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Pull syukur buku dengan tema pembelajaran fistla-
IPA masa pandemi covid 19 dapat terselesailain, Buku ink
meripakan tulisan darl dan buah pikiran dosen-dosen prodi
pendidikan Fisika berupa naskah akademik. pengalaman,
refleksi dan evaluasi selama mengajar i program studi

pendidikan fisika. Buku ini terdird dari lima bagian, Bagian |1,
Pendekatan STEM dalam Pembelajaran Fisika Dasar

Tantangan dan Pguang Pembelajaran Fisika Secara Daring
{Jeffry handhika). Bagian 11, Belajar dan Mengajar IPA di Masa
Pendemi Covid 19 (Tantn Mayasari). Bagan I, Praktikum
@il Vs Virtual: Kurva Karakteristik Diode (Erawan Kurnladi),

Bagian 1V, Hewtagogy: Pendekatan Pembelajaran Sains
Berbasls Kearlfan Lokal dl Era Pandemi ({Miskn Sasano).

Bagian V, Pembelajaran Berbasis Proyek Materi Alat Optik
Pada Mggsa Pandemi Covid-19 [Farida Huriawati),

Baglan |, membahas pendekatan STEM dan model
pembelajaran berbasis masalah (problem based learning/
PBL} untuk meningkatkan minat dan literasi teknologi
mahasiswa juga potensinya dalam meningkatkan minat
belajar, pengetahuan dan pemahaman fisika dasar, serta
keterampilan abad 21,




Bagian Il, mendeskripsikan belagr dan mengajar IPA
di masa pendemi Covid 19. Kegiatan pembelajaran yang
awalnya dilakukan melalui tatap muka langsung, berubah
menjadi pembelajaran daring. Kendala =aat pelaksanzan
pembelajaran daring juga dideskripsikan. Dibahas juga peran
penting  pendidik  IPA  dalam  menerapkan  strategi
pembelajaran IPA secara daring dengan memanfaatkan
teknologi dalam jaringan internet.

Bagian 1, mendeskripsikan pengrunaan praktikum
virtual dan riil pada pembelajaran elektronika. Kegiatan
praktikum rill di laboratorium memberikan pengalaman
nyata yang lebih bermakna dibandingkan praktikum virtual
namun dalam topik tertentu (kurva karakteristik dioda),
praktikum ril di boratorium sulit untuk dilakulkan,

Baglan IV, Mende Heutagogy: Pendekatan
Pembelajaran Sains Berbasis Kearifan Lokal di Era Pandemi,
mendeskripsikan peran guru scbagal pembicara verbal
{orator] untuk menciptakan lingkungan dan suasana belajar
dalam pembelajaran sains, schingga siswa mengoptimalkan
konstruksi  pengetahuan mereka melalui local  genius,
kearifan lokal atau keunggulan lokal di sekitar,

Bagian V, mendeskripsikan penerapan pembelajaran
berbasis provek pada materi alat optik. Dalam pembelajaran
berbasis provek mahasiswa dituntut mampu menampilkan
produknya, menjelaskan fungsi kerja, serta teorl yang
melandasi. 5alah satu proyek vang ditampilkan mahasiswa

adalah teleskop sebagai pengumpul radiasi elektromagnetik
dan pembentitk citra dari benda,




saran dan kritik pembaca sangat Rami barapkan untuk
perbaikan penulisan kedepan, Dengan adanya buku ini
diharapkan dapat menjadi referensi pendidik fisika di level
sekolah menengah pertama, atas, maupun universitas dalam
merencanakan, melaksanakan, maupun  mengevaluast
pembelajaran.  Kami  selaku  penulis  mengucapkan
terimakasih kepada semua pihak yang turat serta membanitu
penulisan dan penerbitan buku ini

Maciun, November 2021
Penulis
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BAGIAN I

Pendekatan STEM dalam Pembelajaran Fisika
Dasar: Tantangan dan Peluang Pembelajaran

Fisika Secara Daring

Jefiry Handhika
jhandhika@ unipmaacid

Abstrak

Calon guru fisika tentunya harus dibekali dengan literasi
teknologl agar dapat beradaptasi dengan perubahan yang ada.
Bukan tidak mungkin akan banyak pendidik vang tertinggal
karena tidak melek teknologh Dalam upaya meningkathan
minat belajar fsika dan literasi teknologl mahaiswa, dosen
harus mampu mendptakan suasana belajar yvang menarik,
memanfaatkan teknologi informasi dan komunikasi, serta
mampu memberikan ketiggnpilan abad 21 yang dibutuhkan
oleh  dunia  industri. pendekatan STEM dan  model
pembelajaran berbasis masalah (problem based learning/
PBL) merupakan salah satu solusi vang dapat diterapkan
ﬂ:nd&l-:.amnﬂ‘!‘[ih'l dengan model PEL memiliki potens| untulk
meningkatkan minat belajar, pengetabuan dan pemahaman
fisika dasar, serta ketrampilan abad 21,




A

2|

Pendahuluan

Di level perguruan tinggi (PT), peminatan calon
mahasiswa terhadap program studi pendidikan fisika
khususnya di Universitas PGHRI Madiun mengalami
penurunan. Penurunan peminatan program studl fAstka,
mengacy pada (Aryani & Umar, 2020) dapat disebabkan

aleh faktor inetrnal (keluarga, prestasi akademik, dan
budaya), dan eksternal (kualitas pendidikan). Faktor
internal lain yang menjadi pertimbangan dalam memilih
program  studi pendidikan fisika adalah  keinginan
menjacdi gury fsika {Coramik et al, 2012}, Peluang kerja,
gaji, dan kemampuan akademik dan minat terhadap
materi fisika juga menjadi pertimbangan lain dalam
memilih program stucdi (Salahjaradar, 2015). Mengacu
pada referenst tersebut, dapat diasumsikan bahwa
peminatan terhadap fisika di sekolah dan peluang kerja
menjaci guru fisika menjadi variabel penting dalam
upaya meningkatkan peminatan terhadap  jurusan
pendidikan fsika.

Kebutuhan terhadap guru fisika dipengaruhi okeh
kehljakan pemerintah terkalt perekutan guru fsika dan

stakeholder vang membutubkan guru fisitka. Sebagal
pendidik tentunya sulit berperan dalam hal ind, namun

upaya meningkatkan minat befajar fisika dapat dilakukan
aleh pendidik fisika. Selaln minat belajar guru fisika juga
harus mampu menyiapkan 5SDM  sesual  dengan
perkembangan industri saat ini. Tidak bisa dipunghkiri
bahwa kebutuhan Sumber Daya Manusia (SDM) dunia
industri  terus  berkembang  seiring  dengan
perkembangan teknelogi dan interaksi antar manusia
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lenis-jenis pekerjann baru mulal muncul dan berbagal
pekerjaan lain berlaku sebaliknya (terdistrupsi),

Calon guru fisika tentunya harus dibekali dengan
literast teknologl agar dapat beradaptast dengan
perubahan vang ada. Bukan tidak mungkin akan banyak
pendidik yang tertinggal karena tidak melek teknologi
Dalam upsiva meningkatkan minat belajar fistka dan
literasi teknologi mahalswa, dosen harus mampu
menciptakan  suasana  belajar  yang  menarik
memantaatkan teknologi informasi dan  komunilasi,
serta mampu membertkan ketrampilan abad 21 yang
dibutuhkan oleh dunia industri. Jika minat belajar
meningkat, literasi teknologi dan ketrampilan abad 21
dikuasal oleh mahasgiswa, maka barapannya akan
dihasikan guru-gury Nstka yang dapat mengajar secara
profesional, menguasail teknologi, mengajar dengan bailk

dan mampu memotivasi siswanya untuk mempelajan
sains Khususnya Msika, Rebutuhan SOM Omuwan mapun

guru fisika akan dapat terpenuhi di masa datang.

Dalam wupaya meningkatkan minat, literasi
teknologl, dan ketrampdlan abad 21, pendekatan STEM

dan model pembelajaran berhasls masalah merupakan
salah satu solusi yang dapat diterapkan. Deskripsi

mengenal potensi pendelkatan STEM dengan model PBL
perlu dikaji dan berbagal tantangan dalam penerapannya
perlu  dideksripsikan. Pada bagian berikutnya akan
dideksripsikan  penerapan pendekatin 5TEM  dengan
model PBL dalam  pembelajaran  fisika  dengan
mennyajikam  Informasi  terkait  peluang  dan
tantangannya

Hiagpdon L Peredebuton STEM dodisn Merabalojoroan FRR Desdr . | 3




B. Hambatan Mahasiswa dalam Belajar Fisika Dasar
Bahasa matematika menjadi "Halaman Depan”

vang dilikat oleh mahasiswa atau siswa (di level Sekolah
Menengah Atas] sast memulal belajar fisika. Banyak

sekall mahasiswa dan sEwa yang mempersepsikan
materi fisika sulit, karena berkaitan dengan persamaan

dan  simbol-simbol  matematis  yang  abstrak
Pembelajaran sistem dnll, mencocokkan jawaban dengan
persamaan yang ditentukan {mencocokan solusi) yang
banyak dipilih oleh  pendidik  sedikit banyak ilout
menyumbang  persepsi  materd  lisika  sulit  dimata
mahasiswa dan siswa. Pengalaman saat mengajar fisika
di 5MA dan Universitas, mahasiswa dan siswa tidak
memahami tujuan belijar fistka Mahasiswa dan ziswa
juga cenderung “mencocokkan” solusi vang tepat
terhadap masalah flisika vang disajikan  dan

menyelesaikan  persamaan matematisnya.  Kategori
masalah yang diselesalkan berfokus pada C3 [aplikasi)

dalam dimensi kognitif,

Permasalahan  ini  menjadi  tantangan  bagi
pendidik Asika di level perguruan tinggl. Merubah pola

dan cara berfikir mahaslswa perlu dilakukan secara
bertahap guna mempersiapkan lulusan yang memilike

pengetabuan dan ketrampilan yang dibutubkan di era
digital. Perubahan pola pikir dapat dilakukan melalul
proses pembelajaran yang tepat, dapat melatihkan
ketrampilan abad 21, ketrampilan berfilir tingkat tinggi,
sehingge memiliki modal dasar dalam mengembangkan
ide, gagasan, produk yang kreatif dan inovatif Sebelum
mengarah pada tahapan mengubah pola piker, tugas

4| Pembretsjarma Fisthe-[PA Mastr Pandemd Covd 19




pendidik di perguruan tinggl terlebdh dabolu hars
mampu menumbuhkan minat dan motivasi mahasiswa

dalam mempelajari fisika.

Pendidik di pergurean tinggl harus mampu
memilih model dan pendekatan yang sesual agar
pembelajaran vang dilaksanakan dapat (1) menarik
minal dan mothvas siswa dalam belajar fisika, (2]
meningkatkan ketrampilan berfikir tingkat tinggl dan
ketrampllan abad 21. Pembelajaran yvang dilaksanakan
harus menciptakan suasana belajar yang menyenanghkan
dan delat dengan lingkungan generasl saat inl, Dalam
pembelajaran STEM, aspek kognitif dari dua puluh satu
Keterampilan abad 21 bertujuan untuk mengembangkan
keterampilan penalaran, keterampilan berpikir krits, dan
pemahaman yvang  mendalam, vang  semuanyi
memungkinkan  siswa  untuk  mengembangkan

pengetahuan seperti ahli yang terhubung dengan baik
struktur dan terlibat dalam penyelidikan Umiah yang

bermakna dan penyelesaian masalah, Dalam pendidikan

fisika, komponen inti pendidikan STEM, pembelajaran
konseptual pemahaman dan pemecahan masalah tetap

menjadi penekanan saat ink

Pendekatan STEM dengan Model PBL, Peluang dan
Tantangannya pada pelaksanaan  Pembelajaran

Dalam Jaringan
Secara umum, STEM terpadu merupakan upaya

untuk menggabungkan empat disiplin  ilmu  saing,
teknodogl, teknik, dan matematika ke dalam satu kelas,
unit, atau pelajaran yang didasarkan pada hubungan
antara disiplin ilmu tersebut dengan permasalahan dunia

Hiagpdon L Peredebuton STEM dodisn Merabalojoroan FRR Desdr . | 5
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nyata. Lebih khusus lagl, integrasi STEM mengacu pada
partisipasi siswa dalam desain teknik sebagai sarana

untuk  mengembangkan  teknologi | relevan yang
memerdukan pembelajaran bermakna melalul integrasi
dan penerapan matematika danfatau sains (Moore &
Smith, 2014}, Pendekatan STEM merupakan pilihan yang
tepat guna mendukung pembelajaran yvang berorientasi
pada pengetahuan dan ketrampilan. Pendekatan STEM
merupakan pendekatan yang mengintegrasikan aspek
selence, technology, engineering, dan moethematics, Dalam
preerapannya Art juga tidak dapat terpisabkan cdalam
pengintegrasikan  aspek-aspek  tersebut.  Dalam
mendesain atau mempresentasikan tugas/produk, tidak
dapat menghilanghkan unsur Art dalam penerapannya.
Dalam  prakteknya, pedekatan  stem  dapat
dilakukukan secara tertanam maupun terpadu,

Pembelajaran  dengan  pendekatan  ini lehih
menltkberatkan fokus materinya pada salah satu unsur

STEM  saja, sedangkan  pendekatan  terpadu

memperlibatkan keterpaduan antara aspek bidang ilmu
STEM dalam pembelajaran yang dilakukan (Khalrani et
al, 2018). Pendekatan tertanam lebih sesual untuk
diterapkan di PT terkait penguatan mata kuliah yang
dipelajari misaloya fisika dasar dikaji dengan berhagai
bidang ilmu lain (matematika, teknik, senl atau lalnnya).
Pendekatan terpadu memandang STEM sebagai satu
kesatuan fdmu semua aspek bidang (mu dalam STEM, di
level Sekolah Dasar dan Sekolah Menengah Pertama,
pendekatan inl lebih mudah dan cocok diterapkan terkait
bidang ilmu yang diajarkan.

