
sudut a
kristal
6|Trigonal |al=a2=| /A
a3 |
u=p=v Paralelopepidum
=900 tegak bidang atas1
Paralelopepidum dan alas berupa
muka-mukanya . belah ketupat
berupa belah TrigonalR oo
ketupat
W i Wmm knsial dan 14 Kisl Bravais. ..
Teieli . - . _T- Ilr _T . : P " 3 I
,\:;,,- . - v v = .4 : - .
,__ L . ) Foal | fe L
R e
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Laﬂl_lldn —_— =
Struktur Kristal Kubik
, - Tiga jenis struktur kristal yang relatif sederhana
A " dapat dijumpai pada kebanyakan logam, yaitu :
Lo oo i
e L b 1. kubus sederhana (simple cubic = SC).
e rl 2. kubus pusat bidang sisi ( face-centered cubic = FCC),
&g i 3. kubus pusat ruang badan (body-centered cubic =
fo A BCC),
s
1. SimpleCubie—— e [Kisi Bravais hubik memiliki tiga bentulk kisi :
P — < §;|;1ple Cublc (sc):/
= T Yolume sel satuan: @
PO Titik kisi persel  : 8x1/8=1
i Jarak tetangga terdekat: a
kedudukan atom dalam %

Model simple cubic
sudut unit sel dalam 3 dimensi

Sel Primitif = Sel konvensional.
Jumlah titik lattice =8 X 1/8 =1 buah

Jml tetangga terdekat : 6
Contoh: CsCl,CuZn,CsBr,LiAg

Vektor primitif :

a, = ax iy
3 = ay a; zaz
a; = az
on.@eh SC e — 2. Face Centeredt-Gubic_ .. ... . .. ———

Polonium

Sel Primitif # Sel Konvensiory

Jumlah titik lattice pada
*» Sel primitif : 8 X 1/8 = 1 bud
* Sel konvensional :

(8 X1/8)+ (6 X 12) = 4 buah

Y

Vel tor tran<last primitif FCC

Sudut antara sumbu-sumbu FCC




= =

Contoh FCC——— -~ " Foce Contered Cuble ()

-Struktur Kristal Natrium Chlorida (NaCl = garam dapur)
Volume sel satuan: a3 /4

Titlh hisi persel : 8x1/8+6/2=4
. larak tetangga terdekat:  V2a/2

: Jml tetangga terdekat : 12
Contoh : Cu,Ag,Au,Al,Pb,Ni,Fe,Nb

Ada empat buah sel satuan NaCl vang setiap sel satuannyal
berbentuk kubus sederhana dengan posisi atomv-atomnyal
sebagai berikut.

4 4ion Na pada posisi #4242, 00 %2 ;0 % 0 dan *2 00
4-4ion CL pada posisi: 000; % % 0; % 0% dan 0%

« Struktur Intan * Struktur Seng Sulfida (ZnS)

Vektor primitif : a, =af2(x+y)
a, =af2{y+1)
a; =af2 (x+12)

uble (be) -

- D ; = o e

Sel Primitif # Sel Konvensional

Jumlah titik lattice pada g
.‘ic,el primitif : sxx’}g = fiah z Volume sel satuan: a3 /2

* Sel konvensional : (8 X1/8) +1 = 2 buah Titik kisi P"‘d : 8 X1/8 +1=2

Jarak tetangga terdekat: V3a/2
Jumiah tetangga terdekat: g

Contoh : Na,Li,K,Rb,Cs,Cr,Fe,Nb

Vektor translasi primitif BCC 2

Vektor primitif

:al =af2(x+y-1)
a,=af2(-x+y+z)
a;=af2(x-y+z)

fodel BCC dalam 3 dimensi Sudut antara sumbu-sumbu BCC

P o T - 1 o o ) i e e
A_,‘:li-—‘*&‘t’h BCC L by --——Volume Sel Primitive
Vp =| al. a2 x a3|
Struktur Kristal Cesium Chlorida (CsCl) ={ a2.a3 xal |

=] a3.alxa2|

Latihan Soal :
1. Hitunglah Volume cell primitif dan cell
konvensional untuk :
a. ScC
b. FCC
c. BCC




Sistem Indeks Untuk Bidarig Kristal

Suatu kristal akan mempunyai bidang - bidang
atom, untuk itu  bagaimana kit

Contoh memenfilan indeks miller

le

. Bidang-bidang ABC akan memotong

sumbu @,di 3 a, memotong@rdi2a,,
dan memotongsumbu  di2a

. Bila ]E,| = iﬁ*' = lﬁ,l =1 maka

adalah1/3, %, 1.

. Jadi ketiga bilangan bulat vang

mempunyai perbandingan  yang

; : A ama dari 1/3, 1, % adalah 2, 3, 3
merepresentasikan suatu bidang datar dalam - didpatdac (11 1)
suatu kisi kristal, yang dalam istilah kristalografi R Lo B i
sering disebut dengan Indeks Miller. RGN A

ATURAN - Index Mille

X

2

Bidang-bidang ABC akan memotong sumbu ;;di 3a:. memotong

a, -sumbu di 2 a:. dan memotong sumbu a, dila.

_|b. Tentukan kebalikan dari bilangan-bilangan tadi.

¢. Tentukan tiga bilangan bulat terkecil yang
mempunyai perbandingan yang sama

Index Miller Untuk Bidang
ABC

Catatan

O Jika salah satu dan hkl negatif maka indeks bidang
tersebut dapat dituliskan dengan tanda setrip di atasnya
seperti ( / k) artinya h bertanda negatif.

Contoh: (-2 3 3) maka Indeks Millernya ditulis ( 233

U Perhattkan bahwa dalam penulisan indeks bidang, kita tidak

menggunakan tanda koma.




Beberapa contoh indeks miller

Jarak-antara dua’
“besarnya dirumuskan

a
dyy =7
2 2 2
Nh kT + 17
Keterangan :
d = jarak antara dua bidang kristal
a = sisi kubus

h, k. | = indeks miller

Contoh :
Carilah jarak antara bidang (d) untuk bidang (010) dari kristal kubus sederhana
yang mempunyai kisi kubus sebesar 2 Al

Jawab :

dy = , b == 5 2, »=2A A
N TN I T

Contoh-contoh Struktur Kristal

+ Struktur Kirstal Sodium Chlorida (NaCl = garam
dapur)

+ Struktur Cesium Clorida (CsCl)

¢+ Struktur Hexagonal Closed Packed (HCP)

» Struktur Intan

« Struktur Seng Sulfida (ZnS)

Struktur Kirstal Natrium-Chlotida (NaCl = garam-dapur)
Struktur kristal merupakan kisi pusat
muka (FCC).
Basisnya terdiri atas satu atom Na dan satu atom Cl
dengan jarak pisah gah panjang  di |
ruangnya.
NaCl yang setiap sel satuannya berbentuk kubus
3 dengan posisi atom: seperti yang
ditunjukan gambar berikut
T o 7 T Np =3
= 2 g0 N &7 53 Me5c 535
oot 3 [ w0 R 335 W o ]
[ahan Dengon 4+ NaC\ 153 7.07 5 =3 )
5 3 AgBo Rl 5.6 P =3 i
frustur Sepet 5 T s [=3) = %] o= (&)
7| _xa [ [ 31 170 Sie
E] <3 E=S 734 o =3 £92
5 | ma F 58 £ =3 &3
0| L A i ] We [
11 LI Al 555 B Bi0 332
T N 34 £ 3% ) )

—/’

Cesium Chlorida (CsCl) memiliki satu molekul per sel satuan.

Posisi atom-atomnya berada pada 000, dan mempunyai kisi Bravais BCC pada
posisi ¥2 ¥4 %2

Tiap fitik kisi diisi pola yang terdiri dari moleku! CsCl, yaitu basis yang dengan ion
Cs* pada 000 dan ion Cs- pada % % %. Atom sudut dari salah satu subkisi
merupakan atom pusat dan subkisi yang lain. Oleh karena itu, jumiah atom
tetangga terdekat adalah delapan, seperti ditunjukkan pada gambar berikut.

Tabe! Baberapa Bahan yang Mamiliki Struktur Seperti CsC!

Ne Kasal [,
“\ 1 BeCo e
A 2 ADN 288
.: B Cuza 15
4 Cubd 199
: s Al [
Gambar Struktur 5 Ly 1%
cscl 7 A T
] TiBe 197
] [ 411
10 T 426

/,,Stmktur' Hexagonal Closed Packed:-

Hexagonal Closed Packed (HCF) merupakan jenis kristal yang sudah umum.
Misalnya, logam magnesium, titanium, seng, berilium, dan kobait.

Unit sel heksagonal memiliki empat buah sumbu dengan sudut alas 120° dan
60°.

Kristal HCP dapat dipandang tersusun tiga unit sel thombik dengan sudut 120°
dan 60° seperti pada gambar berikut.

Bola-bola atom dalam HCP tersusun
dalam satu bidang. Struktur kristal HCP
dapat dilihat pada gambar berikut.

A
B
a. Bemuk Heksagonal dengan Sumbu C
Empat
b. Sel Rhombik sebagai Penyusun Sel
Heksagonat

Gambar Strukur Kristal HCP




__—""" Tabel Beberapa Bahan dengah Struktur Seperti HCP

Nama bl

No. a (A9 3 Ne. i.“" 2 (A9 3 ay/a
1 Be 29 358 13 Nd 3,66 390 16
2 Cd 258 562 15 0s 274 432 158
3 Ce 3,65 596 1,63 16 Pr 367 X 1,61
4 Co 251 4,07 1.61 17 Re 276 446 162
3 Dy 3» K68 157 13 Ra 2,70 428 15
6 Er 356 559 1,87 i Se 33 52 159
7 Gd 364 578 159 pL] T R 50 148
He 35 583 16 21 Ti 295 460 159

L B 320 5,86 158 2 n 346 553 1,60
» Heo LX) 5,62 15 n T 156 555 157
n 1a s €07 1,62 b2 Y 3.65 573 157
n Lu 3% 538 18 s ril 266 493 136
B Mg 3. 521 16 26 2y 323 pALY 159

e

i '/
~“Struktur intan mempuny;

berikut.

Struktur intan dapat juga dipandang sebagai kisi yang

~Gtruktur Intan
al ruang kisl yang berbentuk FCC dan merupakan
gabungan dari subkisi FCC, dengan basis primitifnya mempunyai dua atom yang
identik, yaitu pada posisi asal 000 dan % Y% % , seperti ditunjukkan oleh gambar

dapat berg: sejavh

dalam diagonal FCC yang &
K berisi

P

P gonal kubus
ain sehingga sel kubus
buah atom

Y

Tabel Beberapa Bahan dengan struktur intan

o, Kol Jaaicat
1 C (earm) 157
3 o 593
X Ge 586
4 e 6%

"""A

pada salah satu kisi kubus FCC dan

Struktur-Seng Sulfida (ZnS) . ...—~
i (potn]
"’Stmkmr kubus sulfida seng dihasilkan pada saat atom-atom Zn ditempatkan

atom sulfur

kubus lainnya seperti ditunjukkan oleh gambar berikut.

Tabel Beberapa Bahan dengan Struktur ZnS

Neo Knsal a Na Ermx 3 No. Kaual 3
1 Cof ae u s 54 2 A | 6y
: cct | sS4 1. Zzse | 367 = GeP ERY)
3 CuBe e 1. Te 609 b GaAs 368
4 [ L] 14 cas sa b G | a:2
b Ag 647 1 Cate | 648 p3 P 587
0 Bes 8 16, Brs | 585 b3 BAs | 604
1 Bese | 507 oA Hyse | 6% n mso | a8
s Bele 54 4] HyTe (X1 x SeC *3
L4 AeS pX B AP 345

1. MaSe | s 20 Alas | se

pada sisi

Terima Kasih
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BAB I
STRUKTUR KRISTAL
Sebagian besar materi fisika zat padat adalah kristal dan elektron di dalamnya. fisika zat
padat mulai dikembangkan awal abad ke 20. mengikuti penemuan difraksi sinar-x oleh
kristal.
Sebuah kristal ideal disusun oleh satuan-satuan struktur yang identik secara berulang-
ulang yang tak hingga di dalam ruang.
Semua struktur kristal dapat digambarkan atau dijelaskan dalam istilah-istilah /arrice
(kisi) dan sebuah basis yang ditempelkan pada setiap titik larfice (kisi).
Lattice (kisi) : Sebuah susunan titik yang teratur dan periodik di dalam rmang
Sebuah abstraksi matematik
Basis : Sekumpulan atom-atom

Jumlah atom dalam sebuah basis : satu buah atom atau lebih.

Struktur kristal = Kisi + Basis

Contoh :
Kisi dua dimensi Basis Struktur Kristal

I Y RO R

"°+=.‘..

2 Basis

. . . ,’ ,n ’9

Jarak antar kisi dalam arah sumbu X = g,
Jarak antar kisi dalam arah sumbu Y = a,
Jarak dan titik yang satu ke titik yang lain boleh sama atau berbeda. jika sama (dalamn
kisi dua dimensi) akan berbentuk bujur sangkar dan jika berbeda akan berbentuk 4
persegi panjang.
Contoh : H,O = 1 basis (ada 3 atom)

H,S0O, = 1 basis (ada 7 atom)

Untuk kristal monoatomik dalam 1 basis hanya 1 atom.

. 48



")

Sebuah operasi translasi kisi didefinisikan sebagai perpindahan dari sebuah kristal olel
sebuah vektor translasi kristal ( T )

T = wma, +u,a, +u,a,
Dimana :

1= Bilangan bulat

a = Vektor translasi primitif (jarak anvar titik kisi)
= Sumbu-sumbu kristal

Contoh :
a,
a o
. T=3%,+2,
u, =-3
* ® n, =

Posisi dari sebuah pusat atom j dari sebuah basis relative terhadap titik /arrice diman:
basis diletakkan adalah:

rEX0+ a0, +5,0,
§ B g e
Dengan: 0<x,.y,.z, <1

Contoh:

Basis
Cell Lattice Primitif

= Sebuah sel yang mempunyai luas atau volume terkecil

= Lawan dari sel konvensional, yaitu sel yang mempunyai luas atau vohune
terbesar
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= Sel yang mempunyai 1 titik kisi

a,

= Sebuah pararelepipid yang dibentuk oleh sumbu-sumbu. iy
Sel epipid = sebuah bangun yang sisinya sejajar / bidang yang dibatasi olch garis-garis
Scjajar.

Cara Menentukan sel primitif (Sumbu-sumbu primitif)

. ‘ ----- . ‘

= L 4 ®

Cara lain untuk memilih sel perimitif : Metode Wigner Seitz.

1. Hubungkan sebuah titik lattice dengan titik lattice di sekitamya.

2. di tengah-tengah dan tegak lurus terhadap garis penghubung ini. lukislah garis-
garis atau bidang-bidang. Luas terkecil atan volume terkecil yang dilifxgknpi oleh
garis-garis atau bidang-bidang imi disebut dengan sel primitf Wigner seitz.

Contoh:
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Tipe-tipe lattice dasar

Lattice (kisi) dua dimensi : ada lima (5) jenis, yaitu
1 Kisi miring

2 Kisi bujur sangkar

3 Kisi heksagonal

4 Kisi segi panjang

5 Kisi segi panjang berpusat
Catatan :

Jenis kisi no 1 : jenis kisi umum

Jenis kisi no 2, 3, 4 dan § merupakan jenis kisi khusus
Contoh :
Kisi Bujur Sangkar

|a,| =|a,|:¢ = 90>

Jumlah titik lattice pada :

Cel konvensional = 4x1/4 = 1 buah
Cel primitif = 1/4x 4 = 1 buah

6 =Ja):p = 90°
Jumlah titik lattice pada :

Cel konvensional = (4x1/4)+1 = 2 buah
Cel primitif = 4x1/4 = 1 buah

N '. ----- -.\
> .a e ® || =|a.|: ¢ =120°
a /% 2 Jumlah titik lattice pada :
___________ & Cel konvensional = (4x1/4)y+1 = 2 buah

Cel primitif = 4x1/4 = 1 buah
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Lattice 11ga dimensi : ada 14 jems. yaitu

SISTEM JUMLAH SUMBU - SUDUT
KISI KONVENSIONAL
Triklinik 1 AR TAR A azf=y
Monoklinik 2 |ay| =)a.] = || a=y=90"=p
Ortorombik 4 |, =a.| = |a| a=p=y=90"
Tetragonal 2 |a,| =] = |a,| a=p=y=90°
Kubus 3 |a)| =)a.] =) a=pf=y=90°
Trogonal 1 |a,| =|a.| = a=pB=y<120° ="
Heksagonal 1 ARAE A a=4=90" y=|
Jumlah Kisi - 14 Buah

Contoh : Kisi Kubus (3 Jenis)
a. Kubus Sederhana / Simple Cubic (SC)

z
B /
/ ,/ // P

Vi BN
[ r]| A &
cf/ A
1"/-’,

al /./
x”

Sel Primitif = Sel Konvensional
Jumlah ritik lattice = 8 x 1/8 = 1 buah (Pada setiap sudut dipakai 8 kubus sel)

a, = ax
a, = av
;= a2
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1. Tentukan titik potong antara bidang yang bersangkutan dengan sumbu-sumbu
(@,.a,.a,) / sumbu-sumbu primitf atau konvensional dalam saman konstanta

lattice (a,.a,.q;) . .

2. Tentukan kebalikan (reciprok) dari bilangan-bilangan tadi. dan kemudian
tentukan tiga bilangan bulat (terkecil) yang mempunyai perbandingan yang sama.

Indeks (hk 1).
Contoh :
Bidang ABC memotong sumbu-sumbu :
a,di 2q,
a,di 2a,
a,di 2a;
Kebalikannya adalah %él

Jika ketiga bilanagn bulat yang mempunyai
perbandingan yang sama seperti di atas
adalah 3. 3. 2. dengan demikian indeks
‘ bidang ABC tersebut adalah (3 3 2).
Perhatikan bahwa dalam penulisan indeks kita tidak menggunakan tanda koma.

Misal:

B e
w‘——bl

Jika salah satu dari h k 1 negatif, maka indeks bidang tersebut ditulis (h k 1). artinya h
bertanda negatif.
Untuk Sel kubus, jarak antar bidang hkl dapat ditulis sebagai berikut :

d.. = a
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Contoh-contoh Indeks Miller untuk sel kubus primmf Inaupun konvensional :

G Perpotongan bidang ABFE dengan sumbi:

yd X di lat
5L § Y di ~ay
;- ' Zdi ~qa
. 111
D, ¢ ..y Kebalikannya : T
// Jadi. indeks bidang ABFE adalah
N g (10 0)

Bidang BCGF ~

G Perpotongan bidang BCGF dengan sumbu:

Xd~ (7.\-'
E ¢ Y di lay
Zdi ~a
& ]
D I .Y Kebahkannva A I t
Jadi. indeks bidang BCGF adalah
©10

Bidang EFGH
AF .
Perpotongan bidang FFGH dengan sumbu:
Xdi~ax
Ydi~ay
Zdi la?
111
Kebalikannya : —. ~ -

Mg

Jadi. indeks bidang EFGH adalah
oo

.55



Bidang ACGE

G Perpotongan bidailg ACGE dengan sumbu:
J X di lax
s X lah
o _ . Zdi~az
. 111
5 ’ Kebalikannya : 1o
. »Y -~
e el Jadi. indeks bidang ACGE adalah
/’ (11 0)
A
Bidang DCGH
Z Bidang DCGH sejajar dengan bidang ABFE.
. G dan menempel di sumbu Y dan Z. artinya
bidang tersebut tidak hanya sam tetapi lebih
” ; B . dari satu. maka indeks bidang DCGH adalah :
{1 0 0} :
D 3 C .y Tanda {I 0 0} menyatakan kumpulan bidang-
bidang yang sejajar dengan bidang (1 0 0).
A

Sama halnya dengan Bidang ADHE yang scjajar dengan bidang BCGF. maka indeks
bidang ADHE adalah {1 0 0} begim juga dengan bidang ABCD sejajar dengan bidang
EFGH. maka bidang ABCD adalah {0 0 1}. dan seterusnya.

Jadi. apabila bidangnya menempel di swnbu. indeksnya akan sama dengan indeks bidang
yang sejajar dengannya.
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Kubus Pusat Muka (FCC) : sel konvensional T sel primitif

- Bidang ABEF

7
A

X di lax

Ydi ~ar Kebalikannya :

Zdi ~az

-

— ]

L}

Perpotongan bidang ABEF dengan sumbu
primitif :

a, di 24,

a, di ~a, Kebalikannya :
a, di 24,

Maka, indeks bidang ABEF pada sel primitif
adalah (1 O i)p

Sedangkan pada sumbu konvensional bidang
ABEF berpotongan pada:

1

r | —
20| -

Jadi. indeks bidang ABEF pada sel konvensional adalah (1 0 0)x

Bidang ACGF

Z
4

Dengan menggunakan sumbu konvensional
pada kubus FCC. bidang ACGF mempunyai
indeks (1 1 0)x

Sedangkan pada sumbu primitif" bidang ACGF
bapotongan dengan

a, di la,

a, di 2a, Kebalikamnya :

[SEN

to | —

b |

Maka, indeks bidang ACGF pada sel primitif
adalah (2 1 1)p
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Bidang ACH

m———’ N
Q

konvensional maupun pada sel primitif.
Bidang ABGH

>Y
Bidang BCEH
Z
4
H G
E
2V
;
' +Y
|
A !

Dengan menggunakan sumbu konvensional
pada kubus FCC. bidang ACH mempunyai
mdeks (1 1 1)

Sedangkan pada swmbu primitif bidang ACH
berpotongan dengan

a, di 1q,

a, di la, Kebalikannya :

— ] —
ot |k
Pt | e

a, di la,

Maka. indeks bidang ACH pada sel primitif
adalah (1 1 1)p

Jadi, indeks bidangnya sama baik pada sel

Dengan menggunakan swmbu konvensional
pada kubus FCC. bidang ABGH mempunyai
indeks (1 0 I)x

Sedangkan pada sumbu primitif bidang ABGH

berpotongan dengan

a, di 24, e
a, di 2a, Kebalikannya : s
a; di la, E

Maka. indeks bidang ABGH pada sel primitf
adalah (1 12)p

Dengan menggunakan sumbu konvensional
pada kubus FCC, bidang ABGH mempunyai
indeks (1 0 1)x .Sedangkan pada sumbu
prunitif bidang ABGH berpotongan dengan

a, di 2q, s
a, di2a, Kebalikannya : 33
a, di la, =5
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Maka, indeks bidang ABGH pada sel primitif adalah (1 1 2)p. Begit juga dengan
bidang-bidang yang lainnya, pada kubus FCC.

Kubus Pusat Badan (BCC) : sel konvensional * sel primitif

Dengan  menggunakan sumbu primitif pada
kubus BCC. bidang yang mempunyai indeks
(I 1 O)p seperti gambar di samping.

. berpotongan pada sumbu konvensional dengan

Ydily Kebalikannya : —.~.—
zdi-1: L1

Maka. indéks bidang ABGH pada sel
konvensional adalah (1 1 T)x

Dengan menggunakan sumbu konvensional pada
kubus BCC. bidang yang mempunyai indeks

(1 0 O)x seperti gambar di samping.
berpotongan pada sumbu primitif dengan

a, di la,

a, di -1a, Kebalikannya :
a, dild,

Maka. indeks bidang ABGH pada sel

konvensional adalah (1 T 1)p

—] -

1
L

el B
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Modul 1 : Geometri Struktur Kristal

1. Dasar-dasar Struktur Kristal ( Kegiatan Belajar 1) Pra-PTK

2. Arah dan Bidang Kristal( Kegiatan Belajar 2) Siklus I

Modul 2 : Struktur Kristal Sederhana

1. Struktur Kristal Kubik( Kegiatan Belajar 3) Siklus 2
2. Struktur Kristal Sederhana( Kegiatan Belajar 4) Siklus 3

Tes Awal

Apakah yang dimaksud dengan kisi?
Apakah yang dimaksud dengan basis?
Apakah yang dimaksud dengan kristal?
Apakah yang dimaksud dengan sel primitif?

Jelaskan dan beri contoh cara melukis sel primitif Wigner-Seitz

Tes Siklus I

- Apakah yang membedakan antara kristal dan amorf ?

Apa yang dimaksud dengan sel Konvensinal ?

Apa yang dimaksud dengan vektor translasi primitif ?

Gambarlah vektor translasj kristal dalam 2 dimensi bila diketahui u;
panjang u, = -2 satuan panjang

=3 satuan

Apabila vektor-vektor translasi primitif adalah a; = 4ax ; a=2ay; a3 =2az

Carilah volume sel primitif.



I

Tes Siklus 2 .

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

. Gambarkan arah [ 010 ] pada kristal yang berbentuk kubus

- Tentukan indeks Miller bidang yang memotong sumbu-sumbu kristal padaa; =
-2, ay=2/3,a3=3/2

. Sebutkan ciri-ciri struktur kubus sederhana

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

~ Tes Siklus 3

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

sisi kubiknya adalah...
a. 0,87 A b. 0,44V2 A c.2,33V3 A d.3,49V2 A

. Ciri dari kristal kubus bcc, antara lain.....
a. hanya memiliki delapan atom sudut b. Memiliki bilangan koordinasi = 8
¢. Memiliki bilangan koordinasi = 12 d. memiliki enam atom pusat kubus
. Pada kristal sistem fcc, atom-atom bersinggungan..... !
a. disepanjang sisi kubus b. Disepanjang garis diagonal ruang
d. di seluruh unit sel c. di sepanjang garis diagonal bidang muka kristal

- Struktur intan merupakan gabungan kisi-kisi sederhana, yaitu antara ....

a. fcc dan bee b. fcc dan sc c. dua fcc d. dua sc

. Kristal-kristal di bawah ini yang termasuk dalam struktur seng sulfida adalah....
a. CuF, CuCl, Agl  b.Ge,Si,C c. LiH, KBr, PbS d. TIBr, TII, NH4ClI
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