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ABSTRAK 

Sejak mata kuliah Fisika Matematika I dijalankan telah banyak usaha yang 

dilakukan untuk meningkatkan kualitas pembelajaran baik berupa pengajaran di kelas 

maupun dari segi kualitas dosen yang mengajar. Namun sampai saat ini mash banyak 

permasalahan yang dihadapi seperti kurang aktifnya mahasiswa dalam perkuliahan 

tidak berani bertanya pada dosen dan menjawab prtanyaan yang diajukan dosen, 

rendahnya hasil belajar yang disebabkan oleh kesulitan mahasiswa dalam memaharni 

konsep fisis secara kualitatif sebelum menggunakan analisis matematis. Untuk 

mengatasi permasalahan ini dilakukan penelitian tindakan kelas yang bertujuan untuk 

meningkatkan mutu pembelajaran Fisika Matemath I. 

Penelitian dibagi atas 2 siklus masing-masing dilaksanakan setengah semester. 

Subjek dalam penelitian ini adalah mahasiswa Jurusan Pendidikan Fisika FMIPA UNP 

angkatan 1997 yang mengkuti perkuliahan Fisika Matematika I pada tahun akademik 

1999/2000 sebanyak 32 orang. Yang terlibat dalam penelitian ini adalah 2 orang dosen 

Fisika Matematika I dan seorang pengarnat. 

Tindakan yang dilakukan pada siklus I adalah memberikan pretest dan posttest 

untuk setiap pokok bahasan, penyajian materi diikuti dengan contoh soal, pemberian 

tugas rurnah, kegiatan tutorial menggunakan LSBA (Lembaran Soal Belajar Akbf) yang 

dilaksanakan dalam kelompok kecil (anggota 5-6 orang) dibimbing oleh 2 orang 

instruktur (dosen mata kuliah), dan ujian akhir untuk satu siklus. LSBA berisikan soal- 

soal aplikasi matematika dalam fisika yang membutuhkan representasi fisis sebelum 

menggunakan analisis matematis dan jawaban dikumpulkan satu perkelompok. Pada 

setiap kegatan yang dilakukan diadakan observasi terhadap aktivitas mahasiswa, 

catatan lapangan tentang kelemahan dan kekurangan yang dilaksanakan dan 

dokumentasi berupa nilai posttest serta nilai akhir dal-i satu siklus. 



Hasil yang diperoleh pada siklus I adalah mahasiswa mulai tennotivasi untuk 

aktif dalam belajar seperti dalam bertanya, menjawab pertanyaan, menyelesalkan 

contoh soal memperhatikan pelajaran dan mencatat penjelasan dosen. Kegiatan 

tutorial yang dilakukan dengan berkelompok dan menggunakan LSBA dapat 

memotivasi mahasiswa untuk aktif berdiskusi, bertanya dan memberikan penjelasan 

pada teman sekelompoknya, serta dapat menghilangkan kejenuhan dalam bekerja 

yang terbukti berkurangnya sikap negatif, seperti mengantuk, dan acuh. Keberhasilan 

dari beberapa tindakan yang dilakukan pada siklus I terlihat dari meningkatnya 

aktivitas positif dan berkurangnya aktivitas negatif dan meningkatnya skor rata-rata 

hasil posttest (nilai berturut-turut 29, 52 dan 63), Namun mash ada beberapa 

permasalahan yang belurn tercapai pemecahannya, diantaranya perasaan malu untuk 

bertanya, kurang percaya diri untuk menjawab pertanyaan dosen, takut menge jakan 

soal di papan tulis, mash belum meratanya mobilitas dalam diskusi, tinggmya 

ketergantungan mahasiswa pada dosen dalam menyelesakan soal pada LSBA, dan 

masih terlihat kejenuhan dalam perkuliahan tatap muka. Untuk itu direncanakan 

kegiatan revisi pada siklus 11. 

Tindakan revisi pada siklus I1 adalah anggota kelompok diperkecil menjadi 3-4 

orang agar mobilitas dalam diskusi lebih tinggi, jawaban LSBA dikumpulkan secara 

perorangan agar semua aktif bekerja serta, memberikan kunci jawaban tugas rumah 

agar tidak ada keraguan atas jawaban tugas yang benar, melaksanakan diskusi kelas 

setelah diskusi kelompok untuk menyamakan persepsi serta memperbanyak contoh 

soal aplikasi fisis dalam perkuliahan agar memudahkan dalam diskusi pada kegiatan 

tutorial dan mengurang ketergantungan pada dosen. 

Hasil yang diperoleh pada siklus I1 adalah semakin meningkatnya aktivitas 

positd baik dalam perkuliahan maupun dalam kegatan tutorial kecuali dalarn 

menge rjakan soal ke papan tulis. Meningkatnya skor rata-rata dari posttest (74,59, 66). 

Skor rata-rata ujian akhir pada siklus I adalah 55 dan pada siklus kedua meningkat 

menjadi 68. Hal ini memperlihatkan suatu peningkatan hasil belajar mahasiswa dalam 

mata kuliah Fisika Matema tika I. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Maternatika rnerupakan alat bantu dalarn rnenyelesaikan persoalan fisika. Sebagai alat bantu rnaka 

matematika diperlukan sebagai salah satu mata kuliah di Jurusan Fisika yang disebut Fisika Matemath. 

Menurut Sutrisno (1995) rnata kuliah Fis~ka Maternatika pada kurikulurn Fisika di Perguruan Tinggi 

rnerupakan salah satu perkakas pikir untuk dapat membahas fisika sebagai suatu kesatuan yang utuh. 

Begitu pentingnya rnata kuliah ini maka sejak tahun 1991 mata kuliah ini telah disediakan di Jurusan Fisika 

FMIPA Universities Negeri Padang dalam dua rnata kuliah Fiika Maternatika 1 dan Fisika Matematika 11 

Adapun tujuan rnata kuliah ini adalah agar rnahasiswa rnerniliki kemampuan untuk rnenerapkan berbagai 

bentuk dasar matematika dalarn penyelesaian secara analitis berbagai persoalan fiika. Disamping itu mata 

kuliah ini juga akan digunakan pada rnata kuliah fiika lainnya yang berada pada siklus yang lebih tinggi 

seperti pada rnata kuliah Fisika Kuanturn, Fisika lnti, Fisika Statistik dll. (Buku Pedoman IKlP Padang. 1998). 

Setelah beberapa tahun rnata kuliah ini dijalankan, banyak masalah atau harnbatan yang dijumpai 

bagi rnahasiswa, terutarna dalarn penerapan analisis matematis dalarn menyelesaikan persoalan fisika. Hal 

ini dapat dilihat dari nilai akhir semester untuk mata kuliah ini sebagian besar berada di bawah batas 

belajar tuntas (I 65 %). Perrnasalahan yang paling mendasar yang dapat dilihat adalah jika rnahasiswa 

dihadapkan pada perrnasalahan fisika, mahasiswa sering rnengalarni kesulitan dalam rnenentukan analisis 

matematis yang diperlukan untuk menyelesaikannya. Ini rnungkin disebabkan karena rnahasiswa belurn 

memaharni konsep fisis secara kualitatif rneskipun telah dibahas dalarn perkuliahan Fisika Dasar. Untuk itu 

diperlukan terlebih dahulu pernahaman konsep f i i s  secara kualitatif sebelurn rnengunakan analisis 

matematis. 

Untuk rnengatasi perrnasalahan di atas, beberapa usaha telah dilakukan seperti memberikan latihan 

dalam bentuk tugas rurnah dan rnembahasnya rnelalui kegiatan responsi dalam kelornpok besar (satu kelas 

sekitar 40 mahasiswa) yang dibirnbing oleh dua orang dosen (satu kelas dikelola oleh 2 orang dosen). 

Dalarn kegiatan responsi ini mahasiswa diberi kesempatan untuk rnengejakan penyelesaian soal di depan 

kelas dan mahasiswa lain diberi kesernpatan untuk bertanya, bp i  tenyata semua usaha di atas belum 

efektif. Begitu juga jika diberikan kesempatan kepada rnahasiswa untuk rnengajukan pertanyam tentang 

bahan yang sedang dibahas yang belum dimengerti, mahasiswa urnumnya tidak mernpunyai keberanian 

untuk bertanya ataupun untuk rnengeluarkan pendapat. Hal ini diduga dari lembar jawaban tugas rurnah, 

terdapat indikasi bahwa kebudayaan rnengopi tugas ternan sudah rnenjadi ha1 yang lurnrah 



mengetahui tingkat pemahaman mahasiswa terhadap materi yang sudah dibahas untuk satu pokok 

bahasan, maka dilakukan posttest 

Dari pengalaman peneliti ke Jurusan Fisika di  University of Washington, USA (1944) ditemui bahwa 

untuk memberikan pengetahuan/pemahaman kepada mahasiswa mereka selalu membahas konsep dan 

prinsip dasar ini dengan penekanan pada konsepkonsep yang essensial dan prinsigprinsip dasar tersebut 

dibahas dengan tuntas secara kualitatif (dalam arti fisis) dan baru dilanjutkan dengan analisis kuantitatif 

(persamaan matematis) sehingga merupakan dasar pengetahuan yang baik dan mantap bagi mahasiswa 

Boas (1983) menyatakan untuk pemakaian matematika yang efektif dalam aplikasinya dibuluhkan 

tidak hanya pengetahuan/pemahaman tapi juga keterampilan. Untuk memberikan pengetahuan dan 

keterampilan itu dalam pengajaran dapat dilakukan melalui sistem tutorial Pride dkk(1998) melalui 

untuk mengembangkan rnateri tersebut lebih dalam. Selanjutnya Subroto (1993) melalui pengalaman 

langsungnya dalam studi banding ke University of Glasglow, Scotland, United Kingdom, juga menemukan 

I 

I 
\ 
I 

I bahwa dalam sistem pengajaran di Jurusan Fisika menggunakan kegiatan tutorial yang dipandu dengan 

penelitiannya menemukan bahwa perkuliahan dengan sistem tutorial dengan rnenggunakan lembaran kerja 

dapat membuat mahasiswa belajar aktif. Begitu juga dengan melakukan banyak latihan untuk 

menyelesaikan soal dalam kegiatan baik dalam tugas mmah maupun dalam kegiatan tutorial akan dapat 

meningkatkan aktifitas mahasiswa dalam pembelajaran. 

McDermott(l994) menggunakan kegiatan tutorial dalan~ melibatkan keaktifan rnahasiswa melalui 

serangkaian penelitian di mana ia melakukan serangkaian kegiatan yang dirnulai dengan pretest, dan 

langkah berikutnya diikuti dengan kegiatan tutorial dengan menggunakan lembar kerja yang mereka sebut 

Active Learning Problenl Sheet (atau Lembaran Soal Belajar Akti, l 5BA)  untuk membimbing mahasiswa 

dalam menganalisis persoalan fisis secara kualitatif untuk memperoleh analisis kuantitatif Untuk 

memotivasi keterlibatan mental mahasiswa sebanyak mungkm, maka diawal perkuliahan sebelum 

membahas suatu sub pokok bahasan , mahasiswa diberi pretest yang akan dapat digunakan nantinya 

sebagai gambaran untuk mengetahui materi mana yang akan dibahas pada kegiatan tutorial Dalam 

kegiatan tutorial ini di mana 1 sessi 20 - 25 mahasiswa yang dibagi dalam kelompok kecil4-5 mahasiswa 

menyebabkan mahasiswa lebih aktif dan berani mengeluarkan pendapat (Syakbanlah, 1995). Untuk 

1 lembaran k e r j a ~ ~ - s o a l  dan dibirnbing oleh 4 orang dosen mata kuliah yang bersangkutan 

temyata mutu pembelajarannya lebih baik. 



Dari uraian di atas peneliti ingin rnengembangkan model pembelajaran menggunakan sistem tutorial 

ini dalam perkuliahan Fisika Matematika I sebagai inovasi dalam metoda pengajaran untuk membantu 

mahasiswa dalam mengaplikasikan matematika untuk menyelesaikan persoalan fisika. 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dikemukakan, dapat dirumuskan masalah penelitian 

sebagai berikut : 

1. Apakah pelaksanaan pretest dan posttset untuk setiap pokok bahasan dapat memotivasi mahasiswa 

untuk aktif dalam kegiatan perkuliahan. 

2. Apakah dengan menggunakan LSBA (Lembaran Soal Belajar Aktif) dalam kegiatan tutorial dapat 

membentuk kebiasaan belajar mahasiswa untuk aktif dan terbiasa bekeja dengan analisis kualitahf 

sebelum menggunakan analisis ma tema tis. 

3. Apakah dengan analisis kualitatif dapat membantu rnahasiswa dalam menentukan representasi 

matematis untuk menyelesaikan soal fisika. 

4. Apakah model pembelajaran dengan sistem tutorial dapat meningkatkan keterampilan mahasiswa dalam 

penyelesaian soal fisika. 

5. Apakah model pembelajaran dengan sistem tutorial cocok digunakan dalam perkuliahan Fisika 

Ma tematika I. 

C. Tnjuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Untuk mengetahui apakah dengan rnengadakan pretest dan posttset untuk setiap pokok bahasan dapat 

memotivasi mahasiswa untuk aktif dalam kegiatan perkuliahan. 

2 Untuk mengetahui apakah dengan menggunakan LSBA (Lembaran Soal Belajar A k w  dalam kegiatan 

tutorial dapat rnembentuk kebiasaan belajar mahasiswa untuk aktif dan terbiasa bekerja dengan analisis 

kualitatif sebelum menggunakan analisis matematis, 

3. Untuk mengetahui apakah dengan analisis kualitatif dapat membantu mahasiswa dalam menentukan 

representasi matematis untuk menyelesaikan soal fisika. 

4. Untuk mengetahui apakah model pembelajaran dengan sistem tutorial dapat meningkatkan keterampilan 

mahasiswa dalam penyelesaian soal fisika. 



5. Untuk mengetahui apakah model pembelajaran dengan sistem tutorial cocok digunakan dalam 

@r kuliahan Fisika Matema tika 1 yang sekaligus merupakan masukah bagi Jurusan Fisika FMIPA 

Universitas Negeri Padang. 

D. Manfaat Penelitian 

Dengan tercapainya tujuan penelitian ini, diharapkan hasilnya akan dapat 

1. Meningkatkan mutu perkuliahan dalam kuliah Fisika Matematika I 

2. Meningkatkan aktivitas belajar mahasiswa dalam perkuliahan 

3. Membentuk kebiasaan belajar mahasiswa untuk aktif dan terbiasa bekerja dengan analisis kualitatif 

sebelum menggunakan analisis matematis 

4. Sebagai bahan perbandingan bagi teman sejawat Staf Pengajar Jurusan Fisika dalam rangka 

meningkatkan proses pembelajaran dan memperpendek masa studi mahasiswa 



BAB I1 

SIKLUS PERTAMA 

A. Pcrenungan 

Seperti telah dikemukakan pada latar belakang, setelah beberapa tahun rnata kuliah Fisika 

Matematika I dijalankan sejak tahun 1991, masih ditemui kendala di  mana mahasiswa mengalami kesulitan 

dalam memahami materi perkuliahan terutama dalam penerapan analisis matematis dalam menyelesa~kan 

persoalan fiika, sehingga hasil belajar yang diperoleh masih rendah. Banyak faktor penyebab rendahnya 

hasil belajar ini antara lain disebabkan mahasiswa belum memahami konsep fisis secara kualitatif sebelum 

menggunakan analisis metematis. Penyebab lain mungkm karena rnahasiswa belum terbiasa bekerja keras 

sehingga misalnya bila diberikan tugas, biasanya mengopi punya teman tanpa tahu apa isinya, dan juga 

dalam perkuliahan tingkat keaktifan mahasiswa masih rendah. 

Kalau keadaan di alas dibiarkan berlarut-larut tentu akan berdampak pada mutu lulusan, sementara 

sebagai staf pengajar rnempunyai tanggung jawab moral terhadap peningkatan mutu lulusan sebagai 

perluasan mandat Universities Negeri Padang. Dari pengalaman studi banding ke Jurusan Fisika University 

of ~ a s h i n ~ t o n d a n  setelah mengikuti kuliah Fisika Matematka di Program Pra Magister di ITB Bandung, 

tirnbul keinginan peneliti untuk membantu mengatasi masalah yang dihadapi rnahasiswa tersebut melalui 

suatu usaha kearah perbaikan proses belajar mengajar. 

B. Perencanaan 

1. Sub jek Penelitian 

Sebagai subjek dalam penelitian ini adalah mahasiswa Jurusan Pendidikan Fisika FMlPA Universitas 

Negeri Padang angkatan 1997 yang mengikuti mata kuliah Fisika Matematika I pada tahun akadernik 

1999/2000 sebanyak 32 orang (peneliti merupakan pembina mata kullah hi). 

2 Yang Terlibat Dalam Penelitian 

Penelitian ini merupakan penelitian tindakan kelas (classroom action research) yaitu penelitian 

tindakan yang dilakukan di kelas oleh dosen yang bersangkutan berdasarkan kekurangan-kekurangan di  

dalam pembelajaran yang dirasakan selama ini, di  mana anggota peneliti terdiri dari dua orang dosen mata 

kuliah R i k a  Matematika 1 (karena mata kuliah ini kelua; pada semester Juli-Desernber 1999) ditambah satu 

orang lagi sebagai pengamat Satu orang dosen berfungsi sebagai peneliti utama yang melakukan kegiatan 

perkuliahan tatap muka di  kelas dan sekaligus sebagai instruktur dalam kegiatan tutorial yang dibantu oleh 

satu orang anggota peneliti lainnya. Ketua peneliti lebih banyak bertindak sebagai pengelola dalarn semua 

kegiatan. Setelah beberapa kali pertemuan proses belajar mengajar berlangsung, dilakukan diskusi diantara 



tim untuk membahas permasalahan yang dihadapi dalam pembelajaran sebagai dasar melakukan tindakan 

beriku tnya. 

3. Rencana Tindakan 

Sebelum penelitian dilakukan maka dirasa perlu melakukan hal-ha1 yang dipandang pentirig, sebagai 

berikut : 

a. Menelaah kurikulum dan silabus mata kuliah Fisika Matematika I guna mengetahui deskripsi tujuan dan 

materi perkuliahan. 

b. Memilih buku ajar yang terdapat dalam silabus. 

c. Merevisi bahanajar dalam bahasa Indonesia untuk setiap pertemuan tatap muka permhggu, karena buku 

sumber wajib rnasih dalam bahasa Inggeris. Kalaupun ada buku ajar dalam Bahasa Indonesia, kebanyakan 

terjemahan dengan isi dan urutan yang kurang sesuai dengan kurikulum 

d. Membuat penjelasan tentang representasi kualitatif untuk menyelesaikan soal fisika dan membuat soal 

dalarn LembaranSoal Belajar Aktif yang dilaksanakan pada kegiatan tutorial. 

e. Mempersiapkan soal-soal dan penyelesaiannya untuk setiap pokok bahasan baik untuk pretest dan 

posttest serta tugas rurnah. 

f. Mempersiapkan lembaran observasi baik untuk dosen maupun untuk aktivitas mahasiswa dalam proses 

belajar mengajar. 

g. Mempersiapkan tes hasil belajar untuk akhir suatu siklus 

Selanjutnya berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan diatas, dimana ditemukan beberapa 

faktor kemungkinan penyebab rendahnya aktivitas belajar mahasiswa antara lain kurang paharnnya 

mahasiswa akan konsep dasar fisis untuk menemukan representasi maternatis, kebiasaan mengkopi tugas 

teman, kurang punya keberanian rnengajukan pertanyaan saat perkullahan, untuk itu perlu dirancang suatu 

model perkuliahan yang akan dapat meningkatkan aktivitas belajar mahasiswa yaitu melaksanakan 

perkuliahan dengan sistem tutorial. Adapun pelaksanaan perkuliahan dengan sistern tutorial menurut 

Pride, dkk. (1998) sistem tutorial terdiri dari beberapa komponen yang terintegrasi, berupa pretest, tugas 

rumah, kegiatan tutorial dengan mggunakan Lembaran Kerja (dalam bentuk Active learning Problem Sheets 

atau Lembaran Soal Belajar Aktif, ISBA) posttest dan ujian akhir. 

Pada penelitian ini dengan menggunakan sistem tutorial. menurut Pride, Dkk. (1998) di atas dan 

diadakan beberapa penyesuaian direncanakan urutan kegiatan sebagai berikut: melaksanakan pretest 

sebelum perkuliahan dimulai, di mana pretest ini dilakukan untuk setiap pokok bahasan yang akan dibahas, 
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penyampaian ma teri perkuliahan sesuai pokok bahasan yang bersangkutan ma terinya dipenggal untuk satu 

kali tatap muka perminggu, kemudian sesuai dengan rnateri yang dibahas pada minggu tersebut mahasiswa 

diberi tugas rumah. Pada pertemuan berikutnya untuk minggu yang sama diadakan kegiatan tutorial 

dirnana mahasiswa dibagi dalam kelompok kecil4-5 orang untuk berdiskusi d m  bekeja dengan bantuan 

LSBA, kemudian setelah selesai satu pokok bahasan lalu diberi posttest, kemudian diadakan ujian diakhir 

pelaksanaan siklus 1.. Untuk jelasnya berikut ini akan dibicarakan untuk masing-masing kegiatan tersebut 

a Melaksanakan Pretest 

Di negara maju banyak dilakukan penelitian dalam pengajaran untuk meningkatkan pemahaman 

kualitatif peserta did& seperti Resequist dr McDermott (1987) dengan sistem tutorial dalam pengajaran 

fisika. Pada sistem tutorial ini kegiatannya diawali dengan memberikan pretest pada awal perkuliahan 

untuk satu pokok bahasan dengan menggunakan waktu sekitar 15 menit Test yang diberikan dalam bentuk 

pretest ini dapat memotivasi mahasiswa untuk belajar aktif seperti dikemukakan Surachmad (1986) dimana 

test dapat dijadikan alat bantu untuk menolong pengajar memotivasi mahasiswa dalam belajar. Pretest ini 

dibuat dalam bentuk essay dengan berisikan materi yang akan dibahas pada perkuliahan tatap muka di 

kelas. Pretest ini dapat digunakan untuk inforrnasi bagi dosen tentang hngkat pengetahuan mahasiswa 

pada pokok bahasan yang akan dibahas di mana menurut Slameto (1988: 27) konsep yang mantap d m  jelas 

yang telah ada dalam struktur kognitif mahasiswa memudahkan mereka untuk belajar. Pretest juga 

membantu mahasiswa agar ia dapat mengidentifiiasi apa kira-kira yang akan dibahas dalam kegiatan 

tutorial berikutnya. 

b. Pertemuan Tatap Muka 

Cara nlengajar yang menggunakan berbagai jenis dan teknik yang dilakukan secara tepat dan penuh 

kesadaran oleh pengajar, akan memperbesar minat belajar para peserta didik dan karena itu pula akan 

mempertinggi hasil belajar mereka (Alipandie, 198472). Hasil penelitian menunjukkan bahwa pembelajaran 

akan meningkat bila dalam proses itu melibatkan keaktifan mahasiswa sebanyak mungkin Keterlibatan itu 

akan dapat terlaksana b ib  materi yang dibahas dalam proses pembelajaran disampaikan dengan cara yang 

menarik. Berangkat dari pendapat di atas maka setelah pretset selesai dilaksanakan, kepada mahasiswa 

diberi kesempatan untuk menanyakan sesuatu yang dirasa perlu termasuk pennasalahan yang dihadapi 

dalam mengerjakan pretest. 

Kegiatan selanjutnya memberi penjelasan tentang teori, konsep, untuk materi yang dibahas pada 

,minggu yang bersangkutan. Sesuai dengan materi mata kuliah Fisika Matematika I pembahasan diawali 

d&& cara memberikan konsep dasar-dasar matematika beserta contoh, kemudian dilanjutkan dengan 
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aplikasinya dalam menyelesaikan persoalan fisika. Dalam mcnyelesaikan persoalan fisika ini, terlebih 

dahulu dilakukan analisis fisis dalam bentuk kualitatif untuk menemukan model matematis yang cocok 

untuk menyelesaikan persoalan fisis tersebut kemudian baru dilanjutkan dengan analisis matematis. 

Para ahli pada umurnnya selalu mempertimbangkan beberapa ha1 dalam meyelesaikan persoalan 

fisika. Salah satu diantaranya adalah menggunakan konsepkonsep fundamental untuk menganalisa secara 

kualitatif sebelum melakukan perhitungan secara matematis (Heller, 1995, Heuvelen, 1991). Menurut 

Heuvelen (1991) dalam pengajaran fisika tujuan yang hendak dicapai adalah untuk memahami besaran dan 

konsepkonsep dasar fisis, mahasiswa harus belajar untuk merepresentasikan besaran dan konsep fisis ini 

menggunakan representasi kuali ta tif. la juga menambahkan mengapa menggunakan analisis kualitatif 

dalam menyelesaikan persoalan fisika, sebelum melakukan analisis maternatis, diantaranya adalah karena 

masih banyak mahasiswa yang belum memahami besaran dan konsep dalam permasalahan fisika. 

Heller (1995) mengidentifiiasi beberapa macam strategi yang dapat digunakan untuk menyelesaikan 

masalah. Analisis kualitatif ini merupakan langkah pertama yang hams dilakukan, yaitu berupa visualisasi 

masalah dimana situasi verbal diubah menjadi situasi dalam sketsa fisis sesuai dengan ujud yang 

sesungguhnya. Kemudian diidentlfikasi dan dinyatakan dengan kata-kata sendiri secara kualitatif sebelum 

melakukan perhitungan matematis secara kuantitatif (Sutrisno, 1995). 

Dalam proses tatap muka untuk penyampaian materi, setiap selesai membahas sub konsep kepada 

mahasiswa selalu diberi kesempatan untuk bertanya atau dosen mengajukan pertanyaan kepada mahasiswa 

kira-kira pada bagian mana mahasiswa yang belum paharn. Dalam membahas contoh soal mahasiswa 

diberi kesempatan untuk mengerjakan di depan kelas dengan tujuan mahasiswa dapat aktif dalam kegiatan 

perkuliahan. Setelah seluruh materi selesai disajikan untuk minggu yang bersangkutan, kemudian 

mahasiswa diberi tugas rumah. 

c Tngas Rnmah 

Seperti disebutkan di atas, agar mahasiswa terbiasa bekerja dengan aktif, maka setelah materi untuk 

minggu yang berangkutan selesai dibahas, mahasiswa diberi tugas rumah yang dikumpulkan sesaat 

sebelum kegiatan tutorial pada minggu yang sama, dimana sebagian dari bahan ini akan dibahas pada 

kegiatan tutorial. Dengan kegiatan memberikan tugas ini mahasiswa akan merasa terangsang untuk 

meningkatkan aktivitas belajarnya kearah yang lebih baik serta dapat memupuk inisiatif dan berani 

bertanggung jawab (Roestiyah, 1985). Tugas rumah ini diberikan dalam bentuk essay yang sebagian besar 

berupa soalsoal aplikasi matematika dalam menyelesaikan persoalan fiika. Tugas rumah ini dimaksudkan 



agar mahasiswa dapat memahami materi yang baru saja dibahas pada pertemuan tatap muka, dan juga 

sebagai persiapan untuk dibahas dalam kegiatan tutorial 

d. Kegiatan Tutorial 

Kegiatan tutorial dilaksanakan dalam satu sessi sebanyak 20 - 25 mahasiswa yang dibagi dalam 

kelompok kecil4 - 5 orang. Dalaln kelompok kecil ini mahasiswa beke j a  dan berdiskusi dengan bantuan 

Lembaran Soal Belajar Aktif dibawah bimbingan 2 orang dosen sebagai instruktur. Biasanya setnp 

pernbahasan dalam penyampaian materi Fisika Matematika pada setiap pokok bahasan sebagian besar 

membahas ma tema tika terlebih dahulu, baru kemudian diiku ti dengan penggunaan ma tema tika tersebu t 

dalam menyelesaikan persoalan fisika, sehingga sebagian besar waktu perkuliahan banyak dlhabiskan 

untuk rnembahas persoalan matematikanya. Oleh sebab itu untuk isi dari LSBA harus dirancang sedemiluan 

rupa agar matematika yang sudah dibahas tadi dapat diaplikasikan ke persoalan fisika. 

Hasil penelitian di luar negeri menunjukkan bahwa rnahasiswa dapat dengan mudah menyelesaikan 

soal fiika dalam bentuk matematika, tapi menemui kesulitan dalam menyelesaikan persoalan secara fiis. 

Seperti hasil penelitian ?hacker (1994) di mana ia membuat soal yang penyelesaiannya dalarn bentuk 

kualitatif dan kuantitatif, dan temyata dari hasil penelitiannya diperoleh bahwa penyelesaian soal secara 

kuantitatif memang lebih berhasil, tapi kurang berhasil dalam meningkatkan pemahaman konsep dari 

rnahasiswa. Dengan dernikian perlu suatu usaha untuk menjembatani bagairnana menyelesaikan persoalan 

h i s  ini melalui representasi fisis untuk rnenernukan model maternatis yang akan diterapkan untuk 

menyelesaikan persoalan tadi. 

Menurut Leonard (19%) dalam penyelesaian soal fisika secara kualitatif ini terdiri dari tiga 

komponen utarna yaitu: (1) prinsip atau konsep dasar apa yang dapat digunakan untuk menyelesalkan soal; 

(2) alasan rnengapa prinsip atau konsep dapat digunakan; dan (3) prosedur yang digunakan untuk dapat 

menyelesaikan soaL 

Dari uraian di atas maka LSBA yang dipakai pada kegiatan tutorial keberisikan soalsoal yang dapat 

membimbing mahasiswa kearah pemahaman konsep fisis secara kualitatif untuk menemukan representasi 

maternatis guna menyelesaikan persoalan fisika sehingga melibatkan proses mental rnahasiswa secara 

optimal.. Untuk keperluan itu LSBA juga dapat memuat pertanyaan-pertanyaan yang mengarahkan 

mahasiswa untuk menyatakan situasi persoalan fisika dalam bentuk skets, diagram, konsep fisis dalam 

bahasa matematika (Heuvelen, 1991). 

Dalarn kegiatan tutorial dengan rnenggunakan ISBA ini, rnahasiswa beke j a  dalam kelompok kecil 

dimana rnenurut Kemp (1985) bekerja dalam kelompok kecil akan terjadi interaksi antara rnahasiswa dengan 

dosen, atau antara rnahasiswa sesamanya untuk rnendiskusikan, mempertanyakan, memecahkan masalah 



sehingga rnahasiswa dapat mengikuti kegiatan pernbelajaran secara aktif. Dengan adanya kegiatan diskusi 

kelompok pada kegiatan tutorial ini, rnaka mahasiswa akan mengalami aktivitas mental, seperti mahasiswa 

dapat mengembangkan kemampuan intelektualnya, kemampuan berpikir kritis, kemampuan rnenganalisis 

dan kernampuan rnenerapkan pengetahuan (Roestiyah, 1989). Dari pendapat di atas menunjukkan betapa 

pentingnya keterlibatan mental rnahasiswa secara langsung dalam mencapai tujuan pernbelajaran. 

Keterlibatan mental secara optimal akan membangkitkan rnotivasi yang optimal pula. Hal ini akan 

berpengaruh pada rasa percaya diri dalam mengungkapkan ide-ide ataupun memberlkan tanggapan alas 

pendapat orang lain yang pada gilirannya akan berdampak terhadap tingkat pemahaman dan tentu pula 

akan meningkatkan hasil belajar mereka. 

e Melaksanakan Posttest 

Setelah satu pokok bahasan selesai dibahas, maka kepada rnahasiswa diberikan posttest untuk 

mengetahui tingkat pemaharnan rnahasiswa terhadap materi yang dibahas untuk pokok bahasan yang 

bersangkutan. Test yang diberikan pada setiap pokok bahasan ini akan rnernberikan hasil yang lebih baik 

dari pada itu dilaksanakan dalam waktu yang lama tapi hanya satu kali (Agus Sujianto, 1981; Sumadi Surya 

Brata, 1986). Test ini diberikan kepada mahasiswa dalarn waktu sekitar setengah jam Soal dibuat dalarn 

bentuk essay sesuai dengan karakterisasi materi dan tujuan mata kuliah yang hendak dicapai, yaitu agar 

rnahasiswa marnpu menerapkan berbagai bentuk dasar rnatematika dalarn penyelsaian secara analitis 

berbagai persoalan fisika. Jurniah soal setiap posttest berkisar dua sarnpai tiga soal sesuai dengan pokok 

ballasan yang dibahas. 

Test yang diberikan dalarn bentuk pretest dan posttest dapat mernotivasi mahasiswa untuk belajar 

aktif seperti yang dikemukakan Suradunad (1986) bahwa test dapat dijadikan alat bantu untuk rnenolong 

pengajar rnernotivasi rnahasiswa dalarn belajar. Sebelum pelaksanaan test, mahasiswa diberitahukan tentang 

akan diadakan test dan hasihya akan rnemberikan kontribusi terhadap hasil akhir dari rnata kuliak Dengan 

adanya informasi ini diharapkan rnahasiswa akan rnempersiapkan diri sebaik-baiknya untuk rnernperoleh 

hasil yang baik. Hasil test ini akan dibagikan kepada mahasiswa sebelum perkuliahan untuk pokok bahasan 

berikutnya dibahas dengan tujuan agar dapat menjadi urnpan balik bagi mahasiswa untuk meningkatkan 

aktivitas belajar selanjutnya. 

f. Ujian Akhir 

Diakhir siklus pertama diadakan ujian akhir yang materinya mencakup sernua pokok bahasan 

yang telah dibahas pada siklus pertama. Tujuan dari ujian akhir ini adalah untuk melihat apakah mahasiswa 
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sudah memahami materi yang sudah dibal~as selama satu siklus tersebut. Ujian akhir ini juga dapat 

digunakan sebagai sarana memberikan motivasi kepada mahasiswa untuk belajar lebih giat Pengalaman 

menunjukkan bahwa mahasiswa akan lebih giat belajar dan berusaha lebih keras apabila mereka 

mengetahui bahwa diakhir program yang ditempuh akan diadakan ujian untuk mengetahui prestasi 

mereka (Saifudin Anwar, 1984: 72). 

C. Pelaksanaan 

Pelaksanaan penelitian selama satu semester dibagi atas dua siklus di mana satu siklus selama 

setengah semester (8 minggu). Sesuai dengan tujuan penelitian yang hendak dicapai yaitu untuk 

meningkatkan kualitas pembelajaran mahasiswa dalam nbta kuliah Fisika Matematika 1, maka aktivitas 

pelaksanaan pengajaran diarahkan untuk mencapai tujuan tersebut. Dalam pengapan dlupayakan agar 

sebanyak m u n g k i  melibatkan aktivitas belajar mahasiswa dengan memberi peluang mendorong dan 

membimbing mahasiswa untuk melaksanakan aktivitas mereka tersebut dengan menggunakan sistem 

tutorial 

Adapun materi mata kuliah Fisika Matematika I yang dibahas pada siklus pertama ini terdiri dari 

pokok bahasan Deret Tak Hingga, Deret Fourier dan Bilangan Kompleks. Untuk setiap p k o k  bahasan ini 

telah ditulis bahan ajarnya untuk setiap pertemuan setiap minggu dengan kegiatan tatap muka 3 x 50 menit 

Sesuai dengan materi yang dibahas untuk setiap pokok bahasan terdiri dari dua kali pertemuan sehingga 

semua membutuhkan waktu 6 rninggu. Adapun kegiatan yang dilakukan pada siklus pertama adalah : 

a. Pada pertemuan pertama awal perkuliahan dosen membagikan silabus dan menjelaskan materi yang 

akan dibahas selama satu semester dan tujuan pengajaran yang hendak dicapai., juga buku wajib dan 

buku anjuran yang dipakai dalam perkuliahan Fisika Matematika I. Pada pertemuan pertama ini juga 

diberi penjelasan tentang kegiatan pengajaran dengan sistem tutorial yang diikuti dengan penjelasan 

tentang penggunaan cara penyelesaian soal melalui representasi fisis untuk menggunakan analisis 

matematis serta kegiatan yang akan dilakukan selama satu semester. Pada pertemuan pertama ini belum 

dapat dilaksanakan pretest karena mahasiswa tidak mengetahui sebelumnya akan diadakan test dan 

lagi pula kalaupun diadakan test mungkin hasilnya tidak akan memberikan kontribusi sebab materi 

mata kuliah ini bagi mahasiswa merupakan materi yang masih baru sehingga pada pertemuan pertama 

ini langsung saja dibahas materi untuk pokok bahasan minggu pertama. 

b. Pada pertemuan kedua perkuliahan dan pada setiap awal pokok bahasan pada pertemuan berikutnya 

sebelum membalias materi diberikan pretest selama lebih kurang 15 menit untuk memotivasi mahasiswa 

serta mengetahui kemampuan awal mahasiswa dalam membahas materi yang akan dipelajari 



c. Setiap perternuan perkuliahan di kelas dosen membahas materi dasardasar rnatematika dan 

penggunaannya dalam persoalan fiiika yang diikuti dengan contoh soal fiiika yang penyelesaiannya 

rnelalui representasi fisis. Materi yang dibahas pada satu kali perternuan setiap rninggunya telah 

dipenggal berdasarkan pokok bahasannya. Pada siklus pertarna pokok bahasan yang disajikan 

diperlukan dua kali perternuan, sehingga pokok bahasan ini dipenggal ke dalarn sub pokok bahasan. 

Materi disajikan atas dasar jalinan fungsional rnateri sehingga keterkaitan antara satu materi dengan 

rnateri lain tetap utuh. Sesuai dengan tujuan mata kuliah hi, rnaka di sini dituntut kemampuan dalarn 

rnernahami dasar-dasar rnaternatika dan diikuti dengan kemampuan dalam rnengaplikasikannya dalarn 

rnernecahkan persoalan fisika. Oleh sebab itu dalarn perkuliahan tatap rnuka, perlu terlebih dahulu 

rnernbahas dasar-dasar rnatematika beserta contoh-contoh soal barulah kernudian diikuti dengan contoh 

soal penggunaannya dalarn rnenyelesaikan persoalan fisika. 

Contoh soal tentang aplikasi rnaternatika dalam fisika, dalarn cara penyelesaiannya disesuaikan 

dengan strategi yang sudah dikemukakan yaitu terlebih dahulu rnenganalisis persoalan fisikanya 

rnelalui representasi fisis untuk rnenernukan model atau rumusan maternatis yang akan digunakan dan 

setelah itu dilanjutkan dengan rnenyelesaikan persoalan maternatis ini untuk rnendapatkan solusi dari 

persoalan fisika tadi. Dalarn rnernbahas contoh soal ini, mahasiswa diikut sertakan dalam memikirkan 

pernecahan langkah derni langkah agar rnahasiswa terrnotivasi untuk aktif dan kalau perlu salah seorang 

diantara rnereka diminta rnenyelsaikan didepan kelas beserta penjelasannya. 

d. Setiap akhir perternuan rnahasiswa diberi latihan untuk dikejakan di rumah yang harm dikumpulkan. 

Tugas rurnah yang diberikan dalam bentuk essay dengan jurnlah soal antara 4 - 5 soal disesuaikan 

dengan rnateri yang dibahas. Pada urnurnnya terdiri dari soal yang materinya merupakan soal fisika 

yang penyelesaiannya rnemerlukan analisis rnaternatika yang sedang dibahas. Sebagian dari tugas 

rumah yang diberikan ini dibahas dalarn kegiatan tutorial untuk rnengetahui apakah mahasiswa sudah 

dapa t menggunakan rurnusan ma ternatis rnelalui analisis kualita tif seperti yang diharapkan. 

e. Pada kegiatan tutorial dalarn satu sesi sernula direncanakan terdiri dari 20 - 24 mahasiswa yang dibagi 

dalarn kelornpok kecil 4 - 5 orang, tapi dengan keterbatasan waktu bagi rnahasiswa karena padatnya 

jadwal perkuliahan, rnaka rnahasiswa yang berjurnlah 32 orang terpaksa diadakan dalarn satu sessi 

dengan anggota kelornpok 5 - 6 orang sehingga diperoleh 6 kelornpok keciL Adapun pengelompokan 

didasarkan pada nilai indek prestasi (IP) rnahasiswa pada semester sebelumnya. Kelornpok mahasiswa 

diusahakan hornogen satu sama lain dengan anggota kelornpok dibuat be~ariasi, di rnana untuk setiap 

anggotanya terdiri dari IP yang tinggi sarnpai yang rend& Mahasiswa bekerja dengan rnenggunakan 



ISBA (Lembaran Soal Belajar Aktif) dibawah bimbingan dua orang dosen (anggota tim) yang 

bertindak sebagai instruktur. Selama kegiatan tutorial, dilakukan pengamatan terhadap aktivitas 

belajar mahasiswa. Alokasi waktu untuk kegiatan tutorial ini 3 x 50 menit Diakhir kegiatan tutorial, 

dilakukan diskusi umum untuk memberi penjelasan tentang jawaban yang benar dari s o a k 1  dalam 

LSBA, lalu dikumpulkan satu perkelornpok. 

f. Setelah selesai pembahasan setiap akhir pokok bahasan lalu dilaksanakan posttest. Soal posttest dalam 

bentuk essay dengan soal sesuai dengan materi yang dibahas pada pokok bahasan yang bersangkutan. 

Jumlah soal berkisar 1 - 2 soal yang membahas soal aplikasi fisika. 

g. Setelah selesai semua materi dibahas untuk setengah semester pertama, diadakan ujian tengah semester 

yang merupakan ujian akhir pada siklus pertama dengan materi semua bahan yang dibahas dari awal 

perkuliahan., untuk rnengetahui apakah ada peningkatan pemahaman mahasiswa terhadap materi yang 

dibahas. Karena melibatkan semua materi pada pokok bahasan yang telah dibahas, untuk membantu 

pemahaman mahasiswa agar hasil yang diperoleh lebih baik, maka diadakan kegiatan tutorial tambahan 

berupa review materi untuk semua bahan yang akan diujikan, sehingga soal pada ISBA berjurnlah 3 soal 

masing-masing satu soal untuk satu pokok bahasan. Untuk revieu ini diadakan pada minggu ke7 dan 

ujian akhir siklus pertama pada minggu ke8. 

D. Observasi 

L Teknik Pengampnlan Data. 

Dala~n penelitian tindakan kelas ini teknik pengumpulan data dilakukan dengan pengamatan 

langsung, wawancara, merekam dengan kamera video dan rekaman pita, angket terbuka dan melaksanakan 

test dalam bentuk posttest dan test diakhir setiap siklus. 

a. Pengamatan Langsnng 

Karena penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan aktivitas belajar mahasiswa seophmal 

munglun, maka data yang diperlukan terutama yang menyangkut aktivitas tersebut. Pengamatan 

dilakukan terhadap aktivitas mahasiswa pada saat perkuliahan tatap muka (penyampaian materi 

perkuliahan) dan pada saat kegiatan tutorial. Aktivitas mahasiswa ini dibagi dua yaitu aktivitas yang 

positif dan aktivitas yang negatif. Adapun aktivitas positif dalam kuliah tatap muka meliputi : 

+ Memperhatikan penjelasan dosen. Penjelasan yang dimaksud di sini adalah penjelasan tentang 

materi yang sedang dibahas, dan penjelasan lain seperti pertanyaan oleh mahasiswa. 



+ Mengajukan pertanyaan pada dosen, maksudnya adalah pertanyaan tentang materi yang sedang 

dibahas ataupun yang sudah berlalu dan yang akan datang. 

+ Menjawab pertanyaan dosen, maksudnya adalah pertanyaan tentang materi pelajaran 

+ Berbnya pada teman atau diskusi, maksudnya adalah bertanya pada teman tentang materi yang 

kurang jelas atau mendiskusikan sesuatu yang berhubungan dengan materi yang dibahas. 

+ Mendengar ternan rnenjawab pertanyaan maksudnya adalah pertanyaan yang diajukan dosen 

ataupun yang diajukan mahasiswa pada dosen tapi dijawab oleh mahasiswa. 

+ Mencatat materi perkuliahan, maksudnya mencatat materi yang sedang dijelaskan oleh dosen. 

+ Maju ke depan menyelesaikan soal, maksudnya menyelesaikan soal di papan tulis. 

6 Menyelesaikan contoh soal yaitu soal-soal yang diberikan dosen sewaktu teqadi proses belajar 

mengajar, yang dikerjakan di dalam buku. 

Selanjutnya untuk ktivitas negatif dalam perkuliahan tatap muka adalah: 

+ Terlambat rnasuk kelas maksudnya mahasiswa yang masuk kelas setelah palajaran dimulai 

dianggap telah terlambat masuk kelas. 

6 Acuh, maksudnya adalah mahasiswa yang tidak peduli pada proses yang sedang berlangsung. 

+ Mengantuk adalah mahasiswa yang mengantuk dalam belajar 

+ Bercanda dengan teman maksudnya bercanda yang berlebihan sehingga mengganggu kegiatan 

yang berlangsung. 

+ Minta izin keluar kelas yaitu minta izin yang dilakukan disaat proses pernbelajaran sedang 

berlangsung . 
+ Resah adalah perasaan tidak nyarnan yang dialami mahasiswa sewaktu belajar yang terlihat bempa 

keresahan fisik dan mentalnya. 

Kemudian aktifitas mahasiswa yang diamati dalam kegiatan tutorial pada siklus pertama ini juga 

terbagi dua yaitu aktivitas positif dan aktivitas negatif. Aktivitas positif meliputi: 

+ Membaca LSBA (Lembaran Soal Belajar Aktif) 

+ Memperhatikan penjelasan dosen baik mengenai soal yang diberikan atau hal-ha1 lain yang 

berkaitan dengan kegiatan tutorial. 

+ Memperhatikan teman yang berbicara maksudnya adalah teman dalam kelompok ataupun teman 

yang mernberikan komentar saat diskusi kelas. 

6 Mengajukan pertanyaan pada dosen yaitu sehubungan dengan soal yang ada dalam LSBA. 



+ Menjawab pertanyaan dosen maksudnya adalah menjawab pertanyaan dosen disaat dosen 

membimbing kelompok yang bermasalah dalam rangka mencari penyelesaian dari masalah yang 

dihadapi. 

+ Menulis/mencatat jawaban LSBA yaitu yang dilakukan dalam masing-masing kelompok 

+ Menjelaskan pada teman sekelompok maksudnya menjelaskan penyelesaian soal yang didapah~ya 

secara pribadi atau diskusi pada anggota kelompoknya yang kurang memahami penyelesaian 

permasalahan yang dihadapi 

Aktivitas negatif dalam kegiatan tutorial yang diamati adalah: terlambat masuk kelas, rninta izin 

keluar kelas, acuh, mengantuk, dan bercanda. 

Semua aktivitas yang disebutkan di atas dicatat langsung oleh observer (anggota tim) yang lkut 

berada dalam kelas selama perkuliahan dan kegiatan tutorial berlangsung. Data dicatat frekwensi 

munculnya setiap 25 menit pada lembar observasi bang  telah disediakan sebelumnya, lampiran $2) 

dalam selang waktu 25 menit pertama, 25 menit kedua sampai 25 menit keenam, ha1 ini dilakukan agar 

setiap aktivitas yang muncul diamati dan dicatat datanya.di mana untuk setiap kali perkuliahan alokasi 

waktu 3 X 50 menit.. Pengamatan untuk perkuliahan dilakukan secara klasikal sedangkan pada kegiatan 

tutorial secara kelompok, di mana anggota setiap kelompok sebanyak 56 orang dengan jurnlah 

kelompok sebanyak 6 kelompok. Dalam lembar observasi juga dicatat aktivitas dosen baik dalam 

kegiatan perkuliahan tatap muka maupun dalam kegiatan membimbig mahasiswa dalam diskusi 

kelompok pada kegiatan tutorial (lampiran 3,4). 

b. Wawancara 

Untuk mengetahui kesan ataupun persepsi rnahasiswa tentang proses perkuliahan Fisika 

Matematika 1 yang sedang mereka ikuti, dilakukan wawancara langsung dengan tisan ataupun dengan cara 

tidak langsung (tertulis), yang dilakukan secara acak, ada kalanya setelah perkuliahan tatap muka selesai, 

adakalanya setelah kegiatan tutorial dan adakalanya setelah posttest Untuk wawancara secara langsung 

mahasiswa yang diwawancarai sebanyak dua orang yang diambil secara acak, sedangkan untuk wawancara 

secara tertulis melibatkan seluruh mahasiswa. Yang ditanyakan adalah hal-ha1 positif yang dilakukan dosen 

dan saran-saran perbaikan menurut mereka sehubungan dengan kegiatan tatap mukalpenyajian, pretest 

dan posttest, kegiatan tutorial (seperti pemilihan anggota kelompok kecil dalam diskusi), rnateri dan model 

soal dalam LSBA, prosedur ke rja dan alokasi waktu pelaksanaan diskusi 



Hasil wawancara ini dicatat dan dianalisis. Sesaat selesai ujian tengah semester, mahasiswa diberi 

angket (lam piran 5) untuk rnenanyakan kembali tentang kesan dan persepsi mereka secara keseluruhan 

tentang perkuliahan yang diikuti. 

c Perekaman 

1) Perekarnan video 

Untuk rnelihat d m  rnendengar ulang kejadian tentang aktivitas rnahasiswa dalam perkuliahan 

ataupun dalarn kegiatan diskusi pada kegiatan tutorial serta penarnpilan dosen dalarn memberikan 

kuliah dan mernbirnbing rnahasiswa dalam kegiatan tutorial maka dilakukan perekaman garnbar dan 

suaranya dengan rnenggunakan karnera video yang dilakukan oleh seorang kameramen. Dari 

pengamatan hasil rekarnan dapat diketahui ha1 positif yang akan dipertahankan dan negatif yang hams 

diperbaiki 

2) Perekarnan pita 

Wawancara dengan rekaman pita bertujuan untuk rnengetahui secara langsung tanggapan 

mahasiswa terhadap kegiatan yang dilakukan baik positif rnaupun negatif. Selain itu untuk mengetahui 

dampak dari kegiatan yang dilakukan terutama mengenai kegiatan tutoriaL 

d. Angket 

Angket juga bertujuan untuk mengetahui tanggapan mahasiswa terhadap kegiatan yang 

dilakukan. Angket ini diberikan setiap selesai satu pokok bahasan. Tanggapan mahasiswa yang 

diminta adalah tentang cara pelaksanaan perkuliahan secara keseluruhan baik dari aspek 

dosen, materi perkuliahan, dan penggunaan LSBA. Disamping itu juga diminta alasan tentang 

aktivitas yang mereka lakukan. 

e Dokumen 

Dokumen yang diperlukan berupa LSBA (Lembaran Soal Belajar Aktif) yang telah diisi mahasiswa 

melalui kegiatan tutorial, nilai posttest d m  nilai ujian akhir siklus pertarna (Ujian Mid Semester). 

2 Teknik Analisis Data 

Secara umum data d m  informasi yang diperoleh dalam observasi dapat dibagi atas tiga 

kelompok yaitu data kuantitatif keaktifan mahasiswa, informasi tentang hal-ha1 positif d m  negatif 

serta saran-saran perbaikan dan skor yang diperoleh mahasiswa dalarn posttest dan ujian akhir 

siklus pertama Teknik analisis tiap kelompok data adalah sebagai berikut: 



a. Data Keaktifan Mahasiswa 

Data keaktivitas mahasiswa yang diamati dibagi dalam tiga bagian, yaitu keaktifan pada saat 

perkuliahan, keaktifan pada saat kegiatan tutorial dan keaktifan dalam membuat tugas rumah. Untuk 

keaktifan dalam perkuliahan dan kegiatan tutorial masing-masing dibagi lagi atas dua aspek yaitu 

aktivitas yang positif dan aktivitas negatif. Untuk data pada aktivitas yang positif yaitu yang 

mendukung kegiatan perkuliahan dan aktivi tas negatif yang menghambat kelancaran p e r k u l i i  

1) Data aktivitas mahasiswa dalam perkuliahan 

+ Data aktivitas positif mahasiswa dalam perkuliahan meliputi 

(1) Memperhatikan penjelasan dosen, 

(2) Mencatat materi perkuliahan. 

(3) Menyelesaikan contoh soal 

(4) Mengajukan pertanyaan pada dosen 

(5) Menjawab pertanyaan dosen 

(6) Bertanya pada teman atau diskusi. 

(7) Mendengartan teman menjawab pertanyaan 

(8) Menyelesaikan contoh soal di papan tulis 

+ Sedangkan data aktivitas negatif dalam perkuliahan adalah: (1) Terlambat masuk kelas, (2) Acuh, (3) 

Mengantuk, (4) Bercanda dengan teman (5) Minta izin ke luar dan (6) Re& 

2) Data aktivitas dalam kegitan tutorial. 

Aktifitas mahasiswa yang diamati dalarn kegiatan tutorial juga terbagi dua pula yaitu aktivitas 

positif dan aktivitas negatif. 

+ Data aktivitas positif dalam kegiatan tutorial meliputi : 

(1) membaca LSBA 

(2) memperhatikan penjelasan dosen, 

(3) memperhatikan teman yang berbicara, 

(4) mengajukan pertanyaan pada dosen, 

(5) menjawab pertanyaan intrukturldosen 

(6) Menulis/mencatat jawaban pada LSBA. 

(7) Menjelaskan pada teman sekelompok. 

4 Data aktivitas nenatif dalam kegiatan tutorial yang diamati adalah: (1) terlambat masuk kelas, (2) 

minta izin keluar kelas, (3) acuh, (4) mengantuk, dan (5) bercanda 



Data diplot dalam bentuk grafik antara frekuensi aktivitas yang rnuncul terhadap aspek yang diamati. 

Data aktivitas yang diperoleh melalui observasi yang dilakukan dituangkan dalam sebuah grafik yang 

diplot antara frekuensi munculnya suatu aktivitas terhadap aspek yang yang diamati Dari grafik akan 

terlihat kecendrungan tiap aspek. 

3) Data aktivitas dalarn mengerjakan tugas rumah 

Tugas rurnah yang diberikan kepada setiap mahasiswa setelah perkuliahan tatap muka 

berakhir dikumpulkan pada saat sebelum kegiatan tutorial dimulai. Tugas rumah ini diperiksa, tapi 

tidak diberi nilaijskor karena pada umurnnya isi tugas rumah ini hampir sama, jadi tidak dapat 

diidentifikasi siapa sumber dan siapa yang mengopi. Cuma saja mahasiswa sudah dapat memperoleh 

nilai tambah bila tugas rumah dikerjakan dan dikumpulkan tepat waktu. Data untuk tugas rumah ini 

diplot grafiknya antara banyaknya mahasiswa yang mengumpulkan tugas pada setiap pernberian 

tugas rumah tersebut. 

b. Informasi Tentang Hal-ha1 Positif dan Negatif Serta Saran-saran Perbaikan 

lnformasi tentang hal-ha1 positif dan negatif serta sarmsaran perbaikan yang dikemukakan baik 

oleh anggota tim dan mahasiswa maupun dari pemutaran ulang video serta pemutaran rekaman pita 

tape recorder, merupakan informasi penting yang berguna sebagai umpan balk sebagai dasar untuk 

langkah perbaikan pada siklus kedua. 

c. Nilai Mahasiswa 

Dari data nilai mahasiswa dalam mata kuliah Fisika Matematika I ini yang terdiri dari dua bentuk 

nilai/skor, yaitu nilaijskor posttest setiap akhir pokok bahasan dan nilai ujian akhir siklus pertama 

Untuk setiap nilai posttest ini dicari nilai rata-ratanya kemudian diamati perkembangannya, lalu rata- 

rata nilaijskor ini dibandingkan dengan skor ujian akhir siklus pertama. 

3. Hasil Analisis Data 

a. Hasil Observasi dalam Perkuliahan 

Data yang diperoleh selama perkuliahan pada siklus pertama (6 kali pertemuan) berupa 

aktivitas positif dapat dilihat grafiknya pada Garnbar 1. berikut: 



Gambar 1. Grafik aktivitas positif mahasiswa dalam perkuliahan pada siklus pertama 

Aktivitas Positif Dalam Perkuliahan Siklus Pertarna 

I Dari grafik tentang aktivitas positif yang dilakukan oleh mahasiswa dalam perkuliahan di atas terlihat 
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I sendiri-sendiri hanya dilakukan oleh beberapa orang mahasiswa tertentu saja Aktivitas yang rendah 

frekuensinya adalah mengajukan pertanyaan pada dosen, dan maju kedepan menyelesaikan contoh 

bahwa aktivitas yang menonjol adalah memperhatikan penjelasan dosen dan mencatat materi 

perkuliahan, dimana hampir semua mahasiswa melakukan aktivitas tersebut selama perkuliahan 

berlangsung. Aktivitas positif lain yang juga dilakukan oleh sebagian besar mahasiswa adalah 

mendengarkan teman menjawab pertanyaan dosen dan menyelesaikan contoh sod Berikutnya adalah 

t bertanya pada teman atau diskusi tentang materi yang belurn jelas. Urutan berikutnya yang tergolong 
I 
I sedang frekuensinya adalah menjawab pertanyaan dosen Dalam menjawab pertanyaan dosen terdapat 
L 

soal. 

I perkuliahan sangat rendah. Oleh sebab itu stratagi mengajar dirubah dengan rnemberikan contoh soal 

, 

I 

sebanyak mungkin dan tersebar sepanjang perkuliahan, sehingga aktifitas bertanya akan muncul 

sepanjang perkulian Namun sayangnya walaupun aktivitas ini meningkat, frekuensinya tidak terlalu 
I 

I tinggi. Dari berbagai aktivitas positif yang diamati dalarn perkuliahan selama siklus pertama t e r h t  dari 

Pada kegiatan perkuliahan aktivitas bertanya akan meningkat disaat dosen mulai memberikan 

contoll soal. Pada perkuliahan pertama, kedua dan ketiga pada umumnya pemberian contoh sod adalah 

diakhir perkuliahan yaitu pada 25 menit ke 4 atau ke5. Hal ini menyebabkan aktivitas bertanya diawal 



grafik di atas frekuensinya cendrung meningkat pada sehap pertemuan berikutnya Kenyataan ini 

merupakan suatu ha1 yang menggembirakan. 

Untuk aktifitas negatif yang muncul dalan perkuliahan dapat dilihat grafiknya pada Gambar 2 

Aktivitas Negatif Dalam Perkuliahan Siklus 1 
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Gambar 2. Grafik aktivitas negatif mahasiswa d a h  perkuliahan pada siklus pertama 

Dari pengamatan pada setiap perkuliahan, aktivitas negatif if m d  apabila mahasiswa rnulai 

merasakan kejenuhan. Frekuensinya akan meningkat pada menit-menit terakhir seperti pada 25 menit 

ke-4,5 dan ke-6 (perkuliahan tatap muka ini 3x 50 menit). Dari pengamatan terlihat bahwa aktifitas ini 

cendrung turun naik sesuai keadaan saat belajar. Selain itu faktor kesulitan rnateri yang dibahas juga 

mempengaruhi kejenuhan yang dapat memicu timbulnya sikap negatif. Untuk mengatasinya biasanya 

dosen mengganti metode mengajamya seperti cerarnah diganti dengan metode bertanya atau 

memberikan soal-soal dengan meminta salah seorang mahasiswa maju ke papan tulis di depan kelas. 

a. Hasil Observasi dalam Kegiatan Tutorial 

Hasil observasi aktivitas selama kegiatan tutorial dapat dilihat grafilmya pada Gambar 3. Dari 

grafik aktivitas positif dalarn tutorial pada Gambar 3 tersebut terlihat bahwa aktivitas yang menonjol 

adalah membaca LSBA, memperhatikan penjelasan dosen, dan memperhatikan teman yang bicara. 

MenulisJmencatat jawaban LSBA hanya dilakukan oleh sebagian mahasiswa Aktivitas yang mash 

kurang adalah mengajukan pertanyaan pada dosen, rnenjawab pertanyaan dosen, dan menjelaskan 

pada teman sekelompok. Dari hasil pengamatan terlihat suatu kecendrungan dari anggota kelompok 



untuk menunggu jawaban dari temannya atau penjelasan dari dosen. Akibatnya kegiatan diskusi kurang 

efektif karena lebih banyak yang pasif dari pada yang aktif. Penyebab dari hal ini rnungkin 

Aktivitas Positif Mahasiswa Dalam Kegiatan Tutorial 
Siklus Pertama 
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Cambar 3. Grafik aktivitas positif mahasiswa dalam 
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karena jumlah anggota dalam setiap kelompok kecil terlalu banyak (5 - 6 orang). Namun dengan 

berbagai motivasi yang diberikan dosen pada mahasiswa dan perbaikan terhadap LSBA, manyebabkan 

aktifitas yang masih kurang dapat ditingkatkan frekuensinya sedikit demi sedikit Kenyataan ini 

merupakan suatu ha1 yang menggembirakan karena penggunaan LSBA dapat meningkatkan aktifitas 

dalarn tutorial.. 

Selanjutnya untuk aktifitas negatif dalan kegiatan tutorial dapat kita lihat grafhya pada 

Gambar 3. berikut: Dari grafik terlihat bahwa sikap negatif yang sering muncul adalah terlambat masuk 

kelas dan bercanda. Sedangkan yang sangat sedikit sekali atau boleh dikatakan tidak ada adalah acuh 

dan mengantuk. Dengan dernikian dapat dikatakan bahwa penggunaan LSBA dapat rnenekan sikap 

negatif dalarn bentuk sikap acuh dan mengantuk, dimana hal ini biasanya mempakan mdikator 

kejenuhan dalam belajar. Dari data ini dapat diprediksikan bahwa pemberian LSBA dapat rnengurangi 

kejenuhan dalam belajar. Dalam ha1 bercanda terkadang bukan merupakan ungkapan kejenuhan tetapi 

ungkapan kegen~biraan karena berhasil menyeledan suatu persoalan 



Gambar 4. Grafik aktivitas negatif mahasiswa dalam kegiatan 
tutorial pada siklus pertama 
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Gambar 5. Grafii persentase mahasiswa dalarn mengumpulkan tugas rumah 
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Dari grafik dapat kita lihat bahwa hampir semua mahasiswa mengejakan dan mengumpulkan tugas 

tepat pada waktunya Namun pada umumnya dari pekerjaan rurnah yang dikumpulkan dapat dilihat 

bahwa mahasiswa masih mengalami kesutitan dalam menentukan representasi fisis dari persoalan 

yang diberikan. 

b. Hasil Rekaman Video 

Rekaman video dilakukan pada perkuliahan siklus pertama sebanyak dua kali Dari rekarnan 

sewaktu perkuliahan berlangsung dirnana momen yang disorot sesuai dengan indikator yang diamati 



melalui observasi, terlihat bahwa aktivitas mahasiswa yang menonjol adalah mencatat materi 

perkuliahan dan memperhatikan penjelasan dosen. Sedangkan aktivitas lain muncul dalam renlang 

waktu yang lama, seperti bertanya dan mengerjakan soal di papan tulis. Melalui rekaman video dapat 

secara langsung diketahui hal-ha1 yang positif dan yang negatif, sehingga dapat menjadi masukan 

untuk perbaikan pada siklus berikutnya. 

c. Hasil Wawancara dengan Rekaman Pita dan Angket Terbuka 

Dari hasil wawancara dengan rekaman pita yang berisikan tanggapan rnahasiswa terhadap 

kegiatan perkuliahan dan tutorial, baik terhadap dosen maupun kegiatan itu sendiri, juga diungkapkan 

tentang alasan mereka melakukan suatu aktifitas dan juga alasan kenapa tidak melakukan aktifitas 

tertentu. Hasil wawancara temyata tidak jauh berbeda dengan hasil angket terbuka yang diberikan 

kepada mahasiswa Secara umum hasil wawancara dan angket terbuka yang diberikan dapat dillhat 

pada Tabel 1. berikut: 

TABEL I. AKTIVITAS MAHASISWA DALAM PERKULIAHAN 

23 

No Aktivitas yang 
dilakukan 

1 2 

I Memperhatikan 
penjelasan dosen 

2 Mengajukan 
pertanyaan pada 
dosen 

3 Menjawab 
pertanyaan dosen 

4 Menanyakan 
materi pada 
teman/diskusi 

5 Mendengarkan 
teman menjawab 
pertany aan 

Alasan melakukan aktivitas 

3 

Penjelasan yang diberikan sangat 
berguna sebab berhubungan 
dengan materi dan permasalahan 
dalam perkuliahan 

Ada materi yang kurang dipahami 
Contoh soal kurang dimengerti 
Tugas tidak dapat dike jakan 

Tahu jawabannya Dengan 
menjawab akan meningkatkan 
rasa percaya diri dan lebih 
memahami materi 
Merasa lebih senang bertanya 
pada teman karena tidak takut 
ditertawakan teman lain 

Pertanyaan teman sama dengan 
permasalahan yang dihadapi 
Jawaban teman dapat membantu 
penguasaan materi yang dipelajari 

Alasan tidak melakukan aktivitas 

4 

Tidak tahu apa yang akan 
ditanyakan 
Merasa malu pada teman dan tidak 
percaya diri 
Lebih memilih bertanya pada teman 
Tidak tahu jawabannya 
Tidak percaya diri untuk menjawab 
Malu jlka nanti jawabannya salah 

Merasa kurang percaya pada ja- 
waban teman sebab pengetahuan 
yang didapat sederajat 

Sibuk mencatat materi yang 
di jelas kan 
Permasalahan yang dihadapi tidak 
sama 



Selain alasan melakukan aktivitas di atas juga dimintakan saran tentang pelaksanaan 

perkuliahan, pemberian tugas rumah dan kegiatan tutorial Dari jawaban yang diberikan mahasiswa 

dapat disirnpulkan bahwa mereka menginginkan kuliah diberikan secara jelas d m  catatan yang teratur. 

Selain itu mereka meminta penyelesaian contoh soal yang tuntas dan semua tugas mmah diberi umpan 

balik apakah yang mereka kerjakan sudah benar atau belum. Untuk kegiatan tutorial mereka 

mengharapkan dosen membimbing setiap kelompok secara intensif dan memberlkan jawaban tugas 

diakhir pelaksanaan tutorial atau dilakukan diskusi kelas. 

1 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

2 

Mencatat materi 
perkuliahan 

Maju ke depan 
menyelesaikan 
soal 
Menyelesaikan 
contoh soal 

Terlambat masuk 

kelas 

Acuh 

Mengantuk 

Bercanda dengan 

teman 

Minta izin keluar 

Resah 

3 

Jika tidak dicatat sulit untuk 
dimengerti 
Tidak mempunyai buku sumber 
Dapat menjawab soal tersebut 
Percaya diri untuk menulis di 
papan tulis 
Contoh soal sangat penting untuk 
lebih memahami materi 
Dapat menyelesaikannya 
berdasarkan teori yang diberikan 

Tempat tinggal jauh dari kampus 
Baru selesai kuliah lain sehingga 
terlambat masuk 

Merasa jenuh karena materinya 
sulit sehingga kepala jadi sakit 

Terlambat tidur karena 
mengerjakan tugas 
Merasa jenuh karena materinya 
sulit 
Pelajaran membosankan 
Menghilangkan kejenuhan dalam 
belajar 
Mau kebelakang 
Menghilangkan kejenuhan dalam 
belajar atau menghilangkan 
kantu k 
Karena ada keperluan lain 
Merasa capek sehingga waktu 
terasa be rjalan lama 
Ada masalah lain yang 

mengganggu 

4 

Tidak tahu jawabannya 
Tidak percaya diri 
Takut ditertawakan teman jika salah 
Contoh soal sangat penting tetapi 
tidak tahu cara menyelesatkannya 
Waktu yang diberikan untuk 
menyelesaikan digunakan untuk 
mencatat materi yang diberikan 
Jika terlarnbat maka akan 
ketinggalan informasi 
Merasa malu pada dosen dan teman 
Takut ketinggalan informasi 

Malu bila mengantuk di kelas 
Jika mengantuk maka materi tidak 
dapat diikuti dengan baik 

Takut ketinggalan informasi 
Teman lain sedang serius, jadi takut 
akan mengganggu 
Tidak rnerasa memerlukan 
Takut ketinggalan informasi 
sehingga kalau dapat tidak keluar 
kelas 

Karma belajarnya serius sehingga 
tidak merasa waktunya telah habis 
Akan menghilangkan semangat 
belajar 



d. Analisis Dokumen 

Dari dokumen jawaban LSBA yang selalu dikumpulkan satu perkelompok setiap selesai 

tutorial dapat disimpulkan bahwa pada umurnnya mahasiswa mampu menyelesaikan soal secara 

matematis namun mengalami kesulitan untuk membuat representasi fisisnya Penyebab dari hal ini 

adalah kurangnya pemahaman mahasiswa terhadap konsep fiis yang telah dipelajari pada mata kuliah 

sebelumnya. Masalah ini diatasi dengan melakukan diskusi kelas sekitar 30 menit diakhir kegiatan 

tutorial yang dimulai pada pertengahan siklus pertama. Diskusi kelas bertujuan memberlkan pola 

jawaban LSBA dan menjelaskan representasi fisis dari soal yang diberikan. 

Setiap akhir dari satu pokok bahasan selalu diadakan posttes. Dalam pelaksanaan siklus pertama 

dilakukan 3 kali posttes sebab materinya juga terdiri dari 3 pokok bahasan. Skor tertinggi dari setiap 

posttes yang dilakukan adalah 100 dan terendah 0. Pada setiap posttes dicari skor rata-rata dan 

persentase yang telah belajar tuntas (skor 2 65). Hasil posttes pada siklus pertama dapat dilihat pada 

tabel berikut: 

TABEL 2. HASIL POSTTES PADA SIKLUS I 

Dari hasil posttes di atas terlihat adanya peningkatan skor rata-rata dari waktu kewaktu, ha1 ini 

I sekaligus menggambarkan bahwa hasil belajarnya juga semakin meningkat Namun perlu diketahui 

% Skor 2 65 

0% 

31,25% 

45,45% 

Posttest 

ke- 

1 

2 

3 

I bahwa tingkat ketuntasan belajar secara klasikal belum terpenuhi (265% jumlah mahasiswa 

I mempunyai skor 2 65). Adapun hasil ujian akhir mahasiswa pada siklus pertarna ini diperoleh skor rata- 

Pokok Bahasan 

Deret Tak Hingga 

Bilangan Komplek. 

, Deret Fourier 

I rata 55, dan yang memperoleh nilai' 2 65 sebanyak 55,6%.. Bila dibandingkan dengan skor rata-rata 

1 posttest nilai ini berada di bawah skor rata-rata posttest ketiga Hal ini bisa saja te qadi karena materi 

I yang diujikan pada ujian akhir ini mencakup semua materi pada ketiga pokok bahasan yang dibahas 

Skor rata-rata 

29 

52 

63 

Skor tertiggi 

55 ' 

75 

88 

selama siklus pertarna. 

Skor terendah 

10 

25 

35 



e. Catatan Lapangan 

Catatan lapangan berisikan tentang ha1 positif dan negatif yang ditemui selama proses 

berlangsung, baik pada kegiatan perkuliahan maupun dalam kegiatan tutorial. Secara umum catatan 

lapangan dapat dilihat pada tabel berikut 

TABEL 3. CATATAN LAPANGAN 
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No. 

1 

1 

2 

3 

4 

Hal positif dan alasannya 

2 

Dalam proses belajar mengajar dosen 

telah memberikan rnateri perkuliahan 

sesuai dengan silabus dan telah meng- 

ikuti pola membuka pelajaran, mem- 

berikan materi, dan contoh soal serta 

menutup pelajaran dengan memberikan 

tugas rumah sebab memang telah 

dipersiapkan sebelurnnya 

Contoh soal, tugas rumah dan soal 

pada LSBA telah diberikan dalam 

bentuk soal maternatis dan aplikasi 

fisisnya 

Untuk setiap pokok bahasan telah 

dilaksanakan posttes dan hasilnya 

dikembalikan pada mahasiswa 

Dalam kegiatan tutorial pembimbing 

telah melaksanakan tugasnya dengan 

baik seperti rnembimbing kelompok 

yang bermasalah, memberikan pola 

jawaban soal dan melaksanakan diskusi 

kelompok dengan anggota 5-6 orang 

perkelompok 

Hal negatif dan alasannya 

3 

Dalam menyelesaikan tugas, rnembuat contoh soal, 

menyelesaikan soal pada LSBA, mahasiswa meng- 

alarni kesulitan dalam membuat representasi fisis 

dari soal yang diberikan sehingga ketergantungan 

pada dosen sangat tinggi . Penyebabnya antara lain 

mahasiswa kurang memahami konsep fisis dari 

materi yang telah dipelajarinya. 

Dalarn siklus pertama hasil belajar mahasiswa be- 

lum mencapai tingkat belajar tuntas secara klasikal 

penyebabnya antara lain mahasiswa kurang mema- 

memahami materi perkuliahan dengan ha&. 

Aktivitas mahasiswa dalam perkuliahan tergolong 

rendah ini terlihat dari aktivitas yang menonpl 

hanya mendengar dan menulis. 

Aktivitas mahasiswa dalarn berdiskusi belum 

tergolong tinggi sebab lebih banyak pendengar 

dari pada yang memberikan komentar atau 

penjelasan dan bahkan cendrung menunggu dosen 

menjelaskan pada kelornpoknya terutama untuk 

menyelesaikan representasi fiis dari soal yang ada 

dalam LSBA. 



E. Refleksi 

Dari hai l  pengamatan terhadap pelaksanaan perkuliahan dan tutorial pada siklus pertarna terlihat 

bahwa mash banyak permasalahan yang belum teratasi. Oleh sebab itu perlu adanya tindak lanjut dari 

penelitian ini pada siklus kedua guna mengatasi masalah yang mash ada 

Dalam perkuliahan permasalahan yang mash terlihat adalah kurangnya keaktivan mahasiswa 

terutama dalam hal bertanya. Dari hasil wawancara dan angket terbuka ternyata mereka merasa malu untuk 

bertanya atau tidak percaya diri. Selain itu juga tidak tahu apa yang akan ditanyakan dan lebih mernilih 

n 

1 

5 

6 

7 

8 

9 

2 

Dalam belajar mahasiswa sudah mulai 

berani untuk bertanya pada dosen ha1 

ini terlihat dari meningkatnya aktivitas 

bertanya baik pada perkuliahan 

maupun pada tutorial. 

Pemberian LSBA dapat mengurangi 

kejenuhan dalam belajar yang terlihat 

dalam bentuk tidak timbulnya sikap 

acuh dan mengatuk selama menger- 

jakan LSBA. 

Aktivitas positif yang paling menonjol 

pada kegiatan perkuliahan adalah 

memperhatikan penjelasan dosen dan 

mencatat matari perkuliahan, ini terlihat 

dari aktivitas selama kuliah 

Pada kegiatan tutorial aktifitas yang 
menonjol adalah membaca LSBA, 
memperhatikan penjelasan dosen, 
memperhatikan teman bicara dan 
menulis/ mencacat jawaban LSBA. 
Mahasiswa mulai menyadari bahwa 
kuliah dan tutorial yang dilaksanakan 
merupakan satu kesatuan yang utuh 
yang dapat meningkatkan penguasaan 
terhadap materi perkuliahan. 

3 

Kejenuhan dalam perkuliahan masih tetap 

muncu1,ini terbukti dengan mash adanya s h p  

negatif yang muncul dalam kuliah seperti mengan- 

tu k. 

Jumlah anggota kelompok terlalu banyak sehingga 

mengurangi mobilitas dalarn diskusi 



bertanya pada teman. Untuk mengatasi hal ini direncanakan pada siklus 11 dalam perkuliahan dosen 

memberikan kesempatan untuk mendiskusikan materi dengan temannya terutama diwaktu menyeladm 

contoh soal, kemudian mengajukan pertanyaan terhadap masalah yang dihadapi sehubungan dengan 

materi yang dibahas. Dengan demikian diharapkan akan timbul keberanian bertanya dan rasa percaya diri 

karena sudah diarahkan terlebih dahulu. 

Untuk aktivitas menjawab pertanyaan dosen akan dimotivasi dengan menggilirkan kesempatan 

untuk menjawab sehingga mahasiswa harus siap dengan materi yang akan dan sudah dipelajarinya S e h  

itu juga diperhatikan kemampuan mahasiswa yang akan menjawab pertanyaan yang diberlkan, diharapkan 

mahasiswa tersebut mampu menjawabnya sehingga rasa percaya dirinya sernakin meningkat dan tidak 

malu pada temannya Disamping itu jurnlah contoh soal dan soal-soal tambahan leblh diperbanyak, sebab 

suatu kecendrungan bagi mahasiswa untuk bertanya bila telah ada contoh soaL Dengan tindakan ini 

diharapkan keberanian untuk menjawab pertanyaan yang diajukan dasen semakin meningkat akhfitasnya 

Dalam menyelesaikan contoh soal direncanakan mahasiswa diberi kesernpatan untuk berdiskusi 

dengan temannya dan dimotivasi dengan cara diawasi berkeliling sekaligus dibimbing kemudian diberi 

kesernpatan pada mahasiswa untuk mengejakannya ke papan tulis. Bagi yang berani mengacungkan 

tangan dan dapat menyelesaikannya dengan baik akan diberi nilai bonus. Dengan demikian dharapkan 

aktivitas dalam mengerjakan contoh soal akan meningkat sekaligus juga dapat meningkatkan aktivitas 

menyelesaikan soal di papan tulis. 

Untuk mengatasi kejenuhan mahasiswa dalam perkuliahan yang berdampak pada timbulnya aktivitas 

yang negatif diatasi dengan menggunakan metoda yang lebih bervariasi dalam mengajar. Selain itu adalah 

dengan meningkatkan kepedulian dosen terhadap lingkungan kelas selama perkullahan, sehingga kondisi 

yang akan memicu tirnbulnya aktivitas negatif dapat dikurangi. 

Untuk mengalasi permasalahan tugas rumah yang dikembalikan tanpa skorlnilai, diusahakan pada 

siklus kedua dengan cara memberikan kunci jawaban untuk setiap soal yang diberikan pada tugas rumah 

tersebut, sehirigga mahasiswa dapat mengetahui langsung apakah pekerjaan mereka benar atau salah 

dengan membandingkan hasil ke j a  mereka dengan kunci jawaban yang diberikan. 

Penggunaan LSBA dalam tutorial dapat menekan tirnbulnya aktivitas negatif terutarna sikap acuh 

dan mengantuk. Namun beberapa aktivitas positif yang diharapkan mash mempunyai frekuensi yang 

rendah diantaranya dalam mengajukan pertanyaan pada dasen, menjawab pertanyaan dosen dan 

menjelaskan pada teman sekelompok. Selain itu secara urnum terlihat rnobilitas diskusinya rendah yang 



terlihat dalam bentuk interaksi anggota kelompok secara keseluruhan. Untuk itu perlu adanya beberapa 

revisi terhadap tindakan dalam diskusi pada siklus kedua. 

Untuk meningkatkan mobilitas dalam herdiskusi maka jumlah anggota dalam satu kelompok 

dikurangi menjadi 3 - 4 orang. Selain itu.pengaturan anggota dalam satu kelompok didasari pada hasil 

tabulasi pemilihan anggota/teman sekelompok yang dikehendaki oleh mahasiswa itu sendiri. Dengan 

demikian tidak ada halangan lagi antar anggota kelompok untuk berinteraksi sesarnanya Diharapkan 

dengan semakin sedikitnya jumlah anggota kelompok maka aktivitas seperti menjelaskan pada teman 

sekelompok, bertanya pada dosen, dan menjawab pertanyaan dosen sekaligus dapat ditingkatkan. 

Dalam 'menghadapi pernasalahan tingginya ketergantungan mahasima pada dosen dalam 

menyelesaikan representasi f i is  dari soal-sod yang diberikan, diatasi dengan meningkatkan jumlah contoh 

soal aplikasi f i is  dan memberikan pedoman pada mahasima dirnana saja konsep yang dibahas tersebut 

digunakan dalam fisika. Selain itu juga mengharuskan mahasiswa membaca kembali konsepkonsep his 

yang terkait serta mahasiswa diminta untuk memahami tugas rumah yang dikeqakamya sebelum 

mengikuti kegiatan tutorial. 

Dari berbagai rencana revisi tindakan yang akan dilakukan pada siklus kedua ini, dd-tarapkan dapat 

memperbaiki proses pembelajaran yang terlihat berupa meningkatnya aktifitas dalam perkuliahan dan 

kegiatan tutorial sekaligus dapat meningkatkan hasil belajarnya. 



BAB 111 

SIKLUS KEDUA 

A. Perencanaan 

Berdasarkan hasil pada siklus pertama, maka pada siklus kedua ini akan dilaksanakan tindakan- 

tindakan untuk memperbaiki kekurangan-kekurangan atau hal-ha1 negatif yang nlasih ditemui serta 

hal-hal yang belum tercapai pada siklus pertama 

1. Melaksanakan Pretest 

Dari pengamatan dan saran-saran pada siklus pertama pelaksanaan pretest ini tetap 

dipertahankan dan dirasa membantu dosen dalam hal menetapkan materi yang akan dibahas dalam 

kuliah tatap muka, disamping juga membantu mahasiswa untuk termotivasi rnembaca/mempelajari 

materi yang akan dibahas. 

2. Pertemuan Tatap Muka 

Sesuai dengan proses belajar mengajar yang berlaku secara umum, pertemuan tatap muka 

tetap dilanjutkan pada siklus kedua ini, namun materi yang dibahas sesuai dengan silabus. Pada 

siklus kedua ini materi yang dibahas terdiri dari pokok bahassan : Matriks dan Vektor, Integral 

Ganda dan Persamaan Differensial Biasa. Ada beberapa perbaikan dalam pelaksanaannya, seperti 

cara penyajian, usaha meningkatkan meningkatkan motivasi mahasiswa dalarn bertanya dan aktif 

dalam belajar dan usaha lain yang diperlukan. 

3. Tugas Rumah 

Tugas rumah tetap dilakukan setiap akhir pertemuan tatap muka perkuliahan seperti pada 

siklus pertama. Cuma ada perbaikan dalam siklus kedua yaitu setiap sod yang hberikan dalam 

tugas rumah ini diberi kunci jawabannya sehingga mahasiswa akan mengetahui apakah hasil 

pekerjaan mereka benar atau salah sebelum menyerahkan tugas rumah ini kepada dosen. 

4. Kegiatan Tutorial 

Pelaksanaan kegiatan tutorial tetap dipertahankkan namun diadakan perbaikan untuk mengatasi 

kekurangan pada siklus pertama Perbaikan yang dilakukan adalah : 

1) Memperkecil jumlah anggota kelompok dan penentuan anggota dalam kelompok didasarkan 

pada pilihan mahasiswa itu sendiri. 

2) Menyesuaikan jumlah soal pada lSBA dengan tingkat kesulitan dan waktu yang tersedia. 

3) Mengintenslfkan birnbingan pada setiap kelompok. 

4) Mengharuskan mahasiswa membaca kembali konsepkonsep fisis sehubungan dengan materi 

perkuliahan yang telah dibahas. 



5. Melaksanakan Posttest 

Posttest tetap dilaksanakan setiap akhir pokok bahasan. Untuk srklus kedua ini ada tiga pokok 

bahasan, jadi ada tiga kali pelaksanaan posttest. Pada pelaksanaan siklus kedua ini hasil posttest 

diperiksa dan diberi nilai serta segera dikemballkan. 

6. Ujian Akhir 

Diak1-1~ siklus kedua diadakan ujian akhir yang materiiya hanya mencakup semua pokok 

bahasan yang dibahas pada siklus kedua Materi yang diujikan tidak ternasuk materi yang dibahas 

pada siklus pertarna Pembatasan materi ini dimaksudkan agar mahasiswa benar-benar 

mempersiapkan diri untuk ujian karena dengan skop bahan uji yang tidak terlalu banyak perhatian 

mahasiswa bisa terfokus untuk mempelajari materi yang terbatas tersebut Tujuan dari ujian akhu ini 

adalah untuk melihat apakah mahasiswa sudah memahami materi yang sudah dibahas selama satu 

siklus tersebut. Ujian akhir ini juga dapat digunakan sebagai sarana membenkan motivasi kepada 

mahasiswa untuk belajar lebih giat. 

B. Pelaksanaan 

Secara umum pelaksanaan pengajaran pada siklus kedua ini mempakan kelanjutan dan 

perbaikan dari siklus pertma.' Perbaikan dilakukan berdasarkan hasil pengamatan pada siklus 

pertama di mana hal-hal yang positif akan tetap dilaksanakan dan hal-ha1 negatif akan dicoba 

ditekan. Perbaikan yang dilakukan adalah sebagai berikut : 

I. Dalam perkuliahan tatap muka, 

a) penyajian diusahakan diperlambat agar mahasiswa dapat mengikuti perkuliahan sesuai 

dengan tuntutan (saran) dari mahasiswa. 

b) menjelaskan analisis matematis beserta contoh soal sampai mahasiswa dianggap faham, 

kemudian baru diberikan contoh sod aplikasi fisika dalam menerapkan anahis matematis. 

c) memancing mahasiswa untuk bisa bertanya dengan cara memberikan kesempatan untuk 

berdiskusi dengan teman baik terhadap materi maupun dalam menyeledan contoh sod. 

d) lnemotivasi mahasiswa untuk menjawab pertanyaan dosen dengan jalan menggilirkan 

kesempatan untuk memjawab sehingga mahasiswa harus siap dengan meteri yang akan dan 

sudah dipelajari Disamping itu juga memperbanyak contoh soal, sebab suatu kecendrungan 

bagi mahasiswa untuk bertanya bila telah ada contoh soal. 

e) untuk memotivasi mahasiswa agar akhf dalarn belajar, terutama dalam menyeledan soal, 

maka dimotivasi dengan cara mahasiswa diberi waktu untuk mencoba menyelesaikan sendiri 

3 1 



soal yanag diberikan lalu dosen mengamati dan mendekati langsung ketempat duduk 

mahasiswa sambil memberikan bimbingan seperlunya. Kemudian bagi yang dapat 

menyelesaikan soal dengan baik mahasiswa tersebut dirninta menge rjakannya di depan. 

f )  untuk mengatasi kejenuhan maka dalam perkuliahan yang berdampak pada tirnbulnya 

aktivitas negatif diatasi dengan menggunakan metode yang bervariasi 

2. Dalam Kegiatan Tutorial 

a) Untuk meningkatkan mobilitas dalam diskusi, jumlah kelompok diperkecil dari 5 - 6 orang 

menjadi 3 - 4 orang. Penentuan anggota dalam kelompok didasarkan pada pilihan ternan 

yang disukai oleh mahasiswa itu sendiri. 

b) Soalsoal dalan~ LSBA lebih difokuskan pada soal fisika yang membutuhkan analisis 

matematis melalui representasi fisis. 

c) Menyesuaikan jumlah sod yang diberikan dengan tingkat kesulitan materi dan waktu yang 

tersedia yang telah dialokasikan. 

d) Mengharuskan mahasiswa membaca kembali konsepkonsep fisis sehubungan dengan materi 

perkuliahan yang telah dibahas pada tatap muka sebelurnnya yang merupakan bahan dari 

LSBA. 

e) Mengintensiflcan bimbingan dari dosen/instruktur pada setiap kelompok ataupun individu 

dengan cara mendatangi setiap kelompok bergiliran dan memancing mereka dengan 

permasalahan agar mahasiswa dapat bertanya lebih lanjut. 

3. Posttest dan ujian akhir tetap dilaksanakan sesuai dengan rencana Untuk posttest diadakan setiap 

akhir pokok bahasan selesai dibahas. Jumlah soal pada posttest ini d i s e s u h  dengan tingkat 

kesukaran materi dan menggunakan waktu sekitar 45 menit, yang dilaksanakan setelah kegiatan 

tutorial berakhir. Sedangkan untuk ujian akhir siklus pertarna diadakan setelah semua pokok 

bahasan pada siklus kedua selesai dibahas dengan jumlah soal disesuaikan dengan materi yang 

dibahas pada siklus kedua dan waktu yang diperlukan selarna 2 x 60 menit dan pelaksanaan 

ujian ini disesuaikan dengan waktu ujian akhir semester yang tejadwal. 

C. Observasi 
- 

1. Tehnik Pengumpulan data 

Pada siklus kedua ini teknik mengumpulkan data yang digunakan sarna seperti pada siklus 

pertama, yaitu pengamatan dengan lembaran observasi, rekarnan video, wawancara dengan 

rekaman pita, angket terbuka, analisis dokumen, dan catatan lapangan. 



a. Pengamatan langsung 

Data yang diperlukan dalam pengamatan langsung pada siklus kedua ini sama seperti siklus 

pertama, sehingga lembaran observasi untuk melihat aktivitas mahasiswa baik untuk perkuliahan 

(lihat kembali lampiran 1 dan 2), maupun untuk kegiatan tutorial yang digunakan tetap yang telah 

ada (lihat kembali lampiran 3 dan 4). Namun lembar observasi pada kegiatan tutorial jumlah kolom 

untuk kelompok ditambah sebab jumlah anggota kelompok dikurangi berarti jumlah kelompok 

menjadi bertambah. Data diambil melalui olxewasi langsung oleh seorang pengamat yang 

mengikuti setiap kegiatan baik perkuliahan maupun kegiatan tutorial dari awal sarnpai akhir. 

Data dicatat frekuensi munculnya setiap 25 menit, ha1 ini dilakukan agar setiap aktifitas yang 

muncul dapat diamati dan dicatat Selain itu yang tak kalah pentingnya adalah mengamati apakah 

aktivitas positif yang mash rendah frekuensinya pada siklus pertama dapat ditingkatkan pada 

siklus kedua in i  Pengamatan untuk perkuliahan dilakukan secara klasikal sedangkan pada 

kegiatan tutorial secara berkelompok, dirnana anggota setiap kelompok 3 - 4 orang dengan jurnlah 

kelompok sebanyak 9 kelompok (satu kelas 32 orang). 

b. Wawancara dengan rekaman pita. 

Wawancara dengan rekaman pita bertujuan untuk mengetahui secara langsung tanggapan 

mahasiswa terhadap kegiatan yang dilakukan pada siklus kedua baik yang positif maupun yang 

negatif. Selain itu untuk mengetahui dampak dari kegiatan yang dilakukan terutama mengenai 

pengaruh pengurangan jumlah anggota kelompok terhadap aktivitas yang dilakukan dalam 

kegiatan tutorial. 

c. Rekaman video 

Rekaman video dilakukan untuk mendokumentasikan kegiatan secara langsung sehingga 

dapat diamati baik untuk perkuliahan maupun kegiatan tutorial. Pengamatan ddakukan sesuai 

dengan aspek yang dilihat melalui lembaran observasi, selain itu juga melihat proses pembelajaran 

secara langsung. Dari hasil pengamatan dapat diketahui apakah rencana perbaikan yang telah 

dibuat untuk siklus kedua ini terlaksana sesuai dengan yang telah ditetapkan Selain itu apakah ha1 

positif dapat dipertahankan dan yang negatif dapat ditekan. 

d. Angket terbuka 

Angket terbuka juga bertujuan untuk mengetahui tanggapan mahasiswa terhadap kegiatan 

yang dilakukan. Angket ini diberikan setiap selesai satu pokok bahasan Tanggapan mahasiswa 
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yang dirninta adalah tentang cara pelaksanaan perkuliahan secara keseluruhan baik dari aspek 

dosen, materi perkuliahan, dan penggunaan LSBA serta pengaruh perubahan jumlah anggota 

kelompok terhadap pelaksanaan kegiatan tutorial. Disamping itu juga diminta alasan tentang 

aktivitas yang mereka lakukan (lampiran 5). 

e. Dokumen 

Semua Lembaran Soal Belajar Aktif setiap mahasiswa pada akhir kegiatan tutorial 

dikumpulkan untuk melihat pola jawaban yang dibuat oleh mahasiswa Semua nilai mahasiswa 

pada posttest dan ujian akhir siklus kedua (ujian akhir semester) dicatat sebagai bahan yang akan 

dianalisis untuk melihat kemajuan belajar dari mahasiswa 

2. Teknik Analisis Data. 

a. Catatan lapangan 

Catatan lapangan berisikan ha1 positif dan negatif yang ditemukan dalam pelaksanaan 

siklus kedua baik dalam perkuliahan maupun dalarn kegiatan tutorial 

b. Analisis Dokumen 

Dokumen yang dianalisis adalah tentang pola jawaban LSBA, posttest yang diherikan 

setiap akhir pokok bahasan yaitu dari segi tingkat ketuntasan belajar yang diperoleh pada 

pelaksanaan siklus kedua 

3. Hasil Analisis Data 

a. Hasil observasi dalam perkuliahan 

Data aktivitas mahasiswa yang diamati sarna dengan aktivitas pada siklus pertama yaitu 

aktivitas positif : adalah : (1) memperhatikan penjelasan dosen, mencatat rnaeri perkuliahan, 

menyelesaikan contoh soal, (2) mengajukan pertanyaan pada dosen, (3) menjawab pertanyaan 

dosen, (4) bertanya pada teman atau diskusi, (5) mendengarkan teman menjawab pertanyaan dan 

(6) menyelesaikan contoh sod di papan tulis 

Sedangkan aktivitas negatif adalah : (1) terlambat masuk kelas, (2) acuh ,(3) mengantuk, (4) 

bercanda dengan teman, (5) minta izin ke luar dan (6) re& Data diplot dalam bentuk grafik 

antara frekuensi aktivitas yang muncul terhadap aspek yang diamati Data yang diperoleh selarna 

perkuliahan siklus kedua (6 kali pertemuan) yang berupa aktivitas positif grafhya dapat kita 

lihat pada Gambar 6 berikut: 
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Gambar 6. Grafik aktivitas positif mahasiswa 
dalam perkuliahan pada siklus kedua 

Dari grafik tentang aktivitas positif yang dilakukan oleh mahasiswa dalam perkuiiahan di atas 

terlihat bahwa aktivitas yang menonjol adalah memperhatikan penjelasan dosen, mencatat materi 

perkuliahan dan menyelesaikan contoh soal dimana hampir semua mahasiswa melakukan aktivitas 

tersebut selama perkuliahan berlangsung dengan persentase aktivitas rata-rata sebesar 97,92%. 

Aktivitas positif lain yang juga dilakukan oleh sebagian besar mahasiswa adalah mendengarkan 

teman menjawab pertanyaan dosen dengan persentase rata-ratanya 92,7%. Dalam menyelesaikan 

contoh soal pada siklus ' kedua, ini terlihat semakin banyak proses kerja sama dengan teman yang 

berdekatan atau dengan kata lain berdiskusi, persentase aktivitas rata-rata dalam bertanyajdiskusi 

dengan teman adalah 65,11%. Dalam menjawab pertanyaan dosen pada siklus I terdapat suatu 

kecendrungan mahasiswa menjawab secara bersama-sama, namun pada siklus kedua sudah ada 

keberanian untuk menjawab secara individu. Dalam mengajukan pertanyaan pada dosen terdapat 

peningkatan aktivitas yang terlihat dari frekuensi yang semakin meningkat dengan persentase rata- 

ratanya sebesar 41,72%. 

Pada kegiatan perkuliahan aktivitas bertanya akan meningkat disaat dosen mulai 

memberikan contoh soal, oleh sebab itu pada siklus kedua ini contoh sod  diberlkan dalam sebaran 

waktu selama perkuliahan bukan ditumpuk pada akhir perkuliahan saja Untuk itu stratagi 



mengajar diganti dengan memberikan contoh sod sebanyak mungkin dan tersebar sepanjang 

perkuliahan, sehingga aktifitas bertanya akan muncul sepanjang perkulian. Namun pada siklus 

kedua ini aktivitas mengejakan sod ke papan tulis tetap yang terendah frekuensinya tetapi 

meningkat dibandingkan dengan siklus I dengan persentase rata-ratanya 6,77%. Dari berbaga~ 

aktivitas positif yang diamati dalam perkuliahan selama siklus KEDUA ini t e r h t  bahwa 

frekuensinya cendrung meningkat pada setiap pertemuan berikutnya Peningkatan beberapa jenis 

aktifitas ini merupakan suatu ha1 yang menggembirakan. 

Aktifitas negatif dalan perkuliahan pada siklus kedua dapat dilihat grafiknya pada Gambar 7. 
- 
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Gambar 7. Grafik aktivitas negatif mahasiswa 
dalam perkuliahan pada siklus kedua 

Dari pengamatan pada setiap perkuliahan pada siklus kedua in i, aktivitas negatif tetap saja muncul 

apabila mahasiswa mulai merasakan kejenuhan. Selain faktor tingkat kesulitan materi, faktor 

lingkungan dan suasana juga mempengaruhinya. Untuk mengatasi ha1 ini biasanya dosen 

mengganti metode mengajarnya seperti ceramah diganti dengan metode bertanya atau 

memberikan contoh soaL Walaupun demikian frekuensinya terlihat semakin berkurang. Ini 

menandakan mahasiswa menyadari bahwa sikap negatif tidak menguntungkan dalam 

perkuliahan. 

Persentase rata-rata aktivitas negatif dalam perkuliahan pada s~klus KEDUA ini berturut - 
turut adalah bercanda dengan teman 25,52%, terlambat masuk kelas 11,46%, minta izin keluar kelas 
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10,42%, rnengantuk 5,72%, , resah 2,08% dan acuh 1,56%. Dari aktivitas negatif ini terlihat bahwa 

bercanda merupakan aktifitas yang tertinggi, namun ha1 ini bukan merupakan ungkapan sikap 

negatif saja tetapi juga dapat merupakan ungkapan rasa senang. 

b. Hasil observasi dalam kegitan tutorial. 

Aktifitas mahasiswa yang diarnati dalam kegiatan tutorial pada siklus kedua ini juga 

terbagi dua yaitu aktivitas positif dan aktivitas negatif. Aktivitas positif meliputi: (1) membaca 

LSBA, mernperhatikan penjelasan dosen dan ternan. (2) mengajukan pertanyaan pada dosen, (3) 

menjawab pertanyaan dosen (4) menulis/mencatat jawaban di ISBAdan (5) menjelaskan pada 

teman. Sedangkan aktivitas negatif yang diamati adalah: terlambat masuk kelas, rninta izin keluar 

kelas, acuh, mengantuk, dan bercanda. 

Data aktivitas yang diperoleh melalui observasi yang dilakukan dituangkan dalam sebuah 

grafik yang memplot antara frekuensi munculnya suatu aktivitas terhadap aspek yang muncul 

Grafii aktivitas positi selama kegiatan tutorial tersebut dapat dilihat pada Gambar 8. Dari g d i k  

aktivitas positif dalarn kegiatan tutorial pada siklus kedua pada Carnbar 8 terlihat bahwa aktivitas 

yang menonjol adalah membaca LSBA, rnemperhatikan penjelasan dosen, memperhatikan teman 

yang bicara dan menulis/mencatat jaw aban LSBA, ak tivi tas ini dilaku kan oleh semua mahasiswa 

yang hadir dengan persentase rata-ratanya 98,44%. Aktivitas dalam mencatat atau menulis jawaban 

LSBA ini rneningkat disebabkan oleh perbedaan tindakan dalam melaporkan hasil diskusi. Jika 

pada siklus 1 laporan hanya diberikan satu untuk setiap kelompk, maka pada siklus kedua diubah 

menjadi laporan perorangan/pribadi. Perubahan perlakuan ini nampaknya juga merobah pola 

kerja sekaligus meningkatkan frekuensi aktifitasnya dalam membuat jawaban soal pada LSBA. 

Aktivitas dalam mengajukan pertanyaan pada dosen memiliki persentase rata-rata sebesar 51,56%, 

dalam menjawab pertanyaan dosen sebesar 54,69%, dan menjelaskan pada ternan sekelompok 

sebesar 61,46%. Dari angka-angka ini terlihat peningkatannya dibandingkan dengan siklus 

per tama 

Jika pada siklus pertama terdapat suahi kecendrungan dari anggota kelompok untuk 

rnenunggu jawaban dari ternannya atau penjelasan dari dosen, maka pada siklus kedua terlihat 

bahwa mereka mulai proaktif, ha1 ini disebabkan setiap pribadi ham menyerahkan lembaran 

jawaban LSBA yang dibuatnya, karena nilai anggota kelompok tidak sama dengan nilai pribadi. 

Akibatnya kegiatan diskusi pada siklus kedua lebii aklif dan efektif dibandingkan dengan kegiatan 

tutorial pada siklus pertama Dari hail di atas berarti lumlah anggota kelompok 3.4 orang 
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Gambar 8. Gralii aktivitas positif mahasiswa dalam 
kegiatan tutorial pada siklus kedua 

, komposisi teman dalam satu kelompok yang didasari oleh p ihan  mahasiswa itu sendiri dan 

sistim lembar jawaban pribadi sangat berpengaruh pada aktivitas mahasiswa bekeja dalam 

kelompoknya. Kenyataan ini merupakan suatu ha1 yang menggembirakan karena pola pelaksanaan 

diskusi dan penggunaan LSBA dapat meningkatkan aktifitas dalam kegiatan tutorial seperti yang 

terlihat pada siklus kedua ini. 

Adapun grafik aktifitas negatif dalan kegiatan tutorial dapat dilihat pada Gambar 9 

Aktivitas Negatif Dalam Kegiatan Tutorial 
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Gambar 9. Grafik aktivitas negatif mahasiswa dalam 
kegiatan tutorial pada siklus kedua 



Dari grafik di atas terlihat bahwa sikap negatif masih tetap muncul, seperti terlarnbat masuk kelas 

dengan persentase aktivitas rata-rata sebesar 12,5 % dan bercanda sebesar 38,54%. Bercanda dalam 

diskusi terkadang bukanlah sikap negatif tetapi merupakan ungkapan rasa senang karena telah 

berhasil menyelesaikan sod yang diberikan dalam LSBA. Minta izin keluar kelas persentase rala- 

ratanya adalah 12,5%. Sedangkan yang boleh dikatakan tidak ada adalah acuh dan mengantuk 

dengan persentase rata-ratanya berturut-turut sebesar 0% dan 0,52%. Hal ini berbeda sekali 

dengan saat perkuliahan. Dengan demikian dapat dikatakan bahwa penggunaan LSBA dan 

pelaksanaan tutorial dengan sistim kelompok kecil dengan anggota kelompok dipilih sendiri oleh 

mahasiswa tersebut dapat menekan sikap negatif. Dari data ini dapat direkomendasikan bahwa 

pemberian LSBA yang dikerjakan dalam kelompok kecil yang anggota kelompoknya &pith 

sendui oleh mahasiswa yang bersangkutan dan jawabannya diberikan sacara perseorangan dapat 

merupakan suatu alternatif bentuk pembelajaran tutorial yang mampu meningkatkan aktifitas 

positif dan mengurangi kejenuhan dalam belajar sehingga dapat menekan tirnbulnya sikap negatif. 

c. Hasil Rekaman Video 

Rekaman video dilakukan pada siklus kedua sebanyak 2 kali Dari rekaman sewaktu 

perkuliahan berlangsung dimana momen yang disorot sesuai dengan indikator yang diamati 

melalui observasi terlihat bahwa aktivitas mahasiswa yang menonjol tersebut adalah menatat 

materi perkuliahan, memperhatikan penjelasan dosen. Sedangkan aktivitas lain muncul dalam 

rentang waktu tertentu. Dalam menjawab pertanyaan dosen biasanya cendrung dijawab secara 

bersama-sama sedangkan pada siklus kedua ini sudah mulai ada kebaranian untuk menjawab 

secara pribadi Dalam bertanya pada dosen sudah mulai terlihat keberanian dari mahasiswa sehingga 

terlihat peningkatan aktivitasnya Adapun aktivitas mengerjakan soal dipapan tulis masih tetap 

sangat rendah sekali. Aktivitas negatif seperti mengantuk, acuh, resah dan minta izin keluar kelas 

rnasih tetap ada tetapi frekuensinya tidak banyak. 

Rekarnan video terhadap pelaksanaan kegiatan tutorial memperlihatkan bahwa kegiatan 

diskusi berjalan dengan baik dan hampir semua mahasiswa aktif dalam berdiskusi baik dalam 

menjelaskan pada teman sekelompok, bertanya dan menjawab pertanyaan dosen serta membuat 

atau menulis jawaban soalsoal pada LSBA yang diberikan. Suatu hal yang sangat menggembirakan 

adalah sikap negatif seperti acuh, mengantuk dan resah boleh dikatakan tidak kelhatan. 



d. Wawancara dengan rekaman pita dan angket terbuka. 

Wawancara dengan rekaman pita pada siklus kedua ini berisikan tanggapan mahasiswa 

terhadap kegiatan perkuliahan dan tutorial, baik terhadap dosen maupun kegiatan itu sendiri. 

Tanggapan terhadap perkuliahan secara umum adalah bahwa penyampaian materi agak terlalu 

cepat sehingga mereka tidak sempat mencatat dengan baik. Namun melalui angket yang diberikan 

setiap selesai satu pokok bahasan permasalahan ini dapat segera diatasi yaitu dengan memperlambat 

tempo pemberian materi. Sedangkan untuk kegiatan tutorial mereka berkomentar bahwa pada siklus 

kedua ini diskusi kelompok terasa lebih menyenangkan dibandingkan siklus pertama. Selain itu 

melalui wawancara juga diungkapkan tentang alasan mereka melakukan suatu aktifitas dan juga 

alasan kenapa tidak melakukan aktifitas tertentu, dimana hasilnya ternyata tidak jauh berbeda 

dengan hasil angket terbuka yang diberikan pada mahasiswa pada siklus pertama 

Selain alasan melakukan aktivitas juga dimintakan saran tentang pelaksanaan perkuliahan 

dan kegiatan tutorial. Dari jawaban yang diberikan mahasiswa dapat disimpulkan bahwa mereka 

menginginkan dalam perkuliahan materi diberikan secara jelas, jangan terlalu cepat dan catatan 

yang teratur. Selain itu mereka meminta penyelesaian contoh soal yang tuntas. Untuk kegiatan 

tutorial mereka mengemukakan bahwa pelaksanaan pada siklus kedua ini sudah lebih baik dari 

pada siklus pertarna dengan indikator keaktifan mereka dalam berdiskusi lebih meningkat Namun 

mereka tetap mengharapkan agar sod-soal yang ada dalam E B A  yang tidak dapat mereka 

selesaikan dengan baik, dibicarakan dalam diskusi kelas secara tuntas temtama pembahasan 

representasi fisisnya. 

e. Analisis dokumen 

Dari data tentang jawaban LSBA yang selalu dikumpulkan setiap selesai kegiatan tutorial 

dapat disimpulkan bahwa pada umumnya mahasiswa mulai dapat membuat representasi fisis dari 

soal yang diberikan dalam E B A  walaupun belum untuk semua materi yang diberikan pada siklus 

kedua Kemajuan ini disebabkan oleh kesadaran mereka bahwa materi Fisika Matematika 1 ini 

sangat penting dalam menyelasaikan persoalan fisika sehingga mereka berusaha mempelajari 

kembali materi fisika yang terkait dengan materi Fisika Matematika I yang sedang mereka bahas 
' 

Dari kenyataan ini dapat direkomendasikan bahwa pemberian soakoal berbentuk persoalan 

aplikasi matematika dalam fisika dengan menggunakan ISBA dapat meningkatkan pemahamam 

mahasiswa terhadap materi fisika dan Fisika Matematika I itu sendiri, karma pembahasannya 

menggunakan reppresentasi f i is  terlebih dahulu sebelum melakukan perhitungan maternatisnya. 
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Setiap akhir dari satu pokok bahasan selalu diadakan posttest. Dalam pelaksanaan siklus 

kedua ini dilakukan 3 Mi posttest sebab materinya juga terdiri dari 3 pokok bahasan. Skor yang 

diperoleh dari 3 kali posttest pada siklus kedua ini dapat dilihat pada tabel berikut ini: 

TABEL 4. HASIL POSTET PADA SIKLUS KEDUA 

Dari hasil posttest di atas terlihat adanya peningkatan dan penurunan skor rata-rata dari waktu 

kewaktu. Namun dari segi persentase mahasiswa yang memperoleh nilai 2 65 terdapat 

peningkatan, terutama untuk posttest yang ter&r. Sedangkan skor rata-rata posttest mahasiswa 

pada siklus kedua ini adalah 66/33. Berdasarkan hasil ini tergambar bahwa hasil belajar pada siklus 

kedua ini lebih baik dibandingkan dengan siklus pertama dimana skor rata-rata posttest pada siklus 

pertama hanya 48. Namun perlu diketahui bahwa tingkat ketuntasan belajar secara klasikal baru 

terpenuhi pada posttest ke 6 ( 2 65% jumlah mahasiswa yang mempunyai skor 265). Selanjutnya 

bila dilihat skor rata-rata mahasiswa untuk ujian akhir siklus kedua adalah 68, sedangkan skor ujian 

kahir siklus pertama hanya 55, ini memperlihatkan suatu peningkatan hasil belajar mahasiswa 

Data tentang aktivitas mahasiswa dalarn mengejakan tugas rumah pada siklus kedua ini 

dapat dilihat grafiknya pada Gambar 10 berikut. 
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Dari grafik dapat dilihat bahwa hampir semua mahasiswa mengumputkan tugas rumah tepat waktu 

sama seperti pada siklus pertarna Memang mash ada mahasiswa yang mengumpulkan tidak tepat 

waktu, namun mereka tetap mengumpulkan pada pertemuan berikutnya, sehingga semua 

mahasiswa akhimya menge rjakan dan mengumpulkan tugas rumah tersebut Hal ini disebabkan 

pada siklus kedua ini tugas rumah setelah diperiksa segera dikembalikan kepada mahasiswa, 

sehingga mahasiswa merasa rugi bila tidak mengejakan tugas rumah ini Dari hasil analisis tugas 

rumah yang dikerjakan mahasiswa sudah terlihat ada kemajuan dalam hal memahami arti fisis dari 

soal aplikasi matematika dalam fiika yang diberikan, ha1 ini diiebabkan beberapa soal dari tugas 

rumah ini diberi kunci jawaban sehingga mahasiswa bersemangat dalam mengerjakannya 

Berdasarkan pada hasil analisis dokumen ini dapat direkomendasikan bahwa pembelajaran 

dengan sistem tutorial dengan pemerian tugas rumah, pelaksanaan posttest serta melaksanakan 

kegiatan tutorial menggunakan LSBA yang berisikan soal-soal aplikasi matematika dalam fisika 

yang dibahas dengan menerapkan analisis matematis melalui representasi fisis yang dikejakan 

dalam kelompok kecil dengan laporan perseorangan dapat meningkatkan hasil belajar dalam mata 

kuliah Fisika Matematika I. 

f. Hasil Catatan Lapangan 

Catatan lapangan berisikan tentang ha1 positif dan negatif yang ditemui selama proses 

berlangsung, baik pada kegiatan perkuliahan maupun dalam kegiatan tutorial. Secara umum catatan 

lapangan tersebut sebagai berikut: 

Hal yang dapat direkomendasikan. 

Pelaksanaan perkuliahan dengan sistim tutorial menggunakan LSBA yang berisikan &a1 

aplikasi matematika dalam fisika dan diselesaikan dengan membuat representasi fisis kemudian 

dilanjutkan dengan representasi matematis merupakan salah satu alternatif yang dapat digunakan 

dalam pembelajaran Fisika Maternatika I. 

(1) Pelaksanaan kegiatan tutorial dengan kelompok kecil (anggota 3-4 orang) lebih baik dari pada 

kelompok bear (anggota 5 6  orang). 

(2) Pemihhan anggota kelompok berdasarkan keinginan peserta diskusi lebih baik dari pada 

didistribusikan langsung oleh dosen berdasarkan tingkat kemampuan atau IP mahasiswa saja 

(3) Hasil diskusi yang dilaporkan secara pribadi lebih baik dari pada dilaporkan secara 

berkelompok karena dapat lebih meningkatkan keaktifannya dalarn berdiskusi 

Saran untuk pelaksanaan tindak lanjut berikutnya. 



(1) Agar memperoleh hasil yang maksimal dalam berdiskusi sebaiknya diberitahukan materi yang 

akan didiskusikan dan diharapkan peserta diskusi rnembawa buku-buku referensi sehubungan 

dengan materi yang terkait . 

(2) Dalam membuat LSBA selain dibutuhkan soal-soal yang sesuai dengan materi yang diberikan 

haruslah dapat menambah wawasan pserta dan bersifat kompleks serta menantang, sehingga 

meraka selalu bersemangat dan tidak merasa bosan. Selain itu mulailah dengan soal yang 

mudah terlebih dahulu dan sesuaikan dengan waktu yang tersedia 

(3) Agar penge j a m  soal-soal dengan pola penyelesaian representasi h i s  dan matematis berjalan 

dengan lancar maka pada rnahasiswa diwajibkan membaca materi fisika yang terkait dirumah 

sebelum mengikuti diskusi dan mernbawa buku-buku yang diperlukan kedalam kelas baik 

waktu kuliah rnaupun waktu kegiatan tutorial. 

E. Refleksi 

Dari tanggapan mahasiswa baik melalui angket terbuka dan wawancara dapat disimpulkan 

bahwa pelaksanaan sistem tutorial dengan menggunakan LSBA dengan metode penyelesaian soal 

menggunakan representasi fisis dan dilanjutkan dengan perhitungan matemati rnenuntut 

mahasiswa untuk menguasai materi F i s h  Matematika I dan konsepkonsep fiika yang terkait 

secara baik Upaya kearah itu telah dilakukan dengan interaksi tanya jawab dalam kuliah dan 

memberikan contoh soal yang mengkaitkan antara konsep fisis dengan rnateri Fisika Matematikanya. 

Untuk lebih rnemahami materi yang sedang dibahas dan mernotivasi mahasiswa untuk belajar 

kembali di rumah maka setelah pembahasan materi dalam prkuliahan berakhir diberikan tugas 

rumah. Selain itu lebih difokuskan dengan melaksanakan kegiatan tutorial berupa diskusi kelompok 

dengan menggunakan LSBA itu sendiri. Bentuk pelaksanaan pmbelajaran seperti yang telah 

dilakukan ini mendapat respon dari mahasiswa berupa meningkatnya aktifitas mahasiswa dalam 

belajar dan sewaktu pelaksanaan kegiatan tutorial. Selain itu hasil belajarnyapun semakin meningkat 

yang terlihat berupa peningkatan skor rata-rata dan peningkatan persentase mahasiswa yang 

memperoleh nilai besar sama 65. 



BAB IV 

H A S I L  

Telah dikemukan sebelurnnya bahwa tujuan dari penelitian ini adalah unluk meningkatkan kualitas 

pembelajaran Fisika Ma tematika 1 menggunakan sistim tutorial yang terdiri dari komponen pretest, 

perkuliahan tatap muka, pemberian tugas rumah, kegiatan tutorial, posttest dan ujian akhir. Pelaksanaannya 

adalah berupa pemberian pretest pada setiap awal perkuliahan membahas pokok bahasan baru, penjelasan 

materi dan contoh soal pada perkuliahan tatap muka, pemberian tugas rumah setelah kegiatan perkuliahan 

tatap muka berakhir, pelaksanaan tutorial dengan menggunakan LSBA, pemberian pattest setiap selesai 

satu pokok bahasan dan diakhiri dengan ujian akhir. Kekhususan disini adalah pemberian soal-soal pada 

LSBA yang menggunakan representasi fisis sebelum melakukan perhitungan matematis. Berdasarkan pada 

pelaksanaan dari penelitian ini, berikut akan diuraikan hasil yang telah dicapai dan yang belum dicapai. 

A. Hasil Yang Telah Dicapai. 

1. Pemberian pretest pada setiap memulai pokok bahasan baru, dapat memotivasi mahasiswa untuk 

membaca materi yang akan dipelajari dalam perkuliahan, sehingga sewaktu kuliah mahasiswa tidak 

terlalu sulit dalam mengikuti materi yang dijelaskan dosen. 

2. Pemberian materi pada kuliah tatap muka yang diselingi oleh contoh soal baik sod matematis maupun 

aplikasi fisis berdampak mengaktifkan mahasiswa dalam kuliah, terutarna untuk aktifitas bertanya dan 

menjawab pertanyaan dosen. 

3. Pemberian tugas rumah setelah perkuliahan tatap muka berakhir dapat memotivasi mahasiswa untuk 

mengulang kembali materi yang telah dibahas sekaligus mempersiapkan diri untuk mengikuti kegiatan 

tutorial 

4. Pemberian soal beserta kunci jawaban tugas rumah dalam bentuk lembaran foto copy dapat 

memotivasi mahasiswa untuk mengerjakan tugas rumah lebih serius sebab setelah tugas rumah 

dikumpukan mereka dapat langsung mengetahui tingkat kemampuannya dalam menyelesaikanya 

5. Pengambilan kembali beberapa soal yang agak sulit dan kompleks dari tugas nunah yang telah 

diberikan untuk dimasukkan dalam LSBA dengan merubah pola penyajiannya, dapat leblh 

memantapkan penguasaan materi yang telah dibahas terutarna mengenai aplikasi fisis yang 

menghendaki representasi fisis dan perhitungan matematis. 

6. Penggunaan ISBA pada kegiatan tutorial yang dike jakan dalam kelompok kecil (anggota 3 4  orang) 

dapat meningkatkan aktivitas mahasiswa dalam berdiskusi. 



7. lSBA yang berisikan soalsoal aplikasi matematika dalam fisika dirancang sedemlkian rupa dengan 

pertanyaan-pertanyaan yang membimbing proses berfikir mahasiswa langkah demi langkah ke arah 

menemukan representasi fisis dan rumusan matemais yang digunakan untuk menyelesaikan persoalan 

yang dibahas, sangat membantu mahasiswa ke arah pemahaman konsep fisis secara kualitatif untuk 

menemukan analisis matemais. 

8. Bimbingan intensif yang dilakukan dosen sewaktu melaksanakan diskusi pada kegiatan tutorial dapat 

membantu mahasiswa yang bermasalah sewaktu berdiskusi temtama dalam menyelesaikan 

representasi fisis dari soal yang ada pada ISBA. 

9. Pelaksanaan diskusi kelas diakhir kegiatan tutorial sangat bermanfaat untuk menyamakan persepsi 

terhadap penyelesaian soal dalarn mendapatkan jawaban yang benar. 

10. Pelaksanaan posttest setelah satu pokok bahasan berakhir, sangat bermanfaat untuk memotivasi mahasiswa 

belajar secara intensif dan sekaligus dapat mengetahui tingkat penguasan mahasiswa terhadap materi yang telah 

dibahas. Disamping itu dengan adanya posttest setiap akhir pokok bahasan, mambantu mahasiswa dalam 

memahami materi yang dibahas dan sebagai persiapan untuk menghadapi ujian akhir yang melibatkan tiga pokok 

bahasan untuk setiap siklus. 

11. Ujian akhir siklus pertama (Ujian Mid Semester) dan ujian akhir siklus kedua (Ujian Akhir Semester) yang 

materinya dipenggal sesuai dengan materi yang dibahas pada siklus yang bersangkutan membantu mahasiswa 

untuk lebih memahami materi tersebut. Hal ini karena mahasiswa hanya terfokus pada materi yang tidak terlalu 

padat bila dibandingkan dengan bila untuk Ujian Akhir Semester melibatkan semua materi untuk satu semester 

dalam mata kuliah tersebut. 

B. Hasil Yang Belum Dicapai 

Hal yang belum dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Masih terdapat mahasiswa yang mengalami kesulitan dalam membuat repreentasi fisis dan 

perhitungan matematis sewaktu mengerjakan soal yang ada dalam ISBA . 
2. Masih ada mahasiswa yang tidak mempersiapkan diri untuk mengikuti perkuliahan dengan kata lain 

tidak membaca materi yang akan dipelajari terlebih dahulu di rumah 

3. Belum tercapainya ketuntasan belajar secara klasikal yaitu 85% memperoleh nilai besar sarna 65. 



BAB V 
TINDAK LANJUT 

Berdasarkan hasil yang telah dan yang belum dicapai maka berikut ini akan dikemukakan tindak lanjut yang 

direkomendasikan dan yang direncanakan untuk dilaksanakan. 

A. Tindak lanjut yang direkomendasikan 

1. Hal yang dapat direkomendasikan. 

a. Melaksanakan perkuliahan tatap muka dengan cara: 

1). Memberikan pretest pada setiap akan memulai pokok bahasan baru. 

2). Menanyakan permasalahan pertemuan sebelumnya sebelum memulai materi baru 

3). Menyelingi pemberian materi dengan contoh soal yang bervariasi antara soal matematis dan aplikasi fisis. 

4). Memberikan kesempatan pada mahasiswa untuk bertanya apabila materi atau contoh soal kurang dipahami. 

5). Mengajukan pertanyaan pada mahasiswa apakah materi atau contoh soal yang diberikan sudah dimengerti 

atau belum. 

6). Memberikan kesempatan pada mahasiswa untuk berdiskusi dengan tcman didekatnya dalam mcnyeleslkan 

contoh soal. 

7). Membimbing mahasiswa dalam mcngerjakan contoh soal. 

8). Memotivasi mahasiswa untuk mau mengerjakan soal ke papan tulis. 

9). Memberikan tugas rumah setelah perkuliahan tatap muka berakhir. 

10). Memberikan kunci jawaban tugas rumah dalam bentuk lembaran fotokopi 

11). Memberikan posttest setclah satu pokok bahasan bcrakhir. 

b. Melaksanakan kegiatan tutorial dengan cara: 

(1) Mcmberitahukan scbelumnya materi fisika apa saja yang terkait dengan materi yang akan dibahas dalam 

kegiatan tutorial. 

(2) Menganjurkan pada mahasiswa untuk membawa buku fisika yang terkait sewaktu kegiatan tutorial. 

(3) Menyesuaikan jumlah soal dengan tingkat kesukaran materi dan waktu yang tersedia. 

(4) Mcnggunakan LSBA yang berisikan soal-soal aplikasi fisis dengan menggunakan reprcsentasi fisis dan 

dilanjutkan dengan perhitungan matematis. 

(5) Melaksanakan diskusi dalam bentuk delompok kecil(3-4 orang), yang dibimbing oleh 2 orang dosen. 

(6) Melakukan bimbingan secara intensif terhadap kelompok yang bermasalah dalam menyelcsaikan soal-soal 

yang ada pada LSBA. 

(7) Melakukan pengarahan secara klasikal apabila semua mahasiswa mengalami kesulitan dalam berdiskusi. 

(8) Mclakukan diskusi kelas diakhir kegiatan tutorial. 



B. Tindak Lanjut Yang Direncanakan. 

Berdasarkan pada refleksi akhir siklus kedua masih ditemukan hal-ha1 yang masih perlu dipebaiki dan perlu 

dikembangkan demi mengoptimalkan proses kegiatan belajar mahasiswa baik sebelum perkuliahan dimulai maupun 

selama proses perkuliahan berlangsung. Untuk itu direncanakan tindakan yang akan dilakukan di masa mendatang 

di dalam pekuliahan Fisika Matematika I sebagai berikut : 

1. Menyempurnakan LSBA yang telah ada sesuai dengan waktu yang tersedia. 

2. Melengkapi seluruh tugas rumah dengan jawabannya. 

3. Menyiapkan ringkasan materi perkuliahan yang dapat dibagikan pada mahasiswa. 

4. Membuat suatu tabel yang berisikan keterangan penggunaan materi fisika matematika tertentu dalam membahas 

konsep-konsep fisis yang ada pada matakuliah bidang studi fisika. 

5.  LSBA dapat meningkatkan aktivitas dalam pembelajaran, untuk itu LSBA mungkin dapat digunakan pada 

mata kuliah lain sesuai dengan materi yang dibahas. 

6. Model penyelesaian soal dengan representasi fisis menuju analisis matematis mungkin dapat diaplikasikan 

pada mata kuliah lain yang relevan. 
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AKTIVITAS MAHASIS WA DALAM TUTORIAL 
HariITanggal : 
Minggu ke : 

VI I IV VIlI No I I I 

1 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

1 1  

12 

V 111 

Terlambat masuk 

Membaca LSBA 

Memperhatikan 
penjelasan Dosen 
Memperhatikan teman 
yang bicara 
Mengajukan 
pertanyaan pada dosen 
Menjawab pertanyaan 
Dosen 
Menulislmencatat 
.jawaban LSBA 
Menjelaskan pada 
ternan sekelompok 
Sering minta izin 

Acuh 

Mengantuk 

Bercanda 

VI 



AKTIVITAS DOSEN YANG DIAMAT1 DALAM MENGAJAR 

25' V 
6 

25' VI 

- 

- 

25' I1 25' I 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Membuka pelajaran 

Memberikan pretest 

Menjelaskan materi 
Sesuai silabus 

0 Terorganisis 
D Dijelaskan secara 

rinci 
Mengajukan pertanya- 
an pada mahasiswa 
Menghargai pendapat 
mahasiswa 
Melemparkan kembali 
pertanyaan kepada mhs 
lain 
Menjawab pertanyaan 
mahasiswa 
Memberi contoh soal 
D Matematis 
0 Fisis/aplikasi 
Memberi tugas rumah 

Menutup pelajaran 

25' I11 25' TV 



AKTIVITAS DOSEN DALAM TUTORIAL 
HariITanggal : 
Minggu ke : 

Catatan : 

No V 1 I 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

V 

L 

I I 111 

Men~perhatikan selunih 
anggota kelas 
Membimbing kelompok 
yang bermasalah 
Mendatangi kelon-lpok 
secara bergiliran 
Menjelaskan 
penyelesaian soal yang 
bern~asalah pada klpk. 
tertentu 
Menyelesaikan soal 
yang bermasalah di 
papan tulis 
Memberikan kunci 
iawaban 
Melaksanakan postest 

IV 



NNGKET PENELITTAN HIBAII P E N G A . J . W  
. . 

Petunjuk : 1) Mohon k e s e d i ~ m  sdr. untuk rnenoisi m&et .- !ril semai d n g n  kkenymr~ apa 
ai;;El:.? 

2 )  i ~ i  ;uigkrt. ini tidak &.an men~ptngg-tihi nilpi 1,Iian mat:! hl!idi Fisikn 
?..Iat?rnzt.ika. I y x z  .- sedmc - stir. i h t i  

3 ) \;=is t!d& d!p:rl?~kyd; 
- .  

1. .+&<ii t:~?iC+sardiili pre-lest pada perkuliahan Fisika. h.fatemrttika I 

a. d q a t  menin&atkan motivztsi sdr. r m h !  be!+w ? 

Ya,Tid& ; A[asan : ......................................................................... 

b. dapat menin&atkan penguasaan sdr. terhadap materi yang diherikan ? 

2. Apakah dengan adanya Tugis Rumah (PR) d q a t  membanh~ sdr. dalam memahami maferi 
pelajaran ? 

ynqidak  ;Alasm : ......................................................................... 

3 .  Apakah pelaksanaan diskusi dalarn kegidan ~ ~ t o n a l  : 

a. dapat meningkatkm penpasaan sdr. terhadap materi yan.3 dibahas jsecara m&?rn&is)? 

l'a/Tid& ; A laTm : ......................................................................... 

................................................................................................ 

................................................................................................ 

b. dapat meningkatkan motivasi scir. untuk belajar agar mernperoleh nilai yang baik ? 

Ya/Tid&; Alasan : ......................................................................... 

................................................................................................ 

................................................................................................ 

c. dapat mengeluarkan pendapat secara bebas ? 

Ya/Tid& ; A[asan : ......................................................................... 

................................................................................................ 



4. Apakah ada nilai t m b a h  yanz sdr. rasakai dalam rnemahatni niatrri dengan model soal pada 
len~ba-an kerja untuk kepiafan tutorial : 
n ddam menlahami artifisis dari nlateri gang dibahas ? 

y a q i d a k  ; .r\laan : ------ .............................. - ------------------- ------------ ----- 

b. apakdl d q a t  meningkatkan penpasaan sdr .  tzrhadap materi yanz dibahas ? 

YwTidak ; Alasm : ------------------------------------------- ......................... ----- 

5. Densan adanya post-test : 
a qakah dapat mernbax~tu sdr. untuk rneningkalkan penguasaan materi yang dibahas ? 

b. d q a t  meningkatkan motivasi belajar untuk menghadapi ujian 

Ya/Tidak ; Alasm : ............................................... -------------------------- 
------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------ 

6.  Apamanfaat lain yang sdr. rasakan dari kepiatan tutorial ymsz l-. diberikan ? 

................................................................................................... 

7. Kendala apa yans sdr. rasakan dalam rnenjawab lembaran soal pada kegiatan tutorial ? 

----------------------------------------------------------------------------------------------- 

8. Mderi  yarig diberikan ddanl kegiatzn tutorid apakah wdah cocok da~gan mate~~ ymg s&. 
d q a t  sesuai dengan silabus 7 

------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

9. Apa saran sdr. terlladap pelaksanaan tutorial untuk lnasa mendatanp, ? 

-----------------__------------------------------------------------------------------------------------ 

10. Berilah konletitar sck. secara bebas diluar tial-hal yang ditar~akm di atas sehuburlran 
dengan kegiatarl per.kllliahan Fisika Maten~atika I 



SILAE3US MATA K u L M  

A fM~W1 U~'Y.P~W 
Fakult~s 
Jurrtsan 
Matnk uliah 
&!ah SICS @&d) 
Tet%pe+~~krsty Kolieb 
'Tentpat k m t r l k i  
Wektu Kans!~ltasi 
Kode m~kkrrli8h 
Dcsen 

: WMIPA 
: Pend Wkan Fisika 
: RSIKAMATEMATIKAl 
: SKS 

B. DEs)(RTPSi Mh?A KWLlhH 
7. Kedudukan mafakuliah ini diantar matakutiah lainnya: 

Perkgltm Mika dalam mernecl.,,hkan rrtcsalah fisika 
2. Gmk D e a r  is! nwtq kuliah : 

a. D m t  F?f< tklgga 
b.Piinngen kowpleks 
c.[?wet Focrricr 
d.Pcfsanme~1 Link dan M c s  
e. Veldv 
f. Intyrel gsnda 
g. Fwamsn EihPn~ial Eka 

3, Menfesf m~t~k~f l i eh  ini d ~ l ~ m  pemknfuk~n prof& : 
r n e n h r h ~  d3ya ndar  nmhasiswa cfalarn mrrghsrrf@ p e r m d m  fisika. 

4. kgi~tan MVlsh~sisbw selarna ~ a t u  semester : 
M~tqikufi p~kt~~hhar~,rep~nsi,mrlgerfakan 

5 Rmyarat peclqambilan mahku!iah ini MTH 101 
dm F3K tG1 ,fSiC !Q2 

c. TU,AJAN MATA ~v.~r.w-1 
Mohe~iswe nremicki kernapuan untuh mnesF)tan berbqai bentuk d ~ s w  
mbrnaf%st dalanr penyele~sian s s m  ansfitis bertxlgai pemrasafah~n 
fiska. 

D. t r n S T A r n  
A WAqB 

M=K~ I.. Ek?as (tm), MnT)-if34ATtr,AL MmfODS IN THE PHYSlCAL SCIENCE 
Mc. GOIN Hill EfOOk New Yark (Me. 

8. Nd&jMN 
I. QJ$S n p n m  Mnn-1mnaL F O ~  ENGINEER AM) FWSCIST 

I 

Mc Gruwttill Ehk  FdewYak 
2. Mumny ,Spiqal( l W3), NJNISlS VEKTQR , 

Mc Gmr~  Hill Bod< New Ycrk 
3. bhrrrsy Spic?ge1( I-, PlRn! l  I(OMF906,  

Mc Grow Hill Bock Mew Yak 
4, Frank Ayes. , P E m  DIFnENSAC, ErIangga Lhkarfe 

F, EVAUJSI 
1. Ujian semester : 60% 
2. Ujian Mid : 90% 
3. TLIQEIRS ; 10% 



- -- . .  . - .  , . . .- .. 

Mirygu I. Wck &l.rasan/Stib pd.,& balman : fbl#ensi 
. . _--_________-_--___-------------------------------- 

I : D E E T  TAK I-llPlGGA : MBi-41 
: I. FegerFfin 
: 2. Ekmt Konvergen dao W j e n  
: 3. Up f<on~mgensi 
: 4. Deret EWE& M k  Z 

. - . .---- 

11 : 5. w?WJ kU?%~fgFT5! 
: 6 Rsprlnsi de i~t  ~ay ,ka i  
; -Dwef.Tayla 
: -bet Rrladsrurin 
: 7. Teknik -M+k ekspansl 
: 8. M w q a  penggunaa~ , 

--------------------------------------------------- 
in : BlMNG4N )(OMREUS : MB43-m 

: 1 .  Fkngar~b . . . . 
: 2. Rja,tw Komplelts 
: 3. R J ~ I S  EU!Y 
: 4. Fangkat dm akar kornpteks 

---------------------------,-----------,----------- 

IV : 5. Fungsi ekspwnsial , - .  
: 6. Fungsi Mpwt>d& , 
: 7. l m s  TriionomM dun hipdolis : ................................................... 
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TABULASI DATA AKTNlTAS POSITIF 
DALAM PERKULIAHAN PADA STKLUS I 

TABULASI DATA AKTIVITAS NEGA'III; 
DALAM PERKULIAaAN PADA SIIUUS I 

No 

1 

2 

3 
4 

AMivitas positif 

Memperhatikan penj elasan 
dosen 
Mengajukan pertanyaan pada 
dosen 
Menjawab pertanyaan dosern 
Bertanyafdiskusi materi dengan 

Pengamatan ke 
1 

3 2 

3 

3 
7 

4 
3 2 

13 

15 
11 

2 
32 

4 

5 
3 

5 
3 1 

15 

16 
18 

3 
3 1 

10 

9 
11 

6 
3 1 

11 

15 
18 



TABULASI DATA AKTrVITAS NEGATE 
DALAM PERKULIAHAN PADA SIKLUS II 

Lampiran 8 

TABULASI DATA AKTIVITAS POSITIF 
DALAM PERKULIAHAN PADA SIKLUS II 

No 

1 

2 

3 
4 

5 

6 
7 

8 

Aktivitas positif 

Mempematikan penjelasan 
dosen 
Mengajukan pertanyam pada 
dosen 
Menjawab pertanyaan dosern 
Bertanya/diskusi materi dengan 
ternan 
Memperhatikan ternan 
menjawab pertanyaan 
Mencatat materi perkuliahan 
Menyelesaikan soal di papan 
tulis 
Menyelesaikan &oh soal 

Pengamatan ke 
1 

32 

10 

13 
18 

30 

32 
2 

32 

4. 
3 1 

16 

18 
22 

30 

31 
1 

3 1 

2 
32 

12 

I5 
16 

28 

32 
2 

32 

5 
30 

14 

16 
24 

30 

30 
2 

30 

3 
3 1 

10 

18 
20 

28 

3 1 
3 

3 1 

6 
3 2 

18 

20 
25 

32 

32 
3 

32 



Pretest Nama : 
Fismat I DERET FOURIER NIM: 

1. Berapa besar amplitudo, periode, fiekwensi dan kecepatan amplitudo sebuah 
partikel yang bergerak yang perpindahannya dinyatakan oleh persamaan berikut : 

s = 2 sin (4t-1) 
..\ 

2. Gambarkan grafik dari gabungan fiekwensi nada dasar berikut : 
1 

sin 7rt + sin 27rt + -sin 37rt 
3 

3.  Apa yang dimaksud dengan fbngsi genap dan fbngsi ganjil ? Jelaskan dengan 



Pretest 2 Nama : 
Fismat I BILANGAN KOMPLEKS NIM : 

(1) Dengan rumus abc hitunglah persamaan kuadrat berikut : 

x2 - 2 x + 2 = 0  

1 

(2) Hitunglah : (a) 2- 
l + i  

in 
(3) Apakah deret - konvergen ? 

n 

(4) Tulislah dalam bentuk deret : sin z dan cos z 

Persamaan di atas setara dengan (x-1)2 + (y-2)2 = 4. Apakah bentuk persamaan 
terakhir ? 



Pretest N m a  : 
Fismat T NATRIKS DAR VEKTOK N l M  : ---------------- 

3. Berapa dzterminan dari matriks beriktd 

-1 -1 1 

4. Vektor A = 2i + j -k; dm B = i + 3j -2k. Hitting A + B; A x B; A.B 



Pretest Nama : 
Fismat I INTEGRAL GANDA NIM : 

Diberikan kurva y = x2 dari x = 0 ke x = 1 
9 

Tentukan : 
(a) Luas daerah di bawah kurva 
(b) Masa bidang material yang bentuknya seperti luasan pada (a) jika rapat 

massanya (massa persatuan luas) adalah xy 



Tutorial # 1 Tugas Rumah Nama : 
Fismat 1 DERET TAK HlNGGA N I M :  

1. Gunakan ekspansi binomial untuk persamaan pergeseran Doppler berikut : 

a. Untuk sumber yang bergerak v 
3 

b. Untuk pengamat yang bergerak v 1  = v 

-1 /2  

c. Efek relativitas v 

Bandingkan uraian deret ketiga persamaan di atas dan jika pada relativitas suku 
v2/c2 diabaikan, bandingkan persamaan ini dengan persamaan yang lain. 

2. Pergeseran dari suatu partikel yang bermassa diam m, yang dihasilkan oleh gaya 
m g  sepanjang sumbu x adalah : 

Dapatkan pergeseran x dalam deret pangkat sebagai fungsi t. Bandingkan hasil 
ini dengan hasil klasik 

1 2  x= -g t  
2 

3. Jika kita naik ke atas tower setinggi h dari atas 
permukaan bumi, tunjukkan bahwa jarak 
permukaan bumi yang dapat dilihat 

mendekati s = J2Rh, dengan R 
jari-jari burni . (Petunjuk : Buktikan 
terlebih dahulu bahwa h/R = Sec 6' - 1 
dan dapatkan dua suku pertama dari deret 
untuk Sec 6' = 11 cos 6' dan gunakan s =Ro  .) 

4. Sebuah beban dengan massa m tergantung pada seutas tali ( seperti pada gambar). 
Beban ditarik oleh gaya F. Jika beban ditarik sejauh x dari titik kesetimbangnya, 
Tentukanlah : 
a. F/W dalarn deret 0 
b. Biasanya dalam ha1 ini yang 

diketahui adalah x dan 1 bukan 6' . 
Dapatkanlah F/W dalam deret x/l . 



Tutorial # 2 Tugzs Rumah  Narna : 
Fisrnat I BTLANG A N  KOMPLEKS NIM : 

1. Z ~~~envatakaii pelyindahan paitikel dari titilk asal. Tpnttikan lzju dan besu 
perceptan dan gatnbarkan gerak tenetmt: 

a) Z = 5 e i s '  ; GJ =kollsta~l 
h) Z = ( 1  + i)elt A 

2. a )  Z = (1 +i)t - ( 2  +i)(l-t). Btiktikan bahwa p a r a e l  helyerak sepanjang garis 11mts 
melalui t i e  (l+i) dam (-2- i) 

b) Z = Z1 t + Zdl-t). Bnktikan bahwa yartikelbergerak sepanjang garb htrus 
melaluiZr dan Z2. 

3. T e r ~ t ~ a n  hlpedansi Z1 dan Z2 dalam ranghian seri dan yaralel yang diberikail 
oleh : a) ZI = 2 + 31 Z2 = 1-5i 

b) Z1 = 1- i Z2 = 3i 

4 Tmtukan impedansi rangkaian seri R &L dengan C paralel dengan R &I,. 
Rangkaian clicebnt beresonansi bila Z d, tenhtEian m dalam bentnk R, L dan C 
pada saat reso~lansi 

R 1. 

5.  Untuk rangkaian R,L,C ~ e r i  dengan V(-) 

a) Tenhikan D dalam bentt~k R,L dm C Jrka sudut Z = 45' 

b) Tentukan frekwensi resonar~si CJ (lihat soal4) 



Tutorial ff 3 Tugas Rumah Nama : 
Fismat I BILANGAN KOMPLEKS NIM : 

1. Tentukan dan plotlah konjugate kompleks dari masing-masing bilangan kompleks 
berikut: 

2. ~ u n a k a n  persamaan z /  = r = Jmc untuk mencari nilai dari : 

3.  Tentukan besar kecepatan dan percepatan jika : 

4. Rangkaian seri R ,L dan C dihubungkan dengan surnber tegangangan 
iot v(t) = v, e . 

a. Dapatkah anda menggambarkan rangkaian tersebut.? 
b. Bagairnana hubungan antara tegangan v(t) dengan tegangan pada R , L dan C ? 

(Nyatakan VL dalam L dan V, dalam C) 
c. Buatlah hubungan tegangan pada soal b dalam besaran I(t) dengan cara 

mendifferensialkan v( t ) atau tulislah turunan pertama dari persamaan tersebut. 
io t d. Jika arus yang mengalir dalam rangkaian I(t)= I, e , gunakanlah persamaan 

pada (c) dan nyatakanlah persamaan ini dalam bentuk hukum Ohm. 
e. Tentukanlah besar tahanan total yang ada dalam rangkaian diatas.(tahanan ini 

disebut dengan Impedansi yang dinyatakan dengan Z). 
f. Gambarkanlah Z pada bidang kompleks dan sebutkan apa nama bagian imajiner 

dari Z ini, bagaimana perbedaan fase antara R, Xc dan XL ? 
g. Kapankah arus dalam rangkaian akan maksimum ? Jika terjadi bagaimana kondisi 

fiekuensi dalam rangkaian. (Frekuensi ini disebut dengan fiekuensi resonansi). 
5. Suatu rangkaian listrik seperti gambar L 

Jika v(t) = 100 f i  cos a t ,  dengan o = I00 raddt, c 

R = 3 R , X L = 4 R  dan X c = 2 R  

a.Carilah Impedansi penganti 

rangkaian paralel LC I C I 
b. Carilah Impedansi total rangkaian I V(t> I 
c. Nyatakanlah imppedansi . I 

ini dalam bentuk polar 
d. Ubahlah Tegangan v(t) dalam bentuk polar. 
e. Tentukan arus yang melewati R 
f. Tentukan tegangan pada titik bc 
g. Berapakah besarnya frekuensi resonansi rangkaian ? 
h. Berapakah harga Vb, pada saat resonansi? 



Tutorial # 4 Tugas Rumah Nama : 
Fismat I DERET FOURIER NIM: 

1. Suatu tititk bergerak melingkar dengan kecepatan sudut o seperti pada gambar. 
a. Tentukan posisi P(x,y) setelah bergerak 

selarna t detik, tulis dalam bentuk kompleks 
b. Berapa besar kecepatan dan percepatan pada saat 

sirnpangan terbesar dan pada saat simpangan no1 ? 
c. Berapa besar energi kinetik dan energi potensial 

setiap saat ? 
d. Jika P bergerak kekanan (sepanjang sb. x) dan 

@p 

jika cepat rambat titik P tersebut adalah v,  tulislah persamaan geraknya. 

2. a. Gambarkanlah gelombang persegi yang memiliki perioda 2x detik, di mana : 

y(t) = I 0 n o < t < x  < t < 2n 
b. Gambarlah dalam satu grafik fungsi berikut untuk t = O - b  2x (buat dalam 1 

lembar folio) 
y1(t) = %; yz(t) =(2/n) sin t; y,(t) =(2/3x) sin 3t; 
y4(t) =(2/5x) sin 5t; y;(t) =(2/7x) sin 7t; 

c. Jumlahkan tiap sirnpangan y,. . .ys dan buat grafiknya. 

3. Sebuah partikel yang mempunyai koordinat x = Re z dan y = Im z bergerak 
dengan gerak harmonis sederhana dengan persamaan geraknya z = -4e 1(2t+3x) 

Tentukan amplitudo, perioda, frekwensi dan kecepatan amplitudo dari gerak 
tersebut. 

b b 1 
4. Diketahui persamaan Isin' kxdx = lcos2 locdx =- (b - a )  

2 - 
a a 

dengan k(b-a) merupakan perkalian dengan x. Gunakan persamaan tersebut untuk 
menghitung integral berikut : Boas: (a). 7.4.14; (b) 7.4.16 

1s 
4- 



Tutorial #5 
FISMAT I 

Tugas Rumah 
DERET FOURIER 

NAMA: 
NIM : 

1. Suatu fungsi dengan bentuk seperti gambar, mempunyai perioda = 2 

I 
a. Carilah persamaan fungsi tersebut dalam variabel x 
b. Carilah deret Fourier fimgsi tersebut 
c. Carilaah deret Fourier fungsi tersebut dalam bentuk kompleks 
d. Bentuklah fimgsi tersebut menjadi fungsi genap dan berapa periodanya sekarang ? 
e. Carilah deret Fourier fungsi genap ini 
f. Bentuklah fungsi tersebut menjadi fungsi ganjil dan berapa periodanya sekarang ? 
g. Tentukan deret Fourier fungsi ganjil ini. 

0 Petunjuk : Pada soal no. 2  sampai no. 5 masing-masing satu perioda untuk satu 
fungsi, kemudian tentukan deret Fourier untuk masing-masing fungsi tersebut. 

2. Buat sket untuk beberapa perioda dan kembangkan dalam bentuk deret Fourier sinus 
dan cosinus dan dalam bentuk kompleks 

(a) f(x) = x2 -n < x < n; 0  -1 /2<x<O 
f(x) = x2 0  < x < 2n; x O < x < 1 / 2  

3.  Apakah fungsi berikut fungsi genap atau fungsi ganjil ? 

4. Keluaran dari suatu generator a-c sederhana bentuk kurvanya berupa fungsi sinus 
seperti pada gambar. Anggap voltase maksimum 100 Volt. 

5. Bentuk kurva dari arus listrik seperti pada garnbar, dimana pada setengah lingkaran 
berupa fungsi sinus dan setengah lagi berharga nol. Arus maksimurn 5 Amp. 



Tutorial # 7 TUGAS RUMAH Nama : 
Fismat I MATRIKS N I M :  

1. Untuk menentukan berat tiga buah benda x,y,z digunakan suatu b-g yang 
panjangnya 110 cm dan beban 5 kg (berat batang diabaikan). Untuk itu dilakukan t i p  
percobaan yang menghasilkan kesetimbangan 

a Tulislah momen gaya yang ditimbulkan oleh suatu benda d e n p  beban 5 kg 
(w) yang berjarak L dm-i suatu titi k 

b. Tentukanlah momen gaya pada percobaan (1) 
c. Tentukanlah momen gaya pada percobaan (2) 
d Tentukanlah momen gaya pada percobaan (3) 
e. Bentuklah dari ke tigapersamaan momen diatas dalam bentuk matriks 
f Carilah bemi x, y, z dengan menggunakan eliminasi Gauss 
g. Carilah berat x, y, z dengan menggunakan matriks invers 

2. Dua unsur radio a W A  dan B memiliki waktu paruh 2 dan 3 jam. Setelah 12 jam 
rnassa kedua unsur ini tin@ 56 gram dan 6 jam kemudian massanya tin@ 12 gram 
a Apakah yang dimaksud dengan walrtu paruh ? 
b. Tulislah persamaan j umlah unsur yang tinggal dari mah pelllruhan 
c. Tulislah persamaan unsur yang tinggal untuk A d a .  B dengan waktu paruh masing- 

masing 
d Tulislah persarnaan unsur A dan B yang tinggal setelah 12 jam dan 18 jam 
e. Bentuklah dari pmamaan d) dalm bentuk rnatriks 
t: Carilah unsur A dan B dari matriks soal c) dengan aturan Cramer 



Tutorial # 8 
Fismat I 

Tuzas Rumah 
VEKTOR 

1. Cxilah usaha vans Jil,&ukan dalanl mrng,p-akkan sebual~ objek st?pa~il!jan,g garis lurw 
dwi (3,2,-1) hingga -. (2,-l,4) d d w n  sebuah nledarl p y a  yang diberikan oleh 
F = d i - j j + ? k .  (Jwb. 15) 

2. Sebrlah gaya diberikan oleh F = 3i + 2j - 4k dikenakan pada titik (1,-1,2). Carilab 
momen dari F terhadap titik (2,-1,3). (Jwb. 2i - 7j - 2k) 

3 .  Szbuah partikel besgesak scpaniang k w a x  = 2t" ,y = ? - 4t, z=  3t - 5 dimana t 
adalah MA-tu. Carilah kornponen-komponen kecepatan dm percepatan pada saat t = 1 

detik dalam arah 2i - 2j + 4k (Jwb. 2&,  ) 
3 

4. Jika temperatur suatu benda dinyatakan oleh T = xZyz + 4xz 2 

a Tentukan arah aliran pmas pada (1,-2,-1) 
b. Tentukan perubdlan temperatur dalanl arah 2i - j - 2k 

(Jwb. (a) -8i + j + 10 k, @) 3 713 



Tutorial # 9 Tugas Rumah Narna : 
Fismat I INTEGRAL GANDA NIM : 

1. Tentukan volume dengan integral lipat dua untuk daerah segitiga dengan titik-titik 

J 
sudutnya (0,0), (2,O) dan (2,l) dibawah parabola z = 24 - x2 - y2 (Jwb. 131/6) 

2. Tentukan volume diantara permukaan z = 2x2 + y2 + 12 dan z = x' +y' + 8 yang 
dibatasi oleh segitiga dengan titrk-titik sudutnya (0,0), (1,O) dan (1,2) 

I 3. Tentukan massa dari benda pada soal no.2 jika rapat massa berbanding lurus dengan x 

4. Suatu persegi panjang dengan sudut-sudut (0,0), (0,2), (3,0), (3,2) dan rapat massa xy. 
Tentukan : (a) M 

(b) Pusat massa 
(c) Ixr Iy 
(d) I, sekitar sumbu paralel dengan sumbu z. (Petunjuk : Gunakan teorema 

sumbu sejajar dan sumbu tegak lurus) 

5. Suatu lingkaran dengan jari-jari a, gunakan koordinat polar untuk menentukan : 
(a) Luas daerahnya 
(b) Sentroid pada kuadran pertarna 
(c) Momen inersia sekitar diameter 
(d) Lingkarannya 
(e) Sentroid pada seperempat Lingkaran 



Tutorial # 1 
Fismat I DERET TAK HINGGA 

Nama : 
NIM : 

1. Gambar di sarnping memperlihatkan sebuah benda 

yang digantung dengan seutas tali sepanjang I. Benda 

ditarik ke salah satu sisi dengan gaya F sehingga 
, 

tali membentuk sudut 8 dari arah kesetimbangannya. 

F 

X 

Saat benda berada sejauh x dari posisi kesetirnbangan, apakah ada gaya-gaya 

yang bekerja dalam arah vertikal ? Jika ada gambarkan gaya tersebut. 

Karena ada gaya tarik pada benda sebesar F, apakah ada gaya lain yang 

mengimbanginya ? Dalam ha1 ini berlakukah hukum Newton ? Gambarkanlah 
- gaya yang mengimbangi gaya F tersebut. 

Tentukanlah komponen tegangan tali dalam arah vertikal dan horizontal. 

Tentukanlah perbandingan F/W dalam deret pangkat sebagai fungsi 6) 

Carilah t g 8  dalam variabel x dan 1 dari sistem kesetimbangan tersebut. 

Tentukanlah perbandingan FIW dalam deret pangkat sebagai fungsi dl 

X. Gunakan ekspansi binomial untuk persamaan pergeseran Doppler berikut : 

a. Untuk sumber yang bergerak v = v 1 p - 9-' 



b. Untuk pengamat yang bergerak v = v 1 f - 
' ( 3 

-1/2 

c. Efek relativitas v 

Jika pada relativitas suku v'/c2 diabaikan, bila dibandingkan dengan dua persamaan 
sebelurnnya, apakah yang dapat anda lihat. 

2. Pergeseran dari suatu partikel yang bermassa d i m  m, yang dihasilkan oleh gaya 
m,,g sepanjang sumbu x adalah : 

Bagaimana cara anda melihat untuk memperoleh deret binomial ? Carilah 
terlebih dahulu deret binomial tersebut. 

Setelah memperoleh deret binomial, langkah apa yang hams anda lakukan 
untuk menyelesaikan soal agar diperoleh harga x dalam fimgsi t ? 

Dari hasil yang diperoleh, bandingkan dengan hasil x = % gt2. Kapan ha1 
itu terjadi? 

3. Jika kita naik ke atas tower setinggi h dari atas 
permukaan bumi, (lihat gambar dan bumi dianggap 
bulat dengan jari-jari R). 

Carilah hubungan antara s dan 6 

Dari gambar, apakah R tegak lurus terhadap 
Garis singgung yang dibentuk dari sudut 
pandang orang di atas tower. Jika ya, carilah 
hubungan h dan 8 .  



Setelah hubungan antara R,h dan 8 diperoleh, jadikan persamaan tersebut 
dalam bentuk h/R sebagai fungsi 6 .  

Tuliskan h/R dalam deret sebagai fungsi 0 

Substitusi harga 0 dalam bentuk s dan R pada deret h'R di atas. 

Karena s jauh lebih kecil dari R, apa yang te jadi  dengan deret h/R ? Buktikan 

dalam ha1 ini s = 4 5 .  

2 2 - lR 4. Energi Elektron pada laju v dalam teori relativitas khusus adalah mc2(1-v /c ) 

dengan m = massa elektron dan c = laju cahaya. 

Apa arti fisis dari me2 ? 

Apa yang dimaksud dengan energi massa diam ? 

Berapa besar v pada energi massa diarn ini ? 

2 2 -1R Tentukan deret dari persarnaan (1-v /c ) ? 

Bila deret di atas dikalikan dengan mc2, tuliskan persamaan energi yang 

dimiliki elektron dalam bentuk energi diarn dan energi lainnya. 

Jika vlc sangat kecil, suku ketiga dan seterusnya dapat diabaikan, kenapa ? 

Bagaimana bentuk persamaan energi elebron sekarang ? Apa arti fisis suku 

kedua dari persamaan energi tersebut. 

Kapan kita dapat memperoleh harga vlc yang sangat kecil ? 



Tutorial ff 2 Narna : 
Fismat I BILANGAN KOMPLEKS NIM : 

1. Impedansi suatu rangkaian diberikan oleh : ". 
Z 1 = 2 + 3 i ;  Z z =  1-5i  

Gunakan hukum yang berlaku seperti pada rangkaian listrik untuk tahanan seri 
dan tahanan paralel 

a. Carilah impedansi dalam hubungan seri 

b. Gambarkan hasil (a) pada bidang kompleks dan bagairnana menentukan 
sudut 8 nya ? 

c. Cari irnpedansi pada hubungan paralel 

d. Gambarkan hasil (c) pada bidang kompleks dan berapa besar sudut 8 nya ? 

2. Perpindahan partikel yang bergerak dari titik asal dinyatakan oleh Z sebagai 
fungsi waktu seperti persamaan berikut : 

a. Bagaimana cara menentukan kecepatan dari partikel tersebut ? Tulis 
kecepatan kompleksnya 

b. Apakah kecepatan partikel ini konstan ? Beri alasan 

c. Berapa percepatan dari partikel yang bergerak ini ? Apa arti fisisnya ? 



d. Arnbil 2, pada saat t = 0 dan Z1 pada saat t = 1. Di mana posisi partikel pada 
saat ini ? 

e. Dari semua hasil di atas, apakah partikel bergerak sepanjang garis lurus 
melalui Z, dan ZI  ? .., 

f. Gambarkan lintasan partikel tersebut dalam bidang kompleks. 

iwt 3. Rangkaian seri R dan C dihubungkan dengan sumber tegangangan v(t) = v, e . 

a. Gambarkanlah rangkaian tersebut. 

b. Tentukanlah hubungan tegangan v(t) dengan tegangan pada R dan C. 

c. Buatlah hubungan tegangan pada soal b dalam besaran I(t) dengan cara 
mendifferensialkan v( t ). 

d. Jika arus yang mengalir dalam rangkaian I(t)= I, ei"' , gunakanlah 
persamaan ini pada persamaan v(t) soal c dan nyatakanlah persamaan ini 
dalam bentuk hukurn Ohm. 

e .  Tentukanlah besar tahanan total yang ada dalam rangkaian diatas.(tahanan 
ini disebut dengan Impedansi yang dinyatakan dengan Z). 



f. Gambarkanlah Z pada bidang kompleks dan sebutkan apa nama bagian 
imajiner dari Z ini . 

4. Rangkaian seri R dan L dihubungkan dengan sumber tegangangan v(t) = v, ei('". 

a. Gambarkanlah rangkaian tersebut. 

b. Tentukanlah hubungan tegangan v(t) dengan tegangan pada R dan L. 

c. Buatlah hubungan tegangan pada soal b dalam besaran I(t) dengan cara 
mendifferensiakan v( t ). 

d. Jika arus yang mengalir dalam rangkaian I(t)= I, eiat , gunakanlah 
persamaan ini pada persamaan v(t) soal c dan nyatakanlah persamaan ini 
dalam bentuk hukum Ohm. 

e. Gambarkanlah Z pada bidang kompleks dan sebutkan apa nama bagian 
irnajiner dari Z ini . 

f. Tentukanlah besar tahanan total yang ada dalam rangkaian diatas.(tahanan 
ini disebut dengan hpedansi yang dinyatakan dengan Z). 

g. Kapankah arus dalam rangkaian akan maksimum ? Jika te jadi bagaimana 
kondisi fiekwuensi dalam rangkaian. (Frekuensi ini disebut dengan fiekuensi 
resonansi. 



Tutorial # 3 Nama : 
Fismat I BILANGAN KOMPLEKS NIM : 

1. Rangkaian seri R ,L dan C dihubungkan dengan surnber tegangangan 
v(t) = V, eiat. 

a. Dapatkah anda menggambarkan rangkaian tersebut.? 

b. Bagaimana hubungan antara tegangan v(t) dengan tegangan pada R , L dan C ? 
(Nyatakan VL dalam L dan V, dalam C) 

c. Buatlah hubungan tegangan pada soal b dalarn besaran I(t) dengan cara 
mendifferensialkan v( t ) atau tulislah turunan pertama dari persamaan tersebut. 

d. Jika arus yang mengalir dalarn rangkaian I(t)= I, ei"' , gunakanlah persamaan pada 
(c) dan nyatakanlah persamaan ini dalam bentuk hukum Ohm. 

e. Tentukanlah besar tahanan total yang ada dalam rangkaian diatas.(tahanan ini 
disebut dengan Irnpedansi yang dinyatakan dengan 2). 

f. Gambarkanlah Z pada bidang kompleks dan sebutkan apa nama bagian imajiner 
dari Z ini, bagaimana perbedaan fase antara R, Xc d m  XL ? 

g. Kapankah arus dalam rangkaian akan maksimum ? Jika terjadi bagaimana kondisi 
fiekuensi dalam rangkaian. (Frekuensi ini disebut dengan fiekuensi resonansi). 



Suatu rangkaian listrik seperti gambar L 

Jika v(t) = 100 f i  cos mt, 

dengan o = 100 radfdt, 

R=3C2,XL=4C2 

dan X c = 2 R .  

a. Carilah Impedansi penganti rangkaian paralel LC. 

b. Carilah Impedansi total rangkaian. 

c. Nyatakanlah imppedansi ini dalam bentuk polar 

d. Ubahlah Tegangan v(t) dalam bentuk polar. 

e. Tentukan arus yang melewati R 

f. Tentukan tegangan pada titik bc 

g. Berapakah besarnya frekuensi resonansi rangkaian ? 

h. Berapakah harga Vbc pada saat resonansi? 



Tutorial # 4 Narna : 
Fismat I DERET FOURIER NIM:  

1. Suatu tititk bergerak melingkar dengan kecepatan sudut o seperti pada gambar. 
a. Tentukan posisi P(x,y) setelah bergerak 

selama t detik, 
P 

b. Tulislah persamaan gerak titik P dalam bentuk kompleks 

c. Gambarkan grafik gerak titik P bagian imajinernya pada grafik y dan t 

d. Gambarkan vektor kecepatan titik P pada arah y. Bagaimana kecepatannya 
pada saat titik P mencapai simpangan terbesar? 

e. Gambarkan vektor percepatan titik P pada sumbu y. Bagaimana arahnya 
dengan kecepatan pada sumbu y? 

f. Berapa besar kecepatan dan percepatan pada saat sirnpangan maksimum dan 
pada saat simpangan no1 ? 

g. Berapa besar energi kinetik dan energi potensial setiap saat ? Kapan Ek dan E, 
maksimum dan apa hubungannya dengan Ek dan Ep ? 

h. Jika titik P bergerak kekanan (sepanjang sb. x) apa yang terbentuk ? Jika cepat 
rambat titik P tersebut adalah v, tulislah persamaan geraknya. 



Tutorial # 4 
Fismat I DERET FOURIER 

2. a. Gambarkanlah gelombang persegi yang merniliki perioda 2n detik, di mana : 

-% 

b. Gambarlah dalam satu grafrk fungsi berikut untuk t = 0 + 2n: (buat dalam 1 
lembar folio) 
yl(t) = %; yz(t) =(2/x) sin t; y3(t) =(2/3x) sin 3t; 
y4(t) =(2/5x) sin 5t; y;(t) =(2/71~) sin 7t; 

c. Bagilah interval 2n menjadi 2 bagian dalarn tiap bagian dibagi 10 bagian. 
Jumlahkan tiap simpangan yl . . . y ~  untuk setiap bagian di atas dan hubungkan 
titik-titik yang didapat sampai untuk t = 2n. 



Tutorial #5 
FISMAT I DERET FOURIER 

NAiiW: 
NIM : 

2 Suatu rangkaian RC seri dipasang suatu neon (lihat gambar) 

a. ~entuklah hubungan tegangan sumber V dengan tegangan R dan C. 

b. Tulislah persamaan V diatas dalam bentuk persamaan Q. 

c. Carilah solusi Persamaan Diferensial Q diatas dengan mengintegralkan 
persamaan (lakukan permisalan variabel) dengan kondisi pada t =O ,Q = 0. 

d. Apa arti fisis solusi persamaan (c). 

e. Jika Neon berapi pada t = '/z RC , sketlah Q sebagai fungsi t untuk beberapa 
siklus dan tentukanlah periode dari Q. 

f, Uraikanlah fungsi Q dalam deret Fourier. 



Suatu dawai gitar bergetar jika dipetik dengan fungsi f(x,t). Dawai ini diberi 
Simpangan awal seperti gambar berikut. 

a. Tentukanlah fungsi simpangan untuk O<x<L/2. 

b. Tentukanlah fungsi simpangan untuk L/2<x<L 

c. Dapatkanlah deret Fourier simpangan getar tersebut. 



Tutorial # 6 Reviu DERET TAK HINGGA Nama : 
Fismat I BILANGAN KOMPLEKS N I M :  

DERET FOURIER 

1. Kecepatan elektron v dari sebuah akselerator energi tinggi hampir mendekati 
kecepatan cahaya. Akselerator diberi tegangan sebesar V. 
a. Dari hukurn relativitas diberikan hubungan antara rasio vlc dan tegangan V 

dengan persamaan berikut: 

b. Dari persamaan di atas, bagaimana anda dapat melihatnya sebagai suatu deret? 

c. Dapatkah anda menuliskan kembali deret binomial? 

d. Apakah persamaan di atas dapat dibuat kedalam bentuk deret binomial? 

e. Tulis dua suku pertama deret binomial untuk mendapatkan 1 - vlc dalam bentuk V, 
lalu substitusi harga-harga V =lo0 mV. 

2. Tentukan besar kecepatan dan percepatan jika Z = (1-it)/(3t+i) dan gambarkan gerak 
tersebut dalarn bidang kompleks 



3.  Bentuk kurva untuk satu perioda dari keluaran generator a-c sederhana berupa fungsi 
sinus seperti pada garnbar. Tegangan maksimum generator ini 100 volt. 

v(t> 

1 t (det) 

a. Tulislah persarnaan fungsi v dalam variabel t 

b. Dari gambar, dapat dilihat bahwa perioda dinyatakan dalam I, dapatkah sdr. 
menentukan perioda dari v(t) tersebut ? Berapa besarnya I ? 

c. Dapatkah sdr. menulis bentuk rumusan umum dari deret Fourier untuk v(t) ini? 

d. Berapa besar koefisien Fouriernya ? 

e. Dengan telah didapatkan koefisien Fourier untuk fungsi v(t) ini, tulislah kembali 
deret Fouriernya. 



Tutorial # 7 Nama : 
Fisnlat I MATFUKS NIM : 

1. Untuk menentukan berat tiga buah benda x,y,z digunakan suatu batang yang 
pmjangnya 110 cm dan beban 5 kg (berat b h g  diabaikan). Untuk itu dilakukan tip 
percobaan yang menghasilkm kesetimbangan 

a Tulislah momen gaya yang ditimbulkan oleh suatu benda dengan beban 5 kg 
(w) yang b e r j d  L dari suatu titi k 

b. Tentukdah momen p y a  pada percobaan (1) 

c. Tentukanlab momen gaya pada percobaan (2) 

d Tentukanlah momen gaya pada percobaan (3) 

e. Bentuklah dari ke tiga persamaan momen diatas dalm bentuk matsiks 

f Carilah bera! x, y, z dengan menggunakan eliminasi Gauss 

g Catilah berat x, y, z dengan menggunakan matrib invers 



2. Sua.tu wgkaian lidrik campuran seperti berikut : 

a Gambarkanlah tiga loop dari rangkaian di atas 

b. Tulislah persarnaan untuk ketiga loop dengan menggunakan hukum Kirchoff 

c. Bentuklah penamaan loop di atas dalam bentuk matriks 

d Tentukanlah arus yang mengalir padaloop I dengan menggunakan afuran 
Cramer 

e. Tentukanlah beda potensial ant.ara titik a dan b 



Tutorial # 8 Nama : 
Fismat I VEKTOR NIM : 

1. Sebuah benda digantung dengan kawat AB yang panjangnya 1 meter. Massa benda 50 
gram. Kawat diletakan dalam suatu medan magnet B . 

V = 5  volt, 

I 

Peg as P Pegas 

Beban m =50 gr "0" 
a) Hitunglah kuat arus yang mengalir dalam kawat A .  dan kemana arah arus 

mengalir. 

b) Agar pegas tidak teregang oleh berat beban berapa besar gaya yang 
hams dike rja pada kawat AB dan kemana arah gaya ini . 

c) Tulislah gaya yang dibutuhkan oleh kawat AB untuk mengimbangi berat beban 
dengan menggunakan vektor satuan i j dan k . 

d) Tuliskanlah persamaan gaya yang dialami oleh muatan yang bergerak dalam 
medan magnet B. Kalikan persamaan ini dengan t/t (t = waktu ). Bagaimana 
bentuk persamaan ini sekarang. 

e) Dengan menggunakan B = B, i + By j + B k Tuliskanlah persamaan gaya 
Lorentz yang dialami kawat AB. ( Gunakan perkalian vektor). 

f) Dari persamaan pada e) berapa besar medan magnet yang dibutuhkan untuk 
menghindari agar pegas jangan tertekan dan kemana arahnya. (gunakan syarat dua 
vektor dikatakan sama ). 

2. Suatu partikel bermassa m berotasi dengan kecepatan sudur o ,vektor posisi m 
terhadap titik asal adalah r . 
a) Tulislah torsi yang dialami oleh benda m dengan menggunakan momen inertia 

benda I . 



b) Jika percepatan benda a = w x v , dimana v = w x r . Tuliskanlah 
bentuk hukum kedua Newton untuk ha1 ini . 

c) Tentukanlah torsi yang dialami oleh benda m dengan meng-ounakan gaya F 
pada soal b) . 3 

d) Berdasarkan soal di atas buktikan bahwa momen inertia benda bermassa m adalah 
2 I = m r  . 

3. Sebuah partikel bergerak dengan sepanjang kurva x = 2t2 , y = t2 - 4t dan z = 3t -5 
dengan t adalah waktu. 
a) Tulislah vektor posisi partikel setiap saat. 

b) Tentukanlah kecepatan partikel pada t = 2 detik dan berapa besarnya dalam arah 
2i-2j + 8 k  

c) Tentukanlah percepatan partikle pada t = 2 detik dan berapa besarnya dalam arah 
2i-2j + 8 k  

d) Jika massa partikel 2 kg , tuliskan gaya yang bekerja pada partikel untuk 
t = 2 detik . 

e) Berapa besar usaha yang dilakukan oleh benda pada saat t = 2 detik jika 
vektor perpindahannya adalah 5i - 3j + 8 k .  

f )  Berapa jarak partikel kebidang 3x + 2y - 8  z = 2 setelah partikel bergerak 
selama 2 detik 



Tutorial # 9 
Fismat I 

Nama : 
INTEGRAL GANDA NIM : 

1. Suatu batang panjangnya L dan bermassa M, rapat massanya sebanding dengan 
panjangnya. Rapat massa pada ujung-ujungnya adalah 2 satuan dan 10 satuan. 
Batang digantung seperti pada gambar. Sebuah benda bernlassa m dengan kecepatan v 
menumbuk pusat massa batang dan benda ini menempel pada batang. 

a. Bagaimanakah bentuk momentum sudut benda yang berputar dengan kecepatan v 
yang be rjarak r dari pusat 0 

b. Bagaimana persamaan rapat massa batang 

c. Dimanakah pusat massa batang 

d. Berapa momen inersia batang yang digantung 

e. Berapakah momentum sudut batang dan benda setelah turnbukan 

f. Berapakah kecepatan linear batang dan benda setelah bertumbukan 



g. Berapa energi kinetik batang saat bertumbukan 

h. Jika batang berputar 180' lalu berhenti, berapa energi potensial batang 

i. Jika batang dapat berputar satu lingkaran penuh, berapa kecepatan v dari benda m 

2. Suatu kerucut dengan persamaan x2 + f = z2 dalam bidang z = 1 dan 2 dan rapat 
massa p = (x2 + 9 + z2 )-I 

a. Dengan menggunakan koordinat bola, berapakah sudut antara sumbu z dengan 
permukaan kerucut 

a. Berapakah jari-jari alas dan tutup kerucut dalarn 8 

b. Bagaimanakah bentuk rapat massa kerucut dalam koordinat bola 

c. Hitunglah massa kerucut 

d. Tentukan pusat massa dari kerucut 

e. Tentukan momen inersia jika diputar pada surnbu z 



Tutorial #10 NAMA : 
Fismat I INTEGRAL GANDA N I M  : 

1 .  Dua gaya masing-masing Fl = 2xy i + 3xZy j dan fi = l/3 y3i + x y j  
beke j a  sepanjang lintasan ABCA . 

a) Carilah 
V xF1 dan V xF2 

b) Carilah persamaan garis AB , BC dan AC 

c) Carilah usaha yang dilakukan oleh gaya tersebut dalam lintasan ABCA 
Apa ke simpulan anda tentang gaya ini dengan milihat hasil V x F 

d) Carilah luas daerah segitiga ABC untuk f(x,y ) = 2xy + 3y-x2 dan 
4x,y)= 113 9 + v= 

1 e) Bandingkanlah hasil pada soal c) dan d) 

2. Suatu kawat panjang L berarus listrik , be jari-jari R dengan rapat masssa p = kr 
Tentukanlah : 

a) Dengan menggunakan sistem koordinat silinder tentukanlah volume silinder . 

b) Muatan total kawat . 

1 c) Tentukanlah kuat medan listrik dalarn kawat 



3. Suatu bola berongga be rjari-jari R dengan rapat muatan persatuan luas p = 2 UrnZ 

a) Carilah luas permukaan bola . 

b) Tentukanlah kuat medan listrik dalarn bola 

c) Tentukanlah kuat medan listrik di luar bola 

d) Tentukanlah potensial listrik dalam bola 

e) Tentukanlah potensial listrik di luar bola 

f) Grtafik potensilal vs r 



Tt:torld 6 ! 1 Kana : 
Fisn~at I PERS..\R,I.SAN DIFRENSIAL BIASA NL'LI: : 

1. Suatu tank men~andung 8 liter air d m  32 gram p r a m .  K e d a l m  tank ini mengalir 
larutan lairl dengal konsentrasi garan] 2 pr/lt . den_eatl 1aj114 liter Inletlit. Canlpuran 
larutan ini keluar dari tank dengan kecep& 2 liter /menit 

a) Tentukmlah jumlah volunle larutan yanp masrik kedalam tank untuk selang 
w a l u  A t .  

b) Tentukanlah jumlah volume Im~tan yang keluar dari tank untuk selang 
w&<u A t .  

c )  Pen~bahm~pertambahal vd~ume tank untuk selang waktu A t .  

d) Carilah soIusi pesarnaan c )  din~ana volun~e awalnya 8 liter 

e) Hitunglah pertambahan jumlah zat untuk wdqu At ddam tank. (ingat 
konse ntrasi larutan dalam tank sekarang dalah N.N ). 

g) Carilah volume larutan dalam tank dm jumlah zaf untuk waktu 20 menit . 

h) Carilah Konsentrasi larutan pada waktu 20 menit ini . 

2. Sl~atu rangkaian listrik RI, seri dihubungkan dengan sumber tegangan E =E0Ci7s d 
a) GambAzqlah ranakain tersebut . 

b) Bagaimana hribungan tegangan pada R dan L dengan E . 

c) Nyatakanlah hubungan p d a  persamaan b) dengan persamaan difi-envial dan 
termasuk kedalanl persaniaan tnma persamaan ini. 



d) C'arilah fak-ior integasi  dari persamaan diferensid ini . 
e! Bqaimatla aolusi persaniam c) j ika pada t = 0 arus i (0) = 0 . 

f )  Dari solusi ini persamaan rnanakah yang anisnya bersifat transien i,(akan Ienyap 
d e n p  bertanibahnya waktu) dan bagian mana yang nlenuju keadaan steady 
stafe i s ,  

3 .  Feluruhan" Snatu unstrr alian herkurang sebandinz dengan jumlah ansnr y a w  
tinzeal" . Suatu unsur setelah satu jam tinggal 5 pm dan setelah 1 jam berikutnya 
tin_& 2 pam . 
a) Rumuskanlah persamaan diferensid untuk pelun~han ini dsngan konstanta 

pelrnlhan A . 

b) Carilah solusi persanaan a) dinlana pada t = 0 , K = N, . 

c )  Apayang dimaksud dengan waku p m h  ? 

d) Dengan pengertian w&?u paruh ini apa hubungan h dengan waktu paruh 

e) Apa bentuk persan1z-m pelun~han secara umum dengan mengpunakan waktu 
paruh . 

f )  Tulislah persamaan jika pada tl  jumlah unsur yang tingal N1 . 

8) Carilah apa persamaan tl untuk Nl ini . 

h) Tuliskan persaniaan seperti f )  dan g) tetqi  untuk t2  daiNz . 

i) Carila5 apa pemmaan untuk iintuk t2 untuk Nz . 

j) Carildi waktu paruh dengan rnen~urangkan t2 - tl 

k) Berapakdi waktu paruh untuk masaldl ya lg  dikenlukakan di atas. 



TUTOR # 12 N A M A  : 
Fismat I P E R S A W N  DIFERENSIAL BIASA N I M  : 

1. Suatu bola dengan masssa m bergerak dari suatu ketinggian dalam suatu 
fluidadengan viskositas q .Gaya-gaya yang berkerja pada bola adalah gaya gesek 
,gaya berat dan gaya apung. 

Fr = gaya gesek = 6nr q v  

B = Gaya apung = rnrg 

rnr = massa fluida yang bergeser 

W = gaya berat = mg 

I 1  I p = rapat rnassa bola 

pr = rapat massa fluida 

a) Tulislagh resultan gaya yang bekerja pada bola . 

b) Dengan menggunakan hukum Newton bagaimana persamaan gerak (diferensial ) 
' .r 

dari bola. 

c )  Carilah solusi persamaan gerak ini jika kecepatan awal bola adalah nol.(Jdati-hati 
dalam memisahkan variabel). 

d) Bagaimana bentuk solusi c) untuk t yang cukup besar , apakah kecepatan fimgsi 
waktu dan apa jenis gerak bola. (dalam kasus ini kecepatan bola disebut dengan 
kecepatan terminal vL). 

e) Gunakan rapat lnassa bola dari fluida untuk menghitung massa boa1 dan massa 
fluida yang bergeser untuk persamaan v~ , 

f) Dari persamaan e) apa yang dapat anda lakukan untuk menentukan viskositas cairan 
di laboratorium. 



2. Siiatu pegas dengan konstanta pegas k = 10 ,pada ujungnya diberi massa m = 2. 
Pada pegas dikerjakan gaya F = 34 Sin 10t .Jika gaya gesekan benda dengan lantai 

I adalah f = 4 v(v = kecepatan benda ) tentukanlah: 

.., 

a) Gaya resultan yang bekerja pada pegas . 

6-7 
b) Persamaan gerak pegas dengan variabel sebagai x simpangan pegas. 

c) Apa jenis persamaan diferensial yang anda dapatkan ? 

d) Tentukan solusi homogen dari persamaan gerak pegas? 

e) Tentukan solusi partikuler gerak pegas ? 

f) Jika pada t = 0 x(0)= -2 dan v = 0 bagaimana solusi khusus gerak pegas ? 

g) Apakah pegas tercdam kritis, teredam osilasi atau terendam tinggi ? 



Postest 1 Nama : 
Fisrnat 1 DERET TAK HINGGA N I M :  

1. Suatu rangkaian sen R dan C dengan sumber tegangan E konstan seperti gambar 

a. Carilah E sebagai jumlah tegangan R dan C R 

b. Tulislah persamaan E dalarn bentuk I. -. I I 
c. Differensialkan persamaan E terhadap t dan 

dapatkan persamaan dI/dt E 

d. Integralkan penamaan pada (c) dengan kondisi 

pada t = 0, I = 10 di mana I, = EIR 

e. Uraikan I dalarn deret sebagai fimgsi t. 

f. Jika t cukup kecil apa yang terjadi terhadap persamaan soal (e) dan apa arti 

fisisnya. 

2. Sebuah benda massa m dijatuhkan dari suatu ketinggian, gaya gesekan udara 

adalah -kv dengan k = konstanta dan v = kecepatan. 

a. Lukiskan gaya-gaya yang beke rja pada benda 

b. Tuliskan gaya total yang bekerja pada benda 

c. Karena gaya total ini merupakan gaya Newton (hukum kedua Newton), 

tuliskan persamaan gerak benda dalarn bentuk persamaan differensial v 

terhadap t 

d. Dengan cara mengintegralkan persarnaan pada (c) dan melakukan pemisalan 

variabel carilah solusi v dari persamaan tersebut dengan kondisi awal v =O 

pada saat t = 0 

e. Ganti v dengan dy/dt pada persarnaan (d) dan integralkan terhadap t dengan 

kondisi pada t = 0, y = 0. 

f. Uraikan y dalarn deret sebagai h g s i  t dari persamaan (e). Kapan kondisi 

y = !4 gt2 terjadi ? 



Fismat I Postest 2 Nama : 
' BILANGANKOMPLEKS NIM:  

1.  Suatu rangkaian seri R-C arus bolak-balik dengan R = 300 Q, C = 79,9 pF dan 

fiekwensi tegangan adalah 50 Hz serta tegangan rms sumber 100 Volt. Tentukanlah : 

a. Reaktansi kapasitif 

b. Lmpedansi rangkaian dalam bentuk eksponensial 

c. Arus yang mengalir pada rangkaian [Amplitudo dari arus ini disebut dengan arus 

rms dan sudut dari arus ini disebut dengan fasa arus $1 

d. Arus kompleks I,(t) = I,, f i  + 

e. Arus sesaat pada rangkaian ini.@agian riil dari I,(t) kompleks) 

f. Tegangan sesaat pada R 

g. Tegangan sesaat pada C 

h. Jumlah tegangan rms pada R dan C dan bandingkan dengan tegangan rms surnber 

i. Jurnlah tegangan rms kompleks dari R dan C dan bandingkan dengan tegangan 

rms sumber 

j. Gambarkanlah tegangan R dan C pada bidang kompleks 

2. Suatu partikel bergerak dalam suatu bidang 

z = cos 2t + I sin 2t (Z dalam meter) 

Tentukanlah : 

a. Kecepatan partikel 

b. Percepatan partikel 

c. Jika massa partikel 1 kg, hitunglah usaha yang diperlukan dari A ke B dengan 

lintasan seperti gambar. Catatan : Gunakan W = Fdz , I 



Postest 3 
FIShl.4T I DERET FOURIER 

Suatu fungsi arus listrik diberikan oleh fimgsi berikut ini : 

a. Uraikanlah I(t) dalam deret Fourier. 
b. Bentuk I(t) sebagai fungsi genap dan berapa periodenya sekarang. 
c. Uraikanlah fungsi soal ( b ) dalam deret Fourier. 
d. Bentuklah I(t) sebagai fungsi ganjil dan berapa periodenya sekarang. 
e. Uraikanlah fungsi soal ( c ) dalam deret Fourier. 
f. Jika arus yang mengalir melalui tahanan R maka energi disipasinya adalah 

rata-rata RI' . Berapa energi rata-rata ini untuk I(t) soal di atas. 



Postest q Nama : 
Fismat I MATRIKS DAN VEKTOR NIM : 

I 

1. Dengan mengg~makan aturan Cramer tentukan x dan t dari persamaan relativitas 

khusus Lorentz berikut 

x'= y ( x  - v t )  

X 2 v " 
t '= y ( t  - v,) dirnana : y (1 - 7 )  = 1 

C - C - 

2. Sebuah partikel bergerak sepanjang lintasan yang diberikan oleh : x = t3-t+2, y = 2-t4, 
3 2 z = t - 4  . 

a. Tentukan posisi dari partikel tersebut setiap saat 

b. Tentukan besar kecepatan dalam arah i + 3j - 3k pada t = 1 detik 
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I x n n 2  

1. Tentukan selang konvergensi deret berikut : 
.=I 4"(n2 +1) 

2. Tentukan Impedansi rangkaian listrik berikut 

3. Suatu dawai gitar akan bergetar jika dipetik dengan fungsi f(x,t). Dawai ini diberi 
simpangan awal seperti gambar berikut 
a. Tentukan hngsi simpangan untuk 0 < x < L12 
b. Tentukan hngsi simpangan untuk L12 < x < L 
c. Dapatkan deret Fourier simpangan tersebut 

4. Grafik pada gambar menyatakan frekwensi suatu tekanan sebagai fungsi waktu p(t) 
untuk satu perioda. 

a. Apakah hngsi tersebut hngsi genap atau ganjil ? Koefisien Fourier mana 
yang harganya no1 ? 

b. Tulis persamaan fungsi tersebut dalam variabel t 
c. Tentukan deret Fourier untuk fbngsi tersebut 
d. Bila intensitas relatif sebanding dengan kuadrat dari koefisien-koefisien 

Fouriernya, tentukan intensitas relatif tersebut untuk n = 1 sampai n = 7 



F.4K7.KTXS M.4TEM4TIEiA D A ?  PENGETAHUAN ALAM 
r n % R S I T A S  mGEm PADANG 

UJLQN SEMESTER JULI- DESFmER 1999 
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P d m j u k :  .. - - . . 

1. Bacasoal denganteliti 
2. Jawblah a m a  sod' d e n p  trpat dan benar So-d al. . - . -:- . ~. : . .. . . - 

1. Derlgan aturan Cramer tentukm bas% masinng-masing arus yang mangalir dalam rangkaian 

Dengan ; 

VL =20 volt 
Vr = 4  V C ! ~  

F,l = 4 R 
R2 = l R  
R3 = 2 R  

- 
2. Sebuah gnya P = 3 . ~ ~ 7 ~  2Py,; bekerja sepanjang lintasan ABCA, dirnana lintasan AC 

berbsntuk paraboln 3 -- I sZ . 
4 Y 

I 
a). Ap&ah gaya tm9but konservatif 

b). Cari usaha yarg dild'ukar! oleh - . 

gaya tersebut sapanjang lintasan 

ABCA dengan menggunakan 

integral garis afill~ teorema 

Green (pilih sdah  satu) 

A 
T 
A B x 

2 3. Sum r;u?gkaian PA denpan komponen R = 4 R, L - - f1 diberi sumber tegangan 
'2 

ECt) = 6 cos 2t. Carilah : 
a). Persammn diferensial unhk I ( m s ) .  

b). Solusi PD untuk arus. 

c j .  Jikapada t = 0 mrs i = I) carilah so!:~si li?ngkapnya, mana aws ymg transien dan stedy 

state. 
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