Pembretsjarma Fisthe-[PA Mastr Pandemd Covd 19




Problem Baseded Learning [PBL) dan Project
Bosed Learning  (PiBL) merupakan model-model
pembelajaran  yang dapat  diintegrasikan  dengan
pendekatan STEM. Dalam penerapannyva kedua model
tersebut pada dasarnya melatih mahasiswa untuk
menyelesaikan  masalah  secara  intradisipliner  dan
multidisipliner.  Penyelesaian masakah  dengan
meneraphkan dan memanfaatkan berbagal disiplin flmau
sesual dengan pendekatan STEM. PBL memiliki potensi
dalam menyelesaikan berbagai masalah pembelajaran
lisika, Penerpan PBL dapat meningkatkan hasil belajar
{ Parasamya & Wahyuni, 2017; Sudiarta, 201%9; Suhendar
& Ekavanti, 2018), pemahaman konsep (Milana & Jannati,
2018; Yullanti & Gunawan, 2019), ketrampilan berfikir
tingkat tinggl serta ketrampdlan abad 21 (Herayand &
Habibi, 2017; Mardiyanti, 2020; Prastyaninda et al.,
2018).

Penerapan STEM dalam pembelajaran Fisika
Dasar secara offfine tentunya berbeda ketika di terapkan

secara online, Permasalhan-permasalahan baru muncul
saat  penerapan STEM dalam pebelajaran  fisika
diterapkan secara online. Seperti kita ketahu bersama,
penerapan STEM mengarahkan pada pengintegrasikan
masing-masing aspek dari STEM (Science, Technology,
Engineering and Math)] guna membantu peserta didik
menyelesaikan suwatu masalah  secara  jauh  lebih
komprehensil Kendala vang mucul sast pembelajaran
STEM tatap muka pada matakuliah fisika adalah
keterbatasan mahasiswa dalam menguasal bahasa
matematika dan konsep fisika. Pada pembelajaran STEM
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vang dilakukan secara online bisa lebih kompleks lagl
Dalam mengintegrasikan STEM dalam pembelajaran
fisika dasar dapat ditakukan melalui skema (Gambar 1.1)

berikut:

ELarleq Tiirka bt
deajlan daiam peridia
i dhapril darrali. __
Petimhwd yang Samdil jegd
dapat  diamisl  das
perer apan irkrobp daam
ben s serars hatl dtu

| T | IR

b ng i e aadioen K el npea loan
Virh il Ei i e i il

ERA TG i | lrErang ang
i i | iEdin b Fr
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FTER
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B o S B b P e
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Gambar 1.1. Skema Pengintegrasian STEM pada
pembelajaran Fisika Dasar

Permasalahan yang diangkat tentunya harus
dekat  dan  dialami  mahasiswa  secara  langsung
Permsalahan yang dipilibh juga dapat berfungsi sebagai
apersepsi dalam pembelajaran. Pemilihan masalah yang
tepat dapat membantu dosen dalam mengkoneksikan
mater] yang akan dipelajan dengan persitiva kegiatan
di kehidupan nyvata, DM era di gital saat inl penggunsan
teknodogi sudah merambah pada hampir seluruh lapisan
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masvarakat. Dengan mengintegrasikan teknodogl dalam
apersepsi  [masalah  dalam  pembelajaran)  dan
memberikan informasi bahwa perkembangan teknologi
vang berkembang saat Inl tdak lepas dan peran fisika,
akan berdampak pada peningkatan minat belajar fisika
mahasiswa,

Sciences (physics] menjadi bagian inti yang harus
dipahami mahasiswa. Bagl fisikawan, STEM sangat
identik dengan fisika. Fisika merupakan fmu vang
mempelajari tentang alam dan perkembangannya, secara
tidak langsung, fisika dapat digunakan untuk membaca
karakteristik alam dengan menpgpunakan berbagai
representasi bahasanya. Selama ini mahasisiwa banyak
disuguhkan dengan presentasi matematis  dalam
membelajarkan fizika, tanpa mengetahul arti fisisnya
Kondisi ini menyebabkan fisika semakin sulit dipahami

dan pembelajaran meniadi tidak bermakna.
Flsika [peristiwa flsika) dapat disajikan cdalam

berbagai presentasi bahasa, (1) fisika, (2) bahasa simbol
[ matematis, grafik). Dalam perkembangannya fisika juga
tidak lepas dan perkembangan bahasa komuntkas! dan
intuisi. Dalam mendeskripsikan peristiwa fisls hukum
Newton |, dimana benda dalam keadaan diam, atau
bergerak dengan kecepatan konstan, direpresentasikan
dalam bentuk bahasa matematis ¥ £ = 0, Dalam bentuk

visual dengan asumsi dua gaya yang bekerja dapat dilihat
pads gambar 1.2,

Hiagpdon L Peredebuton STEM dodisn Merabalojoroan FRR Desdr . | B
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Gambar 1.2. Representas Visual

Dalam STEM mahasiswa diarahkan memahami
konsep fisika dengan persentasi matematis. Dengan
memiliki kemampuan ind, tentunya mahasiswa dapat
menyelesaikan permasalahan secara komprehensif,
Berdagarkan pengalaman selama mengajar fislka dasar,
memahami bahasa moatematis dan memaknal simbal
matematis dan merangkainya menjadi sebuah peristiva

fisis [fisika) menjadi permasalahan utama mahasiswa
Setiap presentas! matematis dalam bahasa  fisika

tentunya  memiliki makna masing-masing. Dalam
merepresentasikan  bahasa matematis konsep lisika

dimungkinkan muncul intuisi yang dapat menyebabkan
Inccorect conception. Kondisi inl menjadi permasalahan

dalam membelajarkan fisika. Persamaan fisika dapat
direpresentasikan  dalam  sebuah  fungsi  matematis,
sepertl dideskripsikan pada tabel 1.1 berikut.
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Tabel 1.1 Peristiwa Fisika, Hepresentas] Matematls dan
Prediksi Miskonsepsi

it v Matematis & Visual  yang munghin
muncul
Bends diam diatas YF=0 Telak ads gaya
hiclang datar yang Bkera
pada chjelk
. [asumsi 2 paya yang ¢ i g
bsekoria )
| .
Giva metls  psla -
hukum | Newton L
Balok  digatuhlan &K = -4l  Usaha.  enerpl
dard ket ingg an ¥, Hesaran Velktar
AN + Hl',l. =i
Tudak ada encrgi
Tho ool m i 0 B i Elﬂﬂih d..“
e e =
_ energl  potensial
- pada  peristiwa
B e e e el . tersebl
f
Komservast  Emerg
[ilalainy sistem
{erisdlakd)
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Keterkaltan antara fistka (salns) dengan
matematika sangat erat Bahasa matematika merupakan

salah satu bentuk representasi konsep fisika. Dalam
mendeskripsikan fingsi matematis dalam konsep fisika,
membutuhkan pemahaman konsep yang komprehensif
Kesilahan  dalam  mendeskripsikan  representasi
matematis konsep lisika, dapat menghasilkan konsepsi
yvang salah. Dalam merepresentasikan bentuk visual dan
atau matematis konsep fisika, mahasiswa dapat
memanfaathan  teknologh.  Sebagai  contoh  dalam
menghubungkan  varibel-vartabel dalam  persamaan
fisika, mahasiswa dapat memanfaatkan software-
software yvang tersedia

Aspek  engeniering dalam pembelajaran fisika
dasar  berorlentasi  pada perancangan  keglatan
e¢ksperimen dan atau simulasi. Setelah menguasai konsep

fisika dan presentasi matematisnya, mahasiswa idealnya
sudah mampu merancang keglatan eksperimen dan ataw

simulasi dengan memanfaatkan teknologi. Penggunaan

teknodogi dapat dimasuklkan dalam semua aspek dalam
STEM. Saat pembelajaran online mahasiswa dapat
merancang alat eksperimen yang terintegrasl degan
teknologl misalnya alat praktibam gerak jatuh behas
gerak melingkar, atau kegiatan praktikum hinnya. Pada
kegiatan pembelajaran secara online, mahasiswa dapat
memanfaatkan soffwore-software  puna  merancang
simulasi. Perancangan simulasi dapit di terapkan secara
anline maupun offfine, eksperimen di rumah dengan
memnafatkan media vang ada disekitar juga dapat
dimafaatkan oleh mahasiswa.
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Berdasarkan pengwmﬂn selama meneraphkan
PEL dalam pembelajaran di program studi Pendidikan

Fisika UNIPMA terdapat tantangan dan peluang yang
dihadapl. Tantangan dan peluang dapat munoal dar
dosen maupun mahasiswa saat  pelaksanaan
pembelajorgy  dalam  jaringan  [daring). Kestabilan
jartngan  menjadi | permasalaban utama  dalam
pelaksanaan pembelajeran  daring.  Tantangan
implementasi dalam  pelaksanaan PBL  adalah
menyelesaikan masalah riil yang diamati dari nuang
virtual. Praktikum gerak lurus dengan kecepatan dan
percepatan konstan yang sebelumnya dilaksanakan
didaboratorium, deéngan berbagai keterbatasan dan
kebljakan pembelajaran, harus dilaksanakan secara
daring. Pendidik dalam hal ink dosen hars memandang
tantangan Ini sebagai peluang dengan memanfaatkan

kemajuan teknologi dan informasi dalam pembelasjaran.
Banvaknya software gratls vang mendukung keglatan

praktikum fisika, maupun pendekatan STEM dengan

memanfaatkan segala sesuatu vang ada di rumah
mahasiswa dapat digunakan sebagal sumber belajar.
Salah satu software vang digunakan dalam pembelajaran
fisika dasar khususnya kinematika adalah software
Modellus Berdasarkan informasi dari

hitps:/ helpgeogebra.org/tople/ modellus-another-
free-software-for-mathematics.

Madellus merupakan software matematika yang
dapat digunakan untuk membuar simulasi interaktic
Saftware inl dapat digunakan secara bebas untuk tujuan
pendidikan dan tidak bisa diperjual belikan. Dengan
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memanfatkan soffware inl user dapat memasukkan
persamaan matematis untuk membuat model simulasi.

Kinematika dalam fisika banyak mengkaji tentang
persamaan gerak. Dengan adanya software Inl mahasiswa

dapat merepresentasikan persamaan matematls (aspek
dalam STEM] dalam bentuk grafik dan mendesain
simulasi [aspek Engineering), serta
mempresentasikannya secara verhal maupun wvisual
[Aspek Art). Membaca pentiva dengan memanfaatkan
bahasa matematika merupakan aspek dari fisika [aspek
Science),

Implementasi Model PEL dengan Pendekatan STEM
dalam pembelajaran Fisika Dasar

Guna mendapatkan gambaran rind mengenai
penerapan mdadel PEL dengan pendekatan STEM pada
pembelajaran  fisika, benkut kami  desknipsikan
gambaran umum pelaksainaannya di setiap langhkan-
langkah pembelajaran. Pembelajaran model PBL yang
diterapkan mengikuti sintak (1} Orlentasi mahasiswa
pada masalah, (2] Mengorganisir mahasiswa untuk
belajar, (3) Membantu investigasi mandiri dan kelompolk,
(4] Mengembanghkan dan menyajlkan hasil karya, (5)
Menganalisis dan mengevaluasi proses pemecahan

masalah ( Arends, 2012,
Pada tahap orinetasi mahasiswa pada masalah,

mahasiswa memperhatikan Informasl yang disajllkan
oleh  dosen terkait tujuan pembelajaran, berbagai

kebutuhan sumber belajar, software dan hordware yang
digunakan dalam pembelajaran, dan menyajikan masalah

dalam betuk persitiwa dalam kehidupan sehari-har.
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Pada tahap inl dosen juga memberikan motivasi kepada
mahasiswa,. Pada pembelajaran kinematika, dosen dapat

memberikan permasalaban yang sering dialami oleh
mahasiswa. Konsep kinematika yang berkaltan dengan
posisl, perpindahan, |amk, dan perpindahan dapat
diberikan  permagalaban yang  sering  dihadapi
mahagiswa, Contoh permasalahan yang dapat diberikan
sebagal berikut:

Mahasiswa A ingin melakukan perjalanan dan
Kota Madiun ke Solo tetapi tidak mengetahul rete vang
ditempub dan waktu tempubnya (waktu tempuh)
Seorang  teman  membantunya dan  mendapatkan
informasi mengirimnya via whatssapp gambar berikut
(gambar2):

- Path W

———

E

e v Path B
Gambar 1.2. Hasil Google map route yvang bisa
dipilih mahasiswa A

Berdasarkan informasi  diatas, pertanyaan-
pertanyaan yang bisa disampaikan ke mahasiswa untuk
mendapatlan perhatian mahasiswa adalah:
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1. Besaran fisika apa saja yang ada di google map
{ Gambar. 1)7

Z. Bagaimana google map menyiajikan informasi tentang
besaran fisika inl!

3. Deskripsikan persamaan flslka yang menghubunglan
semita besaran inil

4. Mengapa jalur A dan B menghastlkan interval walktu

yang berbeda? Bagaimana cara menghitungnya?

Pertanyaan 1 bertujuan untuk menggall konsepsi
mahasiswa berkaitan dengan konsep-konsep besaran
fisika yang dipelajari dalam kinematika, Respon jawaban
sigwa menunjukkan nformasi konsepsi dan pengetahuan
vang dimilikl. Pada tahap ini dosen sudah punya data
awal apakah mahasiswa diduga mengalami miskonsepsi.
Pertanyaan 2 dan 3 cenderung menggall kemampuan
argumentasi  siswa  dalam  membaca  Informasi
berdasarkan pengetahuan yvang dimiliki. Pertanyaan 4,
mengeali kemampuan analisis mahasiswa, yang sudah
masuk pada level C4.

Pendekatan STEM pada tahap 1 sintak PBL sudal
dapat terlihat dengan mengintegrasikan teknologi dalam
mevajikan permasalahan, Selain iy, dalam memberikan
respon pertanvaan 4, mahagiswa dilibatkan melakukan
kegintan analigis secara Individoal terkait persamsan
matematis sederhana Konsep fisika dan matematika
secara  terintegrasi  digunakan  dalam  merespon
pertanyvaan Inl Sangat penting mempertimbanglan
memilih - mengenalkan  peristiva dalam  kehidupan
sehari-har terlebih dahulu dibandingkan
memperkenalkan persamaan matematika,
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Telah  dideskripsikan  sebelumnya  bahwa
mahasiswa dan siswa mempersepsikan fisika sulit. Salah

satu faktor utama adalah penggunaan bahasa matematika
di awal penyampalan maten tanpa mengetahul makna

persamain matematika tersebut. Mdealnya persamaan
matematika digunakan dalam membac persitiva yang

disajikan, bukan untuk diperkenalkan di awal sehingga
membuat siswa dan mahasiswa bingung atau bahkan
cemas. Simbol-simbol matematika dalam fisika banyak
digunakan bahkan acla yang memiliki symbaol yang sama,
Sebagat contoh usaha (W) dan berat (W ], tekanan p dan
momentum g, kelajuan v dan kecepatan ¥, dan besaran-
besaran fisika lainnva. Pengunaan symbol matematis
tanpa diberikan informasl persitiwa sebelumnyas akan
menvebabkan konsep-konsep fisika  vang  dipelajar
semakin sulit untuk dipahami,

Padda tahap £ sintak PBL mahasiswa mengorganisir
sesual instruksi dosen dengan membentuk  kelompok

diskusi. Pada tahap ini dosen membagl mahasiswa menjaci

beberapa kelompok Dalam pembelajaran daring, kegiatan
ind sulit diamati dengan balk terkait pengamatan diskusi
tiap-tiap kelompok. Dosen disarankan memiliki lehil dan
satu device untuk mengamati diskusi kebompok. Software
pembeljaran  daring  vang  digunakan  juga  harus
mendukung pembuatan room diskusi. Pada tahap ind dosen
dapat memberikan pertanyaan esensial bahab diskusi.
Contoh pertanyaan yang disampaikan sebagai beribout:

Berdasarkan Informasi vang diperoleh darl Google map,
terdapat dua rute perjalanan dari kota Madiun ke solo
Panjang rute/lintasan A 117 km, waktu tempuh 1 jam 37
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menit, panjang rute/lintasan B 968 km, ditempuh
dengan selang waktu 2 jam 49 menit. Menurut Anda,
mengapa falur yang lebih pendek membutuhkan waktu
lebih lama? Berlkan argumentas| Andat

Pertanyaan diatas disclesaikan melalui kegiatan
diskusi kelompok. Dalam menjawab pertanyaan tersebut,
mahasiswa akan hamus mampu  mengidentifikasi,
menganalisis penyebab lintasan yang lebih panjang lebih
cepat waktu tempubnya dibandingkan dengan lintasan
vang pendel  Multidispliner dan  Intradisipliner
dibutuhkan untuk  memberikan  respon  terhadap

jawaban ini.
Pada tahap 3 PBL, (3] Membantu investigasi

mandiri dan kelompok, mahasiswa melakukan penelitian
melabui kajian literatur dan kegiatan eksperimen terkait

permasalahan yang diberikan oleh dosen. Dosen juga
mengarahkan mahasiswa untuk menggunakan software
dalam menganalisis konsep jarak dan perpindahan
Saftware yang digunakan adalah software Geogebra,
Geogebra merupakan  software  gratis yang  dapat
digunakan secara offfine maupun onling, Software
geogebra dalat dibuka secara online dengan membuka
link: hittps:/ /www. geogebriorg/classic?lang=en.
Pemanfanstan software geopebra secara detall dapat
dilihat pada (Handhika & Sasono, 2021)

Pala tahap 4 PBL (4) mengembangkan dan
menyajtkan hasil karya, pada tahap inl mahasiswa akan

mempresentasikan  hasil analisls dan  sintesisnya
penyelesaian masalahnya dalam  bentuk  presentasi,
Luaran yang dibertkan dalam bentuk laporian dengan

Pembretsjarea Fisthe-[PA Mast Pandemd Covd 19




luaran (tambahan) langkah-langkah membuat simulasi
dalam bentuk modul dan video tutorial secara individu.
Dalam kegiatan ini mahasiswa mempresentasikan hasil
analisis dan sintesls penvelesalan masalah darl hasil
proses diskusl kelompok. Dalam penyajiannya tentunya
juga melibatkan aspek Art sehingga presentasi yang
dilakukan menjdi menarik, Pada tahap akhir PBL [5)
mahasiswa menganalisis dan mengevaluasl proses
pemecahan masalah yang telah dilakulkan. Pada tahap ini
refleksi terkait kegiatan pembelajaran juga disam paikan,
Mahasiswa akan  menuliskan  pengetahuan  dan
pengalaman barmu yvang diperoleh selama pembelajaran
PBL dengan pendekatan STEM dilakukan.

Kesimpulan

Berdaarkan hasil  pemaparan  diatas, dapat
disimpulkan babwa pendekatan 5TEM dengan model
PBL dapat diterapkan dalam pembelajaran Fisika dasar.
Pendekatan STEM sebenarnya merupakan pembelagaran
fisika (sains) itw sendirt, yang terintegrasi deagan
berbagal disiplin Hmu  Dengan  pendekatan 5TEM
mahasiswa dapat melatih untuk berfikir intra dan

multidisipliner, meningkatkan kemampuan representasi
dan melatih kepercayvaan dirk Pendekatan S5TEM jupga
dapat menumbubhkan minat dan motivasi mahasiswa
belajar fisika, Penvampaian materi fisika yang diawali
dari peristiwa yang berhubungan dengan kehidupan
mahasiswa sehari-har dan terintegrasi teknobogl mampu
memberikan informasi terkait kegunaan dalam belajar
fisika, Penerapan pendekatan STEM dalam pembelajaran
daring tentunya tetap mengalami kendala, kendefa
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terbesar adalall  masalah  kesetabilan  jaringan,
pengawasan diskusi kelompolk, dan membutuhkan waktu

lebih lama karena literasi digital dan konsepsi mahasiswa
terhadap bahan kajlan fisika bervariasl
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BAGIANII

Belajar dan Mengajar IPA
di Masa Pendemi Covid 19

Tantri Mayasari
Email: tantri@unipma.acid

Abstrak

Dunia pendidikan merasakan  dampak  persebaran Virus
Corona 19, Sistem pendidikan dunia dituntut untuk ngglakukan
perubahan menyesuaikan kondisi akibat pandemi Covid 19,
Kegiatan pembelapran yang awalnya dilakukan melalui tatap
muka langsung, berubah menjadi pembelajaran danng
Terdapat berhagsl kendals samt pelaksanaan pembelajaran
daring dilthat dan sudut pandang peserta didik, pendidik dan
lembaga pendidiban. Selain gu, pendidik khususnya pendidik
1IPA juga ditantang untuk mampu menerapkan  strategi
pembeiajaran IPA yvang efektif pada pembelajaran daring
Dalam rangka menghadirkan pembelagaran yang berkualitas
dan efektif, pendidik dan peserta didik dituntut untuk mampu
memanfaatkan berbagai sarana berbasis teknologi dalam
@aringan  intemet sehingga membantu  mengoptimalkan
pembelajaran secara daring saat ind.

Z3




A, Pendahuluan
Pertengahan bulan Maret tahun 2020 menjadi

awal diberlakukannya penutupan akses di  berbagai
daeral, bahlkan di seluruh dunta karena COVID 19
menyebar ke berbagal negara di  seluruh  dunia
Pemerintah  mengupayas  berbagai  langkah  untuk
memotong mata rantai persebaran virus Covid 19 antara
lain melalul physical distancing, menganjurkan masyarakat
untuk work from home dan merubah sistem sekolah
peserta didik menjadi sehool from home, Berbagai jenis
penvekatan  dan  penutupan  yvang  dilakukan  oleh
pemerintah berdampak pada selurub lini kehidupan
masyarakat, bahkan dunia pendidikan juga merasalkan
dampak tersebut, Sistem pendidikan dan pendidik
ditantang untuk segers menyesualkan dirl terhadap
perubahan akibat pandemi Covid 19,

Seluruh  pendidik  ditantang  unfuk  segera
beradaptasl Bagaimana guru bisa berubah ke pembelajara

dalam jaringan (daring) dan memilih  metode

pembelajaran yang cocok untuk pembelsjaran jarak jauh?
Bagaimana memastikan seluruh siswa uniuk tetap belajar
di masa pandemi? Tantangan terbesar dirasakan oleh guru
IPA vang terbiasa mengagar menggunakan pembelajaran
tatap muka langsung dengan strategl eksperimen atau
penyelidikan. Bagalmana siswa bisa menerima pelajaran
IPA seperti fisika, kimia, dan biologi yang menurut mereka
dijelaskan langsung saja masih terasa susah, apalagi
selama pandemi dijelaskan dengan pembelagran virtual?
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Berasarkan latar belakang tersebut, maka penulis
ingin - menguraikan  tentang  bagaimana  menyajikan
pembelajaran 1PA di masa kritis akibat covid 19,

B. Laporan Kendala Pembelajaran saat Pandemi Covid 19
Punia pendidilan turut merasakan dampak akibat
pandemi Covid 19, Penutupan kegiatan pembelajaran
sejak petengahan Maret 2020 hingga akhir tahun 2021,
Hampir dua tahun peserta didik belum melakulkan
pembelajaran tatap moka di sekolah. Meskipun saat ini
sudah  diberlakukan Pertemuan Tatap Muka (PTM]
langsung di sekolah, namun pelaksanaannya masth sangat
dibatasi dan tetap mengikuti protokol kesehatan
Mengingat pentingnya pemenuhan kebutuhan
peserta didik untuk tetap mendapatkan  pelayanan
pendidikan dengan baik di masa sulit, maka dapat

dilakukan pendidikan online dengan  menggunakan
internet mekalul sistem e-fearning. Sistem e-learning dalam
hentuk Learming Management Spstem [LMS] menyediakan
platform  pembelajaran yang  dapat  memfasilitasi
pembelajamn interaktf tanpa tergantung ruang dan
wakiu selama tetap terhubung dengan koneksi internet
Sistem e-learning vang dirancang dengan baik biasanya
tidak hanya menyajikan materi pembelajaran saja, namun
jurgta memfasilitasi kegiatan labn sepertd kuls, ujian tertulis,
dan forum diskusi.

Penulis telah melakukan studi literatur tentang
penggunaan edearning dan tantangan yang dihadapi
dalam mengimplementeasilannya di masa pandemi Covid
19. Berdasarkan hasil studl, diperoleh informasi bahwa
terdapat faktor-faktor yang mempengarui keberhasilan

1
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penggunaan e-leaming selama pandeml. Faktor-faktor
tersebut dikelompokkan menjadi empat kategor yaitu

pendidik, peserta didik, teknologi informasi, dan dukungan
lembanga {Almalah, 2020; Aini, ., Budiarto, M., Putra, P. Q.
H., & Rahardja, U, 2020: Hassan M. Selim, 2007). Telah
diidentifikasi bahwa ternyata peserta didik mengalami
tantangan tidak hanya dalam kemampuan menguasai
teknologi informasi dan motivasi belajar yang rendah saja
tetapl juga kestabilan koneksi internet dan sistem yang
mendukung  berangsungya  pembelajaran dengan
reEngEunakan e-lewrn fng.

Disisi lain, pihak pendidik mengalami kendala
dalam menguasal keterampilan menggunakan teknologi
Informasi karena kurangnya pelatihan menggunakan e-
learning dalam keglatan pembelajaran, Pendidik juga
kesulitan untuk membuat pembelajaran vang melibatkan

interaksi aktif antara pendidik dan peserta didik selama
pembelajaran dalam jaringan (daring), serta mengalami
tantangan untuk melakukan asesmen saat pembelajaran
daring, Selain itu, beberapa pendidik yang sudah
mendekat masa pensiun memiliki motivast yvang rendah
untuk melakukan pembelajaran dengan menggunakan e-
fearning.

Pemerintah menetapkan pembelajaran dilakukan
dari rumah masing-masing sehingga hal ind juga menjadi
permasalahan lainnya karena Resulitan untuk mengatur
dengan seimbang antara pekeraan mengajar dengan
pekerjaan rumab, Terakhir, pandemi yang terfadi secara
global juga menjadi tantangan dari lembaga pendidilan
seperti tantangan dalam hal dukungan kevangan dan
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tantangan  dalam  hal  perubzhan  manajemen
kelembangaan. Beberapa lembaga resisten  terhadap

perubahan serta kurang memiliki minat dan perhatian
untuk menerapkan e-fearming di lembaga tersebut.

=l - Law. o e
-

L - ree awe am

F:' i Poal .
R

Gambar 2.1 Tantangan Pembelajaran Elearning saat
masa knitis akibat Covid 19

Hasil laporan penelian dan studi  literatur
diketahul terdapat beberapa su penting yang dibahas aleh
para  pendidik. Strategl pembelajaran  yang  efektil,
asesmen pembelajaran dan sarana pembelajaran yang
dimanfaatkan saat pandemi Covid 19 menjadi isu penting
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wang sedang dibahas oleh para pendidik. Berlhut ind akan
dibahas satu per satu isu tersebut dengan ruang lingkup
yang dipersempit hanya untuk pembelajaran IPA

Strategi Pembelajaran IPA di masa Pandemi Covid 19
Berdasarkan  hasil laporan yang  dirilis oleh
UNESCO [2020]) mengungkapkan bahwa per April 2020,
wabah virus covid 19 memberikan dampak pada 92%
pendidikan siswa di seluruh negara. Masalah inl menjadi
semakin berat karena pandemi ternyata lebib lama dari
yang diperkirakan, Menyadan hal tersebut, pendidik dan
pemangku kepentingan di seluruh dunia sedang mencan
untuk membuat proses belajar mengajar jarak jauh lebih
efektif dan lancar, Selain itu, masih diselidiki kebijakan
Moy program  apa  yang hares  dicanangkan  untuk
mencegah siswa putus sekolah, serta memilib strategl dan

pendekatan pembelajaran vang harus diterapkan di masa
pandeml Terdapat tign komponen untuk menciptakan

girategl pembejaran IPA yvang efektil di masa pandemi
Covid 19, yaitu penerapan pendekatan dan metode yang

mampu  memotivasi  belajar, cksperimen  IPA  pada
pembelajaran daring, dan evaluasi pembelajaran IPA yang

cocok untuk pembelajaran daring.

. Penerapan  Pendekatan  dan  Metode  untuk
Meningkatkan Motivasi Belajar Peserta Didik
Berdasarkan hasil studi terbaru dilaporkan bahwa
peserta  didik  motivasi  belajar yang rendah dan
kemampuan berkonsentrasi y:mgduralm laik selama
pemebelajiran daring berlangsung (Bataineh, K B, Atoum,
M. 5, Alsmadi, L. A, & Shikhali, M., Z020; Croft, M., et al,,
20200, Guru telah membahas berbagal strategi untuk
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meningkatkan motivast belajar peserta  didik  saat
pembelajaran daring [Erumit, Yuksel, Ozcelik, & Tekbiyilk

2021), antara lain:

1) Menggunakan saran pembelajaran interaktif,

2) Aktivitas vang mengaktifkan honds-on dan minds-on,

3) Mencari cara yang menvenangkan untuk membaat
siswa tetap terlibat selima pembelajaran daring,

4) Mendorong interaksl sosial selama pembelagaran
daring

E. Eksperimen IPA dalam Pembelajaran Daring
Banyak guru vang masih ragu untuk melakukan
kegiatan eksperimen [PA dalam pembelajaran daring.
Mamun, dari hasil studi literatur dilaporkan bahwa
pendidik IPA di berbagal belahan dunla terus mencoba
untuk kegiatan eksperimen IPA pada pembelajaran daring.

gura memilih  kegiatan eksperimen sederhana  yang
berasal darl bahan-bahan di dapur dan bahan yang

tersedia di sekitar rumah. Kegiatan eksperimen sederhana
ini banyak diminat olth guru karema memberikan

kesempatan kepada peserta didik untuk merencanakan
sendirl eksperimen mereka, melakukan eksperimen

secara mandiri, memungkinkan keterlibatan orang tua
membangun kemampuan berkomunikasi dan melaporkan

hasil  eksperimen  dengan teman  sekelas  atau
mengungeahnya di sosial media seperti youtube

Kegiatan eksperimen [PA melalui pembelajaran
daring mengalami sedikit pergeseran dibandinglan ketika
pembelyaran normal di sekolsh, berikut Inl kegiatan
cksperimen IPA yang dilaporkan, antara lain:

1
Baginn i, Helojor dan Mengajor 1A i Misa Pendemd Covid 19 | 29




1) Eksperimen dan simulasl| secara virtual

2) Eksperimen di rumah / di dapur yang dilakukan oleh
siswa baik dengan pengawasan omang tua maupun
tanpa pengawasan orang tua

3} Melakukan eksperimen sinkronus secara daring

4) Demonstrasi atay menonton vidio eksperimen, Guru
merekam  kegiatan  eksperimennya  dan meminta
peserta didik untuk melaksanakan dan merekam
kegiatan eksperimen mereka sendin, selanjutnya
dilakukan diskusi daring,

5) Memilihkan kegiatan eksperimen yang menari dan
membuat siswa penasaran.

. Asesmen  Pembelajaran  IPA yang Cocok  untuk
Pembelajaran Daring
Pendidik mengalami tantangan untuk melakukan
kepiatan asesmen sclama pembelajaran daring karena
pandeml Covid 19, Pendicdik dipaksa untuk menyusun
girategl dan metode penilaian jarak jauh yvang tepat
Terdapat berbagai cara penilaian jarak jauh yagg dapa
mengevaluasi pembelajaran online peserta didik (Guangul,
F. M, Suhail, A H., Khalit, M. |, & Khidhir, B. A, 2020}.
Penilaian tersebut antara lain: 1) wjian vang diawasd dari
jarak jauh (dibatasi waktu); dan Z) penilaian terbuka,
1) Ujian yvang diswasi darl jarak jauh dan dibatasi waktu
Penilaian ind sepertt vang dilakukan pada pentlaian di

sekolah  hanya saja bedanya pengawasan dan
pelaksanaannya dilakulan secara daring,
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PFenllalan Terbuka
Penilaian terbulgy salah satu penilain alternatif yang

dapat dilakukan untuk mencapai tujuan pembelajaran.
Tujuan penilaian inl adalsh wntuk mengevaluash

kinerja peserta didik terhadap hasil belajar dan
mendorong kegiatan pembelajaran melahii asesmen
agar tujuan pembelajaran bisa diraih oleh peserta
didik. Berikut ini beberapa jenis penilaian terbuka
yang dapat diterapkan dalam pembelajaran di masa
pandemi.

Kuis

Kuls membertkan siswa kesempatan untuk mengukur
kemampuan dirl bersiko rendah. Kuis bertujuan
untuk mengetazhuan pemahaman peserta  didik
tentang materi yang diberikan Selain itu, kuis juga

memberilkin  mformasi  berkelanjutan  tentang
pemahaman siswa dan berfungs! sebagal umpan halik
untuk perbaikan. Kuis juga lebih mudah mengacak
soal dengan menggunakan berbagal software aplikasi
seperti Canvas dan Sakal untuk mempersulit peserta
didik mencontek.

Open book f penilalan Teke Home

Penilaian ini seperti penifaian biasa vang dilakukan,
Namun, untuk memastikan bahwa penilaian dilakukan
oleh peserta didik. presentasi lisan online, dan
pertanyaan dapat dimasukkan, Tantangan penilaian
take-home  adalah  menyiapkan  lebibh  hanyak
pertanyaan konseptual yvang tidak dapat ditemukan

1
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secara langsung dan mudah di semua jenis sumber,
sepert internet dan buku teks.

5] Penilalan perentasi atau demonstrasi

Penilalan  presentasi  atau  demonstrasi  dapat
dilakukan dalam awdiovisual dan merupakan cara

yang baik untuk menggali pemahaman peserta didik
terutama ketika presentasi dilakukan secara online

Presentasi dapat dilakukan menggunakan aplikasi
berbagis web sepertd Z00OM, M5 Team, dan

BlgBluwe Button.

6) E-portofolio
E-portofolic dianggap sebagai alat pembelajaran dan
penilaian. Siswa menyusun karya terbaik atau proyek
mereka dalim satu semester. Prestasi belajar pesert
didik juga dapat dievaluasi secara kolektif untuk upaya

perbaikan siswa. E-portofolio juga berguna untuk
mengaorganisasl, dan menllal apa yang siswa peroleh

selama  pembelajaran, memberikan kesempatan
kepada siswa untuk evaluasi dan reflekss diri,

G Sarana Pembelajaran saat Pandemi Covid 19

Pembelajaran dalam jaringan dengan
menggunakan e-fearning  membutubkan  sarana  dan
prasarana yang mendukung. Sarana vang digunakan untuk
membantu mengelola belajar-pembelajaran [e-fearning)
antara lain  alat  komunikasi, sistem  manapemen
pembelsjaran  (LMS) atau sarana lain yang dapm
dipunakan oleh guru, peserta didik dan orang tua untuk
mengakses pembelajaran, Pada Tabel 1 disajikan 20
sumber pengembangan pembelajairan profesional yang

32| Pembretejarma Fisihe-[PA Masr Pandemd Covd 19




dapat diatur dan disesualkan dengan kebutuhan pendidil,
peserta didik, dan pibak-pihak lain yang berkaitan dengan

pembelajaran (Reimers, F, etal, 2020).

Tabel 2.1. Sarana Pembelajoran di masa Pandemi Covid 1%

Deskripsi

Bahasa

Microsoft OneNote for Education

Pengelolaan raang kelas yang muodah dan
myaman cdiaplikasikan. Terdapat roang kerja
pribadi setiap siswa, kumpulan materi pelajaran,
serta fitur vang memungkinkan siswa  wmiuk
melakikan keglatan kolaboraty, keglstan kreatil
Aplikas ini memberdayakan  siswa untuk
membuat  dan  melejitkan  prestasi  siswa
Terdapat berbagai Atur untuk pengelolaan kelas
vang memungkinkan kita mengatur rencana
pembelajaran, buka catatan digital untuk siswa,

Multi
hahasa

Microsolt Teams menavwarkan fwr obrolan
pertemuan, panggilan, dan  kolaborasi yang
terintegrasi dengan perangkat lunak Microsoft
Office dan karemanya cocok wntuk pekenaan
kelas, kerja tim dan aeanapemen.

Ed Dojn (ClassDojo)

ClassDopn adalah platform komunikasi gravis
vang menghubunghan guru dengan siswa dan
prang bea untuk menciptakan komunitas kelas.
Guru  dapat  memfasilitasi dan  melatihkan
keterampilan serta nilai-ndlal yong harus dimiliki
siswa (bekerja keras. bersikap baik, membantu
orang lain, dil). Siswa dapat menunjukkan dan
berbagi ilmu yang telabh mereka pelagari dengan
melamplrkan gambar dan rekaman video ke
portofolio siswa.

Platform ini membantu guru membuat orang naa
terlibat demgan berbagi fote dan video kelas vang

Mulii
hahasa

Menerje
mahlkan
clalam 310

hahasa

1
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Deskripsi Eahasa
akan menjadi momen  mndah. Menggunakan
aplikasi  ClassDojo, puri  dapat  mengahkses
perangkat gury yang memungkinkan ereka
membuat berbagai jenis aktivitas virtual seperti:
menghasilkan kelompok =iswa secara  acal,
menggunakan  pengatur  suara/  keblsingan,
pengatur  wakiu  untuk  kelas, memfasilitasi
diskusi dengan petunjuk  think pair share,
memberi pelunjuk akbivitas, memutarkan musek
latar, dan lakukan hal-hal lain yang melibatkan
si=wa baik secarm daring maupun luring

FARTTE]

Loom adalah aplikasi yang biza memudahkan  Inggris,
komunikasi dengan wvideo untuk seminar, Cina,
pembelajoran, rapat, dan kegiatan kelompok Prancis,
lainnya. Ind dapat digunakan di melalul elepon  |erman,
genggam, komputer, dan laptop,. Fitur-Btuross  lepang,
sepertl obrolan, berbagl layar, anotast, papan  Portugal,
tulis, polling mang kerja kelompok, anpkat  Rusia,
tangan, dan mengelola peserta untuk mengatur  Spanyoed
diti dntuk menciptakan ruang kelas virtual dan  dan
bybrid vang menarik dan berkolaborasi dalam Korea
proyek. Pengguna memilikd fitur antiok merekam.

https:/ /dolly.economis.unimore. it/ 2019/

Portal Dolly [Didattica On Line] adalah platform  ltali
pengajaran  online untuk  digunakan  oleh
mahasiswa, Flatform ini memunglinkan guru
untuk  mengunggah materl pelajaran  wntuk
pembelajaran  di kelas, ctatan, presentasi;
relaman, di Delly juga dapat digunakan wntuek
inderaks siswa di forum onling, dan untak
penilaian formatif dan eval watif secara read fime,

Screcncastify

scredncastify adalah ekstensi Google Chrome
vang gragis [nd memungkinkan lebih dard 12 juta
pengguna untuk merelam, mengedit, dan berbagi
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video dengan mudah. Alat ini dapat digunakan
olel: pura dalam pendekatan kelas terbabik di
mana gury dapat memberikan wmpan  balik
verbal siswa, menjelaskan tugas, dan membisat
pelagran penuvh ataw sebagian dengan
menggunakan kemampuan screencast dan alat
sulib suara, Screencastily menyvediakin beberapa

video pelathan untuk gura dan siswa secar
gratis,

https:/ /rang edunet.net,

Wedurang alalah komunitas online  berbasis
kelas  dimana  gurd  dapat  berbagl  niateri

pembelajaran dan tugas dengan siswa  dan
melakukan diskusi kelompaok

Kisrean

SEQTA
SEQTA adalah Sistem Manajemen Pembelajaran

buatan Australia yang dirancang untuk gura di
tingkat K-12

Moodle

Moodle asdalakh plathorm pembelajaran onlive Tersedia
vang dirancang untuk menyediakan lingleungan lebih dar

belafar vang dipersomalisssi Ini gratis dan

120

menggunakan peranghkat lunak sumber terbuka.  bahasa

Sagaran EAgguRa aidakak pemididik,

administrator dan peserta didik Moodle dapat
digunakan dengan perangkat lunak yang diunduh
atau online, dan tersedia di berbagai perangkat
Moddle dapat mendukung kebutuhan kelas kecil

dan organisasi besar, Inl digunakan oleh berbagal
entitas, termasuk Shell, London School of
Ekonoml, dan Universitas Terbuka. Moodlke dapat
digunakan untuk mendukung  keterampilin
kognitif dan sosio-emasional,

Ini dapat digunakan oleh berbagal kalangan
pelajar, dan siswa sekolah dasar hingga pelajar di
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pergurian tinggl Moddle tersedia kebih dar 120
bahasa.

Sersaw

Seegaw dikenal sebagal “portofolio digitsl wleh
siswa” atau “platform untuk pelibatan siswa®,
digunakan di selurul dunia aleh sekolah unbuk
memberikan pembelajaran mikro dan kegiatan
untuk stswa, Dapat diskses melalul web atau
aplikasi, memungkinkan gura menemukan atau
membuat akihvitas untuk kelas mereka [(mirip
dengan handout yang lebih sederbana), yang
kemudian dapat diselesaikan siswa di ponsel
mereka dengan mengambil gambar, merekam
video, menggunakan xlat menggambar, mengetik,
dil.  Anggota keluargn memiliki  akses ke
pekerjaan anak mereka dan dapat meninggallkan
komentar dan dukangan dan motivasd, Kegiatan
dan kunkulum dapat dibagikan / disederhanakan
di seluruh sekolah, dan @Eringan sckolah.

Google-Suite
G Suite for Edocation adalabh sarama dan fitur

gratis berbasis clowd vang disesuaikan umtuk
sekolah dan howmie schosl untuk mengelola materd

pettlelajaran darl mana saja pada peranghast apa
pun, G Suite menmkap foogle Cassreom, serta
berbagal layanan Google, seperti Gmall, Kalender,
Dokumen,  Spreadsheet,  Formulir,  Slide,
Hamgouts, dan banyak lagh Layonan tambahan
lain mencakup produk <eperti Chrome dan
YouTube, Herikut ind adalab fitur dam masing-
masing sarana/ toal,

Kelas, dirancang bagi gurg untuk membueat kelas,
mend istribusikan tugas, memberdkan kuls, dan
berkomunikasi dengan siswa,

[amboard, smartboard berbasis clowd tempat
Anda dapat membuat sketsa dan berkoelaborasi
[pada kanfas Inerakeif

Inggris,
tersedia
lebih dard
55
hahasa

Tersedia

lehih dart
120

bahiasa
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Gmail, membuat sistern email sekolah  atau
unlversitas, atou bertulear email aman dengon
kelas,

sites, pembuat web yang mudah digunakan untuk
membuat - situs webh, menyelenggarakan
kurikulum kursus. dan membangun keterampilan
petgembangin

Hanpgouts Meet, terhubung dengan siswa secara
virtual melalul panggilan video dan pesan yang
Aman,

Grup, forum kelas untuk komunikasi  dan
percakapan

Vault, tambahkun siswa, kelola peranglat, dan
konfigurasikan keamanan

dan pengaturan, sehingga data Anda tetap aman.
GeSuite  for  Edocation  dapat  mendukung
keterampilan  kognitfl dan  Seciel  Emationg!
Leaiming [SEL), karena merupakan platform
petbelajaran.

Managefiac
ManageBac  adalah  platdorm  perencanaan,

Inggris,

|,'|=-:'|.'iI=?:l.-rpL dan pelaporan  terkeemoka  ontuk Spanyod
internatioanl Bocoalawreate (18] Primary Years  dan Cina

Pragram [PYP} don Middle Years Program (MYP)
dan  sekolah Diploma  Platform  ini  ddak
dimaksudkan untuk penggunoaan wmem tetapi
memyediskan sekolah dengan sBtem terpadu
pada antarmuka vang dapat digunakan di seluler
vang menawarkan pengalaman yang lengkap dan

berintegrasi bag semua keordinator, gur, siswa,
orang tua untuk mengelols semua aspek Program
IB.

https:/ /moodle.org,/

Moodle adalah platform sumber pembelajaran Tersedia
online yang gratis. Moodle memungkinkan guru  lebih dar
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penilasian. Moodle ramah seluler, dengan seldtar
20 jenls aktivitas berbeds yvang tersedia, dan
memungkinkan  guru  entek  menambahkan

pl ugin.

120
bahasa

Google Classroom

Google Classroom (GC) adalah splikes yang
dirancang bagl gura untuk membuat  kelas,
mend Istribusikan tugss, memberikan kuls, dan
berkomunikasi dengan siswa, Ind berbeda dari
Gaogle G Sulte for Education dalam hal home
schooler, program bimbingan belajar, pembejar
seamur hidup, dan lxsinaya tanpa G Suite dapat
mengakses Google Classroom darl akun Gmail
pribadi mereka atau dan luar domain G Swite.
Google  Classroom  dapat mendukung

keterampilan kognitdl dan SEL karena ini adalah
platform pembelajaran

Pronote

Fronote adalah perangkat hunak untuk sekolah
yang dapat merekam data administrasi, membuaat

dan berbagi rapor, berkomunikasi  dengan
kelwarga, berbagl sumber-sumber pembelajaran

secara onling dengan siswa, memberikiin tes

onling, dil. Prosots lal tdak gratis, juga tidak
dimaksudbkan untuk penggunaan umum tetapi

bermanfaat bagl guru yang sekolahnya sudah
memanfaatkan Promote.

Sebuah alat bagl skiswa untuk membuat lashcards
mereka  sendid, Selanjutnya, mereka  dapat

menelusur flashcards open source Einnya.

Tersedia
lebih dari

hahasa

Prancis

Inggris

Kahoot!

Kahoot adalah platform pembelajaran berbasis
game yvang dapat digunakan oleh orang tua dan
gury untuk membuat game untuk belajar. Ada

sumber daya di belakang game  dimdeks

Inggris,
Pramcis,
dan

_Spanyul
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berdasarian topik dan tinglat kelas, Mereka juga
menawarkan aplikasi membaca | Folo by Kahoot)
untuk siswa di kelas K-3 untuk belajar membaca

dengan kecepatan mereka semndini dan aplikasi
matematika [Dragonbox ] untuk siswa K-3. Sites

wieh Inl monawarkan game mandin [asinkronus)
dan game kolaboratlf [sinkromes).

MNearpod

Mearpod adalah platform  instruksioral yang
menggabungkan pendlalan lormatl dan media
dinamis untuk pengalaman belajar kolaboratib
i dirancang sebagal platform bagi gura untuk
membuat pelajaran interaktif online yang dapat
diajarkan dalam rwang sinkromas  atau
asimkranus. Nearpod lerntegres dengan banyak
LMS termasuk Canvas Googhe Classroom,
EdPuizzle, dan Seesaw, Ind member] guro dasbor
keterfibatan siswa unfuk settap pelajaran, In
memberi bamyak sumber hagi poru  wuntuk
membuat pelajaran. Siswa dapat dengan mudah
mengakses pelajaran yang dibuat oleh guru dan
dapat berkolaborasi samu sama lain Secars
sinkron  dan  cara-cara  asinkron.  Tendapat

kumpulan pelaaran siap pakal yang telah dibwat
oleh guru Bain

FlipGrid

Inpgris

FlipGrid adalah platform video pembelajaran  Inggris

soslal Inl memungkinkan guru dan orang tua
untuk membuaat kisi bagi siswa untuk merekam
atau mengunggah viden, Siswa dapat beninteraksi
antar siswa di ruang asinkron inl melalus wideo
mereka  dan mereka  dapat  berkomentar,
ey ukal, menanggapi, atau memberikan umpan
balik satu sama laimn. Ada pilihkan menghubusgkan
dengan sekelah-sekolkah di seduruh dunia,
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http: / fclicseguro.sep.gob.mx/
Situg web ini menawarkan sran dan pelajaran Spanyed

praktls bagi anak-anak dan remaja  wntek
mengginakan teknologi dan sumber daya online.
Situs Inl ditujukan kepada siswa berusia 5-15
taharn sehinggn mereka dapat belajar bagaimana
menghindari situssi berisikn Bnggt tertentu yang
dapat mereka hadapi i weh atan melalud
penggunaan smartphone, tablet, videogame, dan
kmaputer.

H. Kesimpulan

Berdasarkan wralan di atas dapat disimpulkan
bahwa dunia pendidikan lkut merasakan dampak
menyebarnya virus Covid 19 Namun, pemenuhan
kebutuban peserta didik untuk mendapatkan layanan
pendidikan yang tetap prima harus tetap dilakukan.
Beberapa solusi vang ditawarkan oleh pemerintah adalah
dengan melakukan pembelajaran dalam jaringan dengan
memanfaatkan  teknologl dan  koneksi  internet,
melakukan modifikasi pembelajaran berbasis blended
learning vang memadukan pembelajaran luring dan
daring, serta menerapkan strategl pembelajaran [PA yang
efektif melalul pembelajaran daring dimasa pandemi
covid 19
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BAGIAN I

Praktikum Riil vs Virtual:
Kurva Karakteristik Dioda

Erawan Kurniadi
email: erawan@Eunipma.acid

Abstrak

Pembelagran elektronika menjadi lefh bermakna jika salah
satu kegiatannva adalah praktikum. Kegiatan praktikum riil
di laboratorium memberikan pengalaman nyata vang kebih
bermakna dibandingkan praktikum virtual, namun dalam
topik tertentu (kurva karakteristik dioda), praktikum riil di
laboratoriom  sulit untuk dilakukan. Beberapa kesulitan
dalam  praktikum kurva karakteristik dieda il di
laboratorium yaitu: 1) Sumber tegangan variabel yang
tersedia hiasanya diskret, dan tegangan maksimumnya
relative rendah (12 Volt), 2] Alat ukur yang digunakan
(voltmeter dan amperemeter] memiliki jangkavan  akur
relative kedl, 3) Resiko kerusakan alat tinggi terutama pada
pengukuran arus. Kesulitan-kesulitan tersebut tidak akan
terjadi pada praktibum virtual, namun praktikum virteal juga
tidak sepenubinya lebih balk darvipada praktbuwm riil. Untuk
itu, di sini akan disajikan plus-minus praktikum riil vs virtual
spesifik pada topik kurva karakteristik diede.
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A, Pendahuluan
Dioda merupakan piranti dua elektrode yang

hanya dapat menghantarkan arus listrik dengan baik
dalam satu arah. Untuk memahami mengapa dioda hanya

dapat menghantarkan arus lstrik dalam satu arah saja
pada bagian inl akan dijelaskan mengapa hal tersebat
dapat terjadi,

i
Gambar 3.1, Prategangan maju [ forward bias)

Dioda pada Whar 1 diberl prategangan maju
(forward bias), sigi p dihubungkan dengan kutub posif

baterai, sedangkan sisi n dihubungkan denggy kutub
negatil baters, Hal ini akan mengakibatkan elektron-
glekiron bebas pada sisi n dicolak ke kirl karena bertemu

dengan elektron-elektron dari kutub negatif bateral

gektron-elekiron bebas pada daemah n bergerak ke kiri
menuju ke persambungan. Kejadian mi menyvebabhkan
munculnya lon-ion positif pada sisi kanan kristal. lon-ion
positif inl selanjutnya menarik elektron-elektron dan
kutub pygatil baterai menuju sisi kanan kristal. Karena
kutub positil dari baterai dihubungkan dengan sisi p
lubang-lubang pada daerah p ditolak menuju ke kanan
menuju ke persambungan (bukan bergerak ke kanan
dalam arti sesungguhnya, tetapd mirip gerakan lampu
berjalan). Setelah lubang-lubang bergerak ke kanan, maka
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rn-lon pegatil tertinggal di sisd kirl kristal. Elekiron-

elektron valensi selanjutnya mengalic dari fon-ion negatif

mi melalui ppwat menuju ke kutub positil baterai. Jika
suatu saat elektron-elektron valenst inl meninggalkan

tempaitnya. maka lubang-lubang bare akan terbentuk
pada ujung kiri kristal.

secara garis besar gambarannya adadah di dakam
kristal elektron-elekiron bebas dan lubang selaluw

bergerak menuju ke persambungan. Bersamaan dengan
i, H:knw-ﬂ#nn bebas baru (berasal dari kutub

negatil baterai) akan memasuki ujung kanan kristal dan
hibang-lubang baru akan terbentuk di wjung kin kristal,
Kondisi ini mengakibatkan di daerah n selalu banyak
terdapat elektron bebas, sedangkan d:u:r-.:h p selalu
banvak terdapat lubang, Selanjutnya elektron-elektron
bebas di dacrah persambungan akan bergabung dengan
lubang-lubang yang tiba di persambungan. Hasilnya, arus
bstrik yang kontinyu (teras menerus) akan berlangsung
di dalam kristal,

Gambar 3.2 memperfihatkan bahwa tingkat energi
elektron-elekiron bebas dipertinggl oleh prategangan
luar. Saat tegangan luar mencapal sekitar 0,7 volt (anggap
dioda wyang terpggang terbuat dar  silikon), maka

elektran-elektron pada sisi n dari persambungan akan
memperosleh energl yang cukup besar untuk memasuki

si5l p. Setelah masuk ke daerah p, #’:rrrm bebas akan
menjali pembawa minoritas dan dengan cepat akan
bergabung (berekombinasi) dengan lubang di sekitarnya
{lintasan A). Selanjutnya, elektron ini akan bergerak
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melalul lubang-lubang sebagal elektron valenst menu|u ke

wjung kiri kristal

anamg
s

BooOA "tl-__'@ s konduke)

c--s--::-_-:--:-'bt1 8 mn

O pild vllErn
Gambar 3.2. Tingkat energl pembawa mayoritas
pada prategangan maju

2
ﬂudanghalag[ﬂm‘#n bebas juga bergabung dengan
lubang sebelum menyeberangi persambungan. Hal ind
tenjadi karena lubang juga dapat menyeberang daerah
persambungan  dar sisi p omenuju sisi n [bukan
menyeberang dalam art sesungguhnya seperti electron ).
Rekombinasi elektron bebas di sisi n persambungan

dgambarkan oleh lintasan B, Terlepas dari masalah dua
kejadian w]a-nhlnu:] di sigl p dan n, hasllnya sebenarnya
gama yaitu berupa allran tunak (steady] darl elektron-
elektron bebas menuju ke persambungan  dan
berekombinasi dengan lubang Elektron-elektron yang
terjebak [berubah menjadi elektron valensi) bergerak
dalam bentuk aliran tunak melalul lubang-lubang pada
daerah p sehingga menyebabkan terjadinga  aliran
kontinyu  dalam  dioda,  Pengukuran  menggunakan
amperemeter akan menunjukkan arus vang mengalir
dalam dioda bernilai besar.
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Gambar 33, menunjukkan sebuah dioda vang
diberi prateggnigan balik {reverse bias). Pada ranglaian
mk daerah p dari kristal dihubungkan dengan kutub
negatil bateral, sedanghkan d:leralal kristal dihubunglan
dengan kuwtub positif bateral. Hal il menyebabhan
elektron-evlektron bebas dan lubang-lubang bergerak
menjauhi  persambungan  untuk  sementara wakt,
Akibatnya, lapisan pengosongan akan melebar hingga
p-nten51i|hau menyamai tegangan |luar yvang dipasang
sehingga pembaws-pembawa mayoritas akan berhenti

mengalir {(dalam beberapa nano detik arus listrik akan
menurun mendekati nilai nod ). Ini terjadi karena tegangan
luar pada !I'E"r'E'EE-hi:-Elj berfungsi memperlebar potensial
barier sehingga menghalangi proses aliran dan proses
rekombinas]  pembawa  mayoritas  pada daerak
persambungan. Pengukuran menggunaksn amperemeter

akan menunjukkan amus yang mengalic dalam  dioda
bernila sangat kectl [mendekali nal).

AR

Gambar 3.3. Prategangan balik {reverse bias),

Feninjauan terhadap tingkat energl darl pembawa
mayoritas dapat memudahkan pemahaman apa yang
terjadi  pada  prategangan  balik. Tegangan  |uar
menyebabkan penurunan tingkat energl elektron behas
pada sisi n daerah persambungan [gambar 3.4) dan
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menyebabkan pita energl n turun javh dl bawah pita
energl p. Pada kondisi ini, eblektron-elektron bebas tidak

dapat menyeberangl persambungan kamena orbitnya
terlalu kecll untuk menyamal orbit yvang lebih besar pada

sisl p.

—

S e
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Gambar 3.4. Tingkat energi pembawa mayoritas
pada prategangan balik

Pada kondisi subu nol mutlak tidak terdapat
elektron bebas dalam daerah p, dan tidak terdapat lubang
dalam daerah n (tdak terdapat pembawa minoritas)
Akibatnya, prategangan maju menghasilkan arus searah
(direct current/dc] yvang besar, sedangkan prategangan
balik tidak akan menghasilkan arus dc Dengan demikian
ditkla merupakan penghantar dalam satu arah saja

Karena energi termal, pada subhu di atas nol mutlak
beberapa elektron bebas mulai terbentuk dalam dasrah p,
dan beberapa lubang mulai terbentuk dalam daerah n
(terdggat pembawa minoritas dalam daerah p maupun n)
Saat dioda diberi prategangan balik, maka pembawa-
pembawa minoritas akan menuju ke persambungan dioda
dan berekombinasi di daerah peaaml:lunga.n. Setiap kali
terjadl rekombinasi, maka saat o juga elektron behas
mengalir darl kutul negatf bateral menuju wjung kir
kristal. Bersamaan dengan itu, beberapa elektron valensi
akan meninggalkan ujung kanan kristal dan masuk ke
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dalam kutuly positlf bateral. Pembawa minoritas nd
terbentuk secara terus menerus akibat energi termal

selama suhunya di atas nol muthak. Akibatnya, aliran
elektron akan terjadi terus menerus puga. Pengukuran

menggunakan amperemeter pada mlakman prategangan
balik (untuk suhu > nol mutlak) akan menunjukkan

adanya arus de vang sangat kecil.

Arus balik terjadli karena adanya pembawa
minoritas pada suhu di atas nol mutlak Sebenarnya ams
balik juga dapat terjadi pada suhu ol mutlak. Hegy ini
disebablkan karena atom-atom yang terdapat pada
permukaan kristal mempunyai ikatan-ikatagy kovalensi
yang terputus di daerah tepi. Akibatnva, kulit kristal
penuh  dengan  lubang dan  merupakan  saluran
berhambatan tinggl. Ini menlm‘hul]umau:hﬂcnﬁm anis
melalui daerah permukaan  kristal. Arus - kebocoran
permukaan inf tidak bergantung pada suhu, tetapi
dipengaruhi oleh tegangan.

Dar penjelasan yang telah  disebutkan  dapat

disimpulkan bahwa arus balik total merupakan jumiah
dari arus pembawa minoritas dan arus kebocoran

permukaan. Arus balik inl jauh lebih kecll daripada arus
maju. Sebagal contoh, pada suhu ruang (sekitar 250 C]

diocka 1N4001 memiliki arus balik sebesar 10 pA pada
tegangan 50 volt.

B. Praktikum Riil Kurva Karakteristik Dioda
Gambar 3.5 melukiskan lambang dari dioda, tanda
panah (segitga) menunjukkan arah arus [mervjuk pada
aliran konvensional). Lambang ini terlanjur digunakan
dan sudah mendunia. Setelah munculnya konsep aliran
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elektron yang lebih sesual dengan kenyataan, lambang
dioda ini tetap dipergunakan, tetapi dengan asumsi yang
berbeda vaitu tanda panah menunjukkan arah datangnya
elekiron-elekiron bebhas.

Gambar 3.5. Lambang dioda dan contoh dioda

Pemberian prategangan maju dan prategangan
balik pada dioda akan menghasilkan arus yang berbeda
Gambar 3.6a melukiskan pemberian prategangan maju
(ferward  Bias) terhadap sebuah  dieda, Praktikum
menggunakan  rangkalan  inl dilakukan  dengan
mengubah-ubah  besarnya  tegangan  pencatu, dan
mencatat kuat arusnya [(amperemeter dipasang sern
dengan rangkaian). Data praktikum berupa catatan
tegangan dioda dan kuat arus vang jlka ditampilkan dalam
kurva V melawan | disebut sebagai kurva karakteristik
dioda untuk prategangan maju (gambar 3.6.h)

L

E‘:;:.| =: | i takr

e

,.H’I"F =
|

[a) (b}
Gambar 3.6. Prategangan maju. a) rangkakan, b) kurva

karakteristik dicda prategangan maju
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Gambar 3,65 menunjukkan saat tegangan nol valt,

tidak ada arus yang mengalir melalui dioda, Jika tegangan
dinalkkan sedikit deml sedikit tetapl belum mencapal
nilal potensial barier {untuk silikon nilainya sekicar 0,7
volt], arus mulai naik tetapi kenaikannya sangat sedikit
(kurva berbentuk landai). Di sekitar potensial barier,
bentuk kurva menyerupal lutut (knee ) sehingga potensial
barier dalam kurva karakteristik dioda juga sering
disebut sebagal tegangan lutut [knee voltage) karena
tegangan di sekitarnya menghasilken kurva berbentuk
hutut. Begitu tegangan luar sedikit melebihi potensial
barier dan terus dinaikkan, arus naik dengan sangat tajam
(kurva berbentuk curam), |ika tegangan terus dinalkkan,
arus dioda juga akan nalk terus secara linier sehingga
dioda akan mendapat daya (energi per satuan waktu)
yang semakin besar, ingat bahwa P = V. Daya ini
menimbulkan panas pada dioda {subu dioda naik]), jika
nilainya berebih [melebihi  kapasitas dioda) gjan
menyebabkan kerusakan pada dioda. Mengingat daya
berbanding lurus dengan arus, maka hal ini memberikan
pembatasan pada besamya arus yang dapat dihantar oleh
dioda dengan aman. Sebagal contoh, dioda silikon 1NS001
dapat bertahan terhadap arus tunak 1 ampere, Jika disda
inf dialiri arus melebihl 1 ampere, maka dioda akan
mengalami  kerusakan. Walsupun demikian, diods
IN40D] tidak akan mengalami kerusakan saat dialiri arus
besar melebihi 1 ampere jika hanya berlangsung sesaat
Batas arus sesaat ini dalam spesifikasi diosda sering
disebut arus hentakan [swrge cowrrant ] diberi simbol 1S,
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sayangnya, praktikum rifll di laboratorium pada
materi kurva karakteristik dioda forward bias terkendala
oleh ketersedinan sumber tegangan. Sebelum  memulai
prakitkum, perlu menyvediakan sumber tegangan variabel
kontinyu, bukan diskrit. Sumber tegangan/power supply
diskrit yang umumnya tersedia i Rboratorium (gambar
3.7) menghasilkan data yang sedikit sehingga ploting data
menjadi kurva karakteristik dicda menjadi kasar (tidak
bisa smooth seperti gambar 3.6.b). fika ingin menghasilkan
kurva yang smooth perlu disediakan tegangan/ power
supply vang dapat diubah secara kontinyu (larus membeat
sendin ). Selain itu, alat ukur [ voltmeter dan amperemeter)
yang umumnya tersedia di laboratoriom juga memiliki
keterbatasan, Amperemeter anslog (tersedia dalam baske
mieter) vang ada di laboratorium memiliki tombaol pdlilan
jangkauan ukur dalam orde mikro ampere, mili ampere,
dan paling tinggi 5 ampere (gambar 3.7). Kesalahan
pemiihan batas) jangkauan ukur dapat menyebabkan
kerusakan alat. Namun demikian, praktigoum il i
boratorium  lebih  memberikan  kontribusi - dalam
pengembangan keterampilan/ psthomotonk [Tristmala,
2018; Zhu, 2021},

Gambar 3.7. Power supply variabel diskret, dan basic
meter
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Gambar 3.8. Prategangan balik. a) rangkaian, b} kurva

karaktertstik dicda prategangan balik

Pemberian prategangan balik pada dioda akan
menghasilkan kurva karakteristik vang berbeda dengan
kurva prategangan maju pada dieda. Gambar 3.8.a adalah
rangkatan prategangan ballk pada dioda (reverse hias),
Dalam rangkadan ini, daerah p dihubunghkan dengan kutub
negatif  sumber  tegangan, sedangkan daerah n

dihubungkan dengan kutub positif sumber tegangan
Eksperimen vang dilakukan dengan mengubah tegangan

sedikit deml sedikit disertal pencatatan arus yang
bersesuaian akan menghasilkan kurva V melawan | yang

disebut sehagai kurva karakteristik dioda prategangan
balik {gambar 3.8b). Saat tegangan ballk bermnilal nol, arus
balik juga bernilai nol. Penambahan tegangan balik akan
meningkatkan arus balik (nilainya sangat keal) yvang
disebabkan oleh adanya  pembawa  minoritas  dan
kebocoran arus permukaan. Nilal arus balik ini berkisar
mulal beberapa nano ampere sampal  beberapa
mikroampere, Saatl tegangan balik mencapal tegangan
dadal [ Va), arus balik meningkat dengan sangat tajam. Jika
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arus nl terlampau besar dan mencapal titik bakar, maka
dioda akan mengalami kerusakan,

Pada prategangan maju, arus yvang terlalu besar
akan merusak dioda karena disipasi daya ma]adl berkalu

besar untuk dapat diatasi oleh dioda. Dalam arah
sebaliknya, tegangan yang terlalu  besar  akan

menyebabkan kedadalan [breakdows) listrik pada dioda.
Kedadalan Ini dapat dianalogikan sepertl prmoses avalans
pada sisi gunung ketika sebuah batu besar jatuh menimpa
dan meromtokkan/melepaskan batu-batu di bawahnya,
Batu-batu yang rontek ini juga merontokkan batu-hatu di
hawaha'a. sampal sisi gunung rontok seluruhnya,

Ketika tegangan balik  berlebihan, beberapa
elektron yang dibebaskan secara termal dari pita valensi
akan memperoleh kecepatan vang cukup tinggl untuk
dapat melepaskan elektron-clektron lain dari orbi
valensinya. Setepgh terbebaskan, elektron-elektron ini
akan dipercepat oleh medan lstrik yang kuat kemudian
bertumbukan dengan elektron-clektron valensi lainnya.

Proses ini berlangsung terus menerus sampat berakhir
padda kﬂdaiﬂ avalans valtu lepasnya elektron-elektron

valensi dalam jumlah sangat banvak dan menjadi
elektron-elektron bebas. Tegangan =aat terjadinya

avalans ini disebut sebagai tegangan dadal.

sekalipun menggunakan sumber tegangan
variabel yvang kontinyu [bisa diubah pada tegangan yang
cukup feksibel), namun praktikum kurva karakteristik
dioda reverse bias secara rill di laboratorium tidak bisa
dilakukan sampal jangkauan tegangan yang tinggi
(beberapa puluh hingga ratusan volt). Tidak tersedianya
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sumber tegangan dengan jangkauvan tinggl menvebabkan
praktikum kurva karakteristik dioda reverse bias tidak

dapat mencapai tegangan dadal karena tegangan dadal
dioda umumnya tinggi [contoh dioda IN4001 memiliki

tegangan dadal sekitar 50 wvolt), kecuali dioda vang
dipakai adalah dieda zener. Selain  itu,  kesalahan

pemasangan akat ukur bisa menyebabkan kerusakan alan
dan komponen pada praktikum riil.

Walaupun demikian, praktikum riil di laboratoriem
tetap memiliki  keunggulon  yaitu: dapat  membelkali
pengtlaman  langsung  pada  mahasiswa  terutama
pengalaman merangkai koemponen dan menggunakan alat
ukur. Mahasiswa jadi paham bagaimana memasang dioda
forward dan reverse, bagaimana penempatan voltmeter
dan amperemeter, bagalmana mengatur arde/ skala/hatas
ukur alat dengan benar, Mercka juga jadi | punya

pengalaman melakukan kesalahan yang diharapkan tidalk
terjadl berulang-ulang. Mereka juga punva pengalaman

mengatasi kesalahan pengukuran terutama pengukuran

arus karena kesalahan dalam menggunakan amperemeter
dapat menimbulkan kerusakan pada alat ukur maupun

komponen. Yang tidak kalah penting praktikum ritl di
aboratorium  sangst  dipedukan  untuk  menunjang

pemahaman mahasiswa [ Bradbeer, 2001; Kuron & Umbaob,
2020.; Makhrus et al,, 2021).

C. Praktikum Virtual Kurva Karakteristik Dioda
Sebelum  melaksanakan  praktikum  virtual,
mahasiswa perlu dibekall cara menggunakan program
aplikasi yang akan digunakan. Ini tidaklah sulit karena
umumnya mahasiswa jaman sekarang sudah sangat
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familier dengan berbagal fsilitas digital. Yang agak
memier i kan waktu untuk dilakukan adalah mengenalkan

mahasiswa terhadap simbol/lambang  komponen
Memang praktikum rill sangat memberi pengakaman

berharga, namun prakilkom  virtual  juga  tetap
memberikan pengalaman  berharga (Achuthan et al.

2011). Praktikurmn riil cenderung hanya dapat dilakukan di
Eboratorium, namun praktikum virtual dapat dilakukan
dimanapun [Nerguizian et al, 20012).

Rangkaian dalam praktikum virtual sama seperti
rangkaian dalam praktikum ril di laboratorium (gambar
G.a dan gambar 8.a). Pelaksanaan praktikum virtual lebih
sederhana dan mudah dilakukan mengingat mahasiswa
unggal memasang komponen seperti gambar rangkaian,
chan memasang alat ukur yaltu voltmeter dan ampermeter
(gambar 3.9). Mercka hanya perlu memahami bagaimana

prinsip pemasangan voltmeter dan amperemeter dalam
rangkalan, tanpa perlu mengatur batas ukur/fjangkauan

karena dalam program aplikasi, alat-akat ini sudah dalam

bentuk digital.
Pada praktikum kurva karakteristk dioda forward

bias, sumber tegangan diubah sedikit demi sedikit dengan
setiap perubahan sebesar 01 wvolt sampal tegangan

sumber mencapai 1 volt Setedah itu tegangan sumber bisa
divbah dengan perubahan yang cukup ekstrim yaltu 10

volt sampal tegangan tinggl sebesar 50 volt, lalu ubah
menjacdi 100 valt, dan setersnya sampai secukupnya,
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Gambar 3. 9. Contoh praktilum virteal kurva
karakteristik dioda pada forward blas

Dakam praktikum virtual ind, mahasiswa dengan
bisa menggantl nilai-nilai {values) darl sumber tegangan
dan resistor, serta tipe dioda dengan sangat mudah,

Mereka tinggal mencatat setiap perubahan pasangan
penunjukan angka wvoltmeter dan amperemeter, Data-

data Vaods dan licds vang tertera pada voltmeter dan
amperemeter  tersebut  dicatat di  program  excel

Perubahan tegangan sumber bisa dilakukan sedikit demi
sedilit hingga menghasilkan data sebanyak-banyaknya

untuk menghasilkan bentuk kurvafgrafik smooth seperti
gambar 3.6.b dengan menggunakan excel,
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Dengan mengubah tegangan sumber sedikit demi
sedikit, mahasiswa akan benar-benar tahu kapan terjadi

perubahan nikai arus diode secara ekstrim dari erde mikro
ampere (pA] ke mil ampere (mA), dan ampere (A). Pada

kurva hasil ploting data dalam excel juga akan terlihat
jedas bentuk lenghungan sepertl lutut [knee) yang terjadi
di sekitar tegangan diode sekitar 0,7 volt (gambar 3.10),

las e e e B g b g = i i B

Gambar 3.10. Tampilan kurva karakteristlk dioda
forward bias menggunakan excel

Pada praktikum kurva karakteristik dioda reverse
biasg, sumber tegangan diubah dengan setiap perubahan
sebesar cukup ekstrim misalnya 10 volt sampal tegangan
balik mencapal titik dadal ditandal dengan perubahan
arus balik dan orde mikro ampere (pA) menjadi mili
ampere [mA), dan Ampere [A). Sebagal contoh, dioda tipe
IN4001 memiliki tegangan dadal -50 Volt maka
perubahan nilai arus dari orde mikeo ampere menjadi mili
ampere akan terfacdl pada tegangan balik sekitar -50 Vaolt
(pambar 3.11). Nilai tegangan balik dapat diubah sesuka
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hatl bakkan sampal nilal yvang sangat tinggi hingga ribuan
volt dan aman (Xu et al, 2014). Ini tidak dapat dilakukan
pada praktikum riil di laboratodum,
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Gambar 3.11. Contoh prajktilum virtual kurva
karakteristik dioda pada reverse bias
Dengan jumlah data vang cukup, mahasiswa akan
benar-benar tahu kapan terjadi perubahan nilai arus

diode secara ekstrim dari orde mikro ampere (pA) ke mili
ampere [mA)], dan ampere [(A). Pada kurva hasil ploting
data dalam excel juga akan terlihat jelas kapan terjadi
kedadalan pada dioda (gambar 12). Kondisi ini tidak
dapat/ sangat sulit diperoleh jika praktikum dilakulkan
secara rill di laboratormm Karena sumber tegangan

(power supply] vang tersedia hanya sampai 12 Volt saja.
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Gambar 3.12. Tampilan kurva karaktenstik dioda
forward bias menggunakan excel

D, Praktikum Riil vs Virtual Kurva Karakteristik Dioda
Komparasi praktikum rifl ve virteal khususnya pada
kurva karakteristik dioda dapat disajikan dalam tabel 1.
Dengan menggunakan tabel tersebut, jelas terlihat plus

dan minus masing-masing.
Tabel 3.1. Komparasi prakukum il ws  virtual
khususnya pada kurva karakteristik dioda
Praktikum Riil Praktikam Vietaal

No.  Aspek
Dreshripsi #f- Deskripsi +f-
I. Persiapan Perda menyiapkan - Tidak pedo +
praktibumn  akat dan haban, menyediakan
Enerlagitk alad dan bahan,
merngkai hanya perlu
Eomrponen dan beerlatih
mengganakan mienggunalan
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R N T

e Lt = . el = b

Mo.  Aspek ;
b Deshripsi  +/-  Deskripsi  +/-
alar ukcur, biaya aplilcas, blaya
redatil bng murah
2. Pelak=snaam a. Lelsih sulst - & Lebdh mudah +
prakrikum dalakkan, ilifakubemn,
peeriu wakta periu wakt
laema untub slagkat untuk
merangkai mieranghai
knrmponen knmpomen dan
dan imalabiubkan
i labiskoan perega ksrnm,
peengickiran, hamgpir selali
sering tidak herhasi
b ssl b Papar
b Harus dikakukan di
dilakiskan & AT At
lnburat oriuwm
1. Flekabilitas Hanya tercedia - Tersedia sumber +
Eegangan power supply LEgangan yang
i e disk el dlongan L
varian tegargan { teganganmya
smmpal 1.2 Vaolt iapat dilsh
srhingga sesiika hali
fegangan dadal b g s
tidak didapa saat tegangan dadal
reverse bias bz madxh
dlilapat sast
reverse bias
1. Smoothing fumilah data +  jamiah dita bi=ma  #
iata seclibcit, rhata hasid srhanyak-
pengukiuran |:l-i11:|l'lh.h!|'l.ﬂl'll-l
seTing hasil penguku an
menyimpang dari hampir =ama
hasil porhiturgan denan hasil
perhfunpn
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. el = b

Mo.  Aspek ;

s Deskripsi  +/-  Deskripsi  +/-

‘5 Howtuk Kasar,vidak mirp - Swooth/hahas,
kurva basd  tampélan kbarva mirip tampilan
pluting data  karakteristik kst

dioda di bubku karaktenstik
Ll dinda dl haku
tepr

6. Meamanan Trislonderror - Triadanderror  +

tlidak amamn aman dilakukan
dilaksikan

7. Pengalaman Lebib il banyak +«  Thdak fil sedilcit -

tntangan tantamgan

L Kontmbusi  Lehib + Kurang %
terthadap bvier Wt ribia b rknnorifis
Keterampilan
pslomotor

% Montmhusi | Sangat + Samgat .
Eerhadap bierkomiribusi bseerkom T i
pemahaman
Kamsep
[kognitid}

10, Kontribusi  Lehih +  Kurang ;
terhalagp by brntribusi st rkaety ifisi
hemampua
m adchktif

Keterangan: + =lebih menguntungkan funggul,
== kurang/tidak menguntungkan
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E. Kesimpulan

Praktikum virtual memang memiliki nilai + yang
kebih banyak diband ingkan praktikum riil di laboratorium,
NMamun demikian, darl utamanya aspek pengalaman dan
kontribusl  terhadap  kemampuan  psikomotoril
praktikum riil di Bboratordum  lebih  unggul dan
menguntungkan, Jadi, akan lebib baik jika keduanya wetap
dilakukan agar mahasiswa benar-benar kayva pengalaman,
dan yang tidak kalah penting adalah mahasiswa benar-
benar mengalami pembelajran bermakna. Paling tidak
salah satu praktikum (il atao virtual] hares dilakokan
agar mahasiswa tidak hanya berteori saja sehingga
pemahamannya benar-benar kuat.
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Heutagogy: Pendekatan Pembelajaran Sains
Berbasis Kearifan Lokal di Era Pandemi

Mislan Sasono
email: mislan@unipmaacid

Abstrak

Wabah Covid-19 merupakan bencana yang sangat besar yang
melanda  semua negara di belahan dunia, Segala upaya
dilakukan untuk  membendung  serta  menghentikan
penyebaran virus vang mematikan ink Berbagai kebijakan
dan  perubahan dilakukan, salah satunya  lembaga
pendidikanlah yang pertama menjadi prioritas diminta untuk
merubah proses pembelajaran vang tadinya tatap muka
secara langsung beralih pada pembelajaran vang bersifat
tidak tatap muka dengan Kata lain pembelagran jarak jauh
atau pembelajaran yang melalui rumah antara siswa dan guru.
Pada bulan Maret 2020, melalui Surat Edaran Kementerian
Pendidikan dan Kebudayaan Tahun 2020, Nomor 4 mengatur
tentang Kebijakan Penyelenggaraan Pendidikan di Masa
Darurat akibat penyebaran Covid-19, dan merubah seluruh
Bahkan semua proses pembelajarin dengan dilakukan dari
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rumah. Heutagogli adalalh  keseluruhan  aktivitas
pengembangkan  keterampllan  siEwa  dengan  dan
pengalaman pribadi mereka, di mana siswa mengkonsorukst
pengetahuan secara belajar mandirl, Pembelajaran salns
tidak hanva mengatur kumpulan pengetahuan vang berupa
teon-teori, konsep, fakta, maupun pnnsip, namun juga
proses penemuan, yang diharapkan pembelajaran sains
dapat mengkonstruksi siswa untuk mempercleh berbagai
keterampilan baik berpilir serta memecahkan masalah pada
kehidupan  sehari-had (membaca buku, memperoleh
informasi ilmiah menggunakan media digital, dan melakukan
stuci observast alam dan lingkungan sekitar], Melalul
pengalaman langsung siswa dapat mengembangkan potensi
dirinya sehingga dapat memahami lingkungan alam dan
menemukan  sesuatu serta memperoleh pengalaman i
sekitar ingkungannya. Pembelajaran merupakan peran guru
sebagal pembicara unha] (orator] menjadl peran kekuatan
yvang selaras dadam menciptakan lingkungan dan suasana
belajar, yang dapat dilakukan dalam pembelajaran sains yang
sangat beggeam dalam beberapa hal, misalnya dalam hal
"konteks, sehingga siswa mengoptimalkan mengkonstruksi
pengetahuan mereka melalui focal genius, kearifan lokal atau
keungpulan lokal di sekitar.

A. Pendahuluan

Covid-19 yvang terjadi sejak tahun 2019 velah
membawa berbagai pengaruh negatif di banyak bidang
a-_-hldupan. Darl sektor, terpengaruh, dan yang penting
adalah sektor pendidikan. Sekolah di berbagal negara
perlu ditutup untuk mengurangl penyvebaran Er‘l wiTus.
Menurut Organisasi UNESCO, setidaknya ada 290.5 juta
siswa di selurub dunia dan kegiatan belajar ditangguhkan
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karena penutupan sekolah (Agus Purwanto et al: 2020),
Pendidikan adalah hak semua bangsa dan  harus

dilaksanakan disetiap proses pembelzgjamn i satuan
pendidikan,

Pada tahun 2020 bulan Maret tanggal 24, Menten
Pendidikan dan Heht:lda._',rw Republik  Indonesia
mengeluarkan Surat Edaran 2020 vang berisi tentang
pelaksanaan kebijakan pendidikan saat COVID 19 perlu
disusialisasikan. Surat  Edaran  menjelaskan  pgntang
proges pembelajaran harus  dilakukan  melalul
pembelsjaran  jarak  jauh/oniine, rumah  uniuk
membenkan pengalaman kepada siswa, artinya P ses
pembelajaran yang biasanva dilakukan dengan tatap
muka (offfine] harus dilakokan secara onfine [dalam
pringan) (Zainal Abidin: 2020} Akibatnya, peluang
belagar alternatil harus dicart tanpa harus bertatap muka
bngsung diberbagal  institusi, mulal  darl  satcan
pendidikan di tingkat dasar hingga tinggl. Salah satu
pendekatan  pembelajaran  heutagogy dapat diadikan
sehuah pendekatan dalam paradigma pergeseran di era
pandemi covid 19,

Heutagogi adalah format dengan manajemen dari
kelas vang bholistik dan  hertujuan s-e-sua dengan
Eemampuan din dan kemandirian siswa. Selaln itu,
Hutagogl juga didefinisikan sebagal gaya pengelolaan
kelas yang memberikan kebebasan kepada siswa dewasa
untuk menentukan sendin dan berubah [(Collen: 2015)
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Tidak dapat disangkal, sekarang dianggap guru
adalah tetap menjadi pembicara lisan (orator) poada
proses pembelajaran, termasuk dalam  pembelajaran
Hmiah. Mengenai gura sebagai pembicara Ilian [orator)
yang cenderung stagnan, dapat meribah peran guru
menjadi  gury  yvang  memiliki | kemampuan  untuk
menciptakan lingkungan belajar yang kondusif. Suasana
dan Lingkungan belajar didorong oleh pendapat
Semiawan (1991 ), untuk memenuhi syarat , ” Persyaratan
Pengajaran Profesional , peran guru yang semula
berbicara  secara. lisan  menciptakan  suasana,  Ini
menunjukkan bahwa itu akan berubah menjadi yang
dinamis untuk diciptakan, Lingkungan belajar yang
membantu siswa dalam proses pembelajaran”,

Lingkungan dan suasana belajar yang aman dan
beragam, dalam hal ini dilihat dari "konteks” siswa dapat
bebih optimal dan sempurna jika mampu mengoptimalkan
kearifan lokal, local genius ataw keunggulan lokal, Namun,
beberapa nilai yang diwariskan justru mengabaikan
kearifan lokal dalam berbagal proses pembelajaran,
Ehususnya pembelajaran [IPA di sekolah [Suastra, 2005].
Oleh karena itw, pembelajaran IPA berbasis kearifan lokal
yang dimaksud dalam Landasan Hukum Pendidikan
Berbasis Keunggulan Lokal, merupakan cara mendasar
untuk mengubahnya kembali menjadi pembelagran yang
bernilad dan bermakna.
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B. Heutagogl dan Pembelajaran Sains dengan Kearifan
Lol
1. Heutagogi
Paradigma heutagogi adalah kerangka proses

pembelajaran yang relatif baru. Menurut Hase dan
Kenion, Hutageji biasa disebut sebagal self-determined
tearming. Inistator Learning Concepr Hewtagagy adalah
Stewart darl  Southerm Crosy  Universify, yang
merupakan studi pembelajaran mandiri. [de di balik
konsep ini adalah pedagom dan pengembangan
@yrdragogi (Umi Salamah: 2018). Heutagogi adalah
pendekatan  holistik  yang  bertujuan untuk
mengembangkan keterampilan siswa dengan belajar
sebagal proses proaktif dan proaktif. “Agen Urama®
adalah pembelajaran unik yang merupakan hasil dan
pembelajaran pengalaman pribadi dan  dilakukan
dalam penentean mandiri serta sumber dayva dan
materi pembelitjaran [Stewart dan Chris: 2000}

%0
o .o

Gambar 4.1, Desain Elemen Heutagogi [Stewart dan
Chris: 2004]

II‘-
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2, Pembelajaran Sains dengan Kearifan Lokal
Belajar tentang sains merupan pembelajaran

yitng tidak terpisahkan dari hakikat sains, llmu dapat
dillhat swatu kumpulan metode pengetahwan,
pemikiran, dan inkuiri {Chiappetta & Kobala, 2000).
Kumpatlan metode pengetabuan, para dmuwan telah
dikumpulkan Berabad-abad dan secara sistematis
termasuk dalam basis pengetahuan  Koleksi
pengetahuan  dikelompokkan berdasarkan bidang
studi seperti sains (biologi fisika, dan kimia) dan
sebagainya  Pengumpulan  pengetahuan  seperti
konsep, fakta, hukum, teori , prinsip, dan model
Pemikiran (o woy of thinking), [lmu adalah
aktivitas manusia yvang dicirikan oleh proses berpikir,
Aktivitas  Intelektual atau  berplklr  memberikan
gambaran tentang keingintahuan manusia untuk

memahami  peristiwa-peristiwa  bahkan [lenomena
alam wang ada. [lmuwan didorong obeh rasa
keingintahuan, berimajinasi, scbagai alasan  kuat
untuk menjelaskan peristiva dalam kehidupan sehari
harl. Para filsuf ilmiah dan psikolog keterampilan
kognitif merupakan sebuah aktivitas kreatlf yang
mencakup ide serta penjelasan persitiwa-peristiwa
alam dalam esensl sains yvang digunakan sebagai
petunjuk penting.

Inkuiri, Proses inkuiri merupakan sebuah
proses  memberikan  ataw  sebagai  penyediakan
gambar-gambaran dalam mengkonstruks:
pengetazhuan. Banyak metode dalam sains yang dapat
digunakan untuk menunjukkan pemecahkan masalah,
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misalnya pengamatan dan prediksi, sebagal contoeh
dalam astronomi, Adapun bentuk metode lain, seperti

kEringinan labormatorium wuntuk melakukan sebuah
eksperimen dan  percobaan vang memfokuskan
hubungan kausalitas. Dard hal tersebut, maka bagi
mereka vang ingin - memahami  peristiwa dan
fenomena alam  serta bentuk aplikasi-aplikasinya
perlu mempelajari dan memperdalam objek dan
peristiwa di alam atau lingkungan sekitar. Kejadian
dan  peristiwa alam  dapat  dilakukan  melalui
investigasi berupa eksperimen dan pengamatan, dan
penjelasan tentang harus dicari melalui alasan atau
proses, ide untuk mendapatkan pembahasan. Oleh
karena itu, memahami proses sangat penting dalam
gatns.  Memabaml  bagaimana  informasi  lmiak
diperaleh, divji, dan divalidasi.

Mengingat sifat  ini, pembelajaran  llmu
Pengetahuan Alam [IPA) harus dapat memudahkan
siswa untuk berpikir, berbicara (mind-on), dan bekerja
dengan akal dan sains (hand-on). Oleh karena itu,
berpdkir (rownd-on), dan bekerja denganakal dan sailns
(Rand-on) seharusnya menjadl pertimbangan penting
dalam melakukan pembelajaran 1PA.  Promosi

pembelajaran saintifik tersebut terjadi, melalui siklus
a:m:lekatan saintifik. Siklus belajar IPA diperkenallkan
oleh Karplus dan Dia (Lawson, 1995: 160} dalam
sebush panduan untuk gurd yvang berjudul Science
Curriculum [mprovement Study (1970,

Siklus belajar berdangsung dalam tiga @hap.
Eksplorasi, pengenalan dan penemuan.  Tahap
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eksploras! bertujuan untuk menawarkan kesempatan
kepada peserta/siswa berupa materi atau ide baru dan

untuk penampddan yvang diinginkan. Pada fase ini
siswa dapat secara spontan mempelajar konteks atau
mater baru [Zuhdan: 2013).

Pada fase penemuan, gurua memperkenalkan
teord, prinsip, dan konsep baru, Guru juga harus
mengajarkan bagaimana menggunakan kde-ide baru
umtuk mengembanghkan pengetahiuan dan
keterampilan berpikir siswa dan kemampuan lainnya.
Beberapa  referensi  menyebutkan  tahapan
implementasi konsep. Fase penemuan  bertujuan
untuk memfasilitasi ruang atau kesempatan siswa
untiek mengaplikasikan konsep dan teori pada situas
yang baru dan bermakna, Dalam beberapa buku atau
referensi, fase penomuan disebut fase aplikasi.

. Dasar-Dasar Hukum tentang Kearifan Lokal

Istilal kearifan lokal dan kearifan daerah, vang
oleh  Kementerian  Pendidikan  dan  Kebudayaan

[ Kemendikbud) disebut keunggulan daerah, secingkali
memiliki makna @nE tumpang tindih. Pengertian
Kearifan lokal ada dua kata, yvaitu kearifan [wisdom)
dan lokal [local). Kamus Inggris dan Indonesia [John M,
Ecoles: 2005), local artinya lokal, kearifan (wisdom)
sama dengan keanfan. Secara umum, kearifan lokal
dapat diartikan sebagai gagasan-gagasan lokal yang
arif, bijaksana, bernilal, terintegrasi dan diterima
dalam suatu masyarskat, Local genius sebagal kearifan
tokal, istilah local genius dikenal dalam antropalogi.
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Lokal genius adalah istilah yang dikenalkan
oleh Quaritch Wales. Sehagian antropolog banyak

berbicara tentang konsep lokal genius (Ayatrohaedi:
1986]). Secara khusus Haryati menekankan local
genius merupakan identity budaya, dimana identitas
atau kepribadian budaya bangsa mengarah untuk
menerima negara dan budaya asing sesuai dengan
kepribadian seseorang (Sartink Ayatrohaedi: 1986).
Menurut  Ayatrohaedi  (1986) kearfan lokal
berpotensi mengdi local genius karena unsur-unsur
budaya, daerah, membuktilkan  kelangsungannya
hingga kini. Ciri-arinya adalah [(a) kEemampuan
menslak budayva asing, (b) keterampilan mencerna
sy budaya asing, (c] keterampilan mengaitkan
unsur budaya asing ke dalam budaya asll. (d)
pengendalian dan (¢] keterampilan untuk memimpin
pengembangan budaya. Merujuk pada kedua definisi
tersebut, sangat wajar jlka Kementerian Pendidikan
dan Kebudayaan menyebutkan bahwa  keduanya

sama-sama  mempelajari keunggulan  lokal atas
keunggulan lokal yang tdak hanva ditampllkan, tetapi
ada referensi atau acuan yang menjadi dasar.
Landasan vang digunakan sekurang-kurangnya dua
hal: pembelajaran dianggap sebagai aspek pencapaian
tujuan pendidikan dan landasan hukumnya dan politik
dalam pendidikan nasional. Pendidikan adalah
program pembelajaran, vang pada dasarnya menjadi
dasar bagi perubaban tindakan melalu interaksi siswa,
gury, dan lingkungan
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Dasar Hukum Dalam Negerl Pedoman Dasar

Pendidikan Berbasis Kearifan Lokal (PEKL), meliputi;

a)

b)

d)

PP, No 17 pasal 3 tahun 2010 menetapkan:
“Pendidikan berbasis keunggulan lokal adalah
pendidikan yang terjadl setelah Standar Nasional
Pendidikan  [SNP)  dipenuhi  dan  diperkuat
keunggulan  kompetitil  serta keunggulan
komparatif dari berbagal daerah”®,

Strategis Rencana Kementerian  Pendidikan
Masional 2010-2014 menetapkan: Pendidilan
harus  mempromosikan  dan  mempromosikan
keberlangsungan pengetahuan dan pemahaman
secara berlanjut dan balance ekosistem, yaitu
pengetahuan vang terbentuk ketika pemahaman
maniusta  merupakan  baglan  darl  lnghungan
[ekosistem ). Melaksanakan magang tentunya

harus menawarkan nilal, pemahaman, dan
tanggung jawab sosial kepada  slswa, vang
semuanya  pada  dasamya harus  berinteraksi
dengan erang lain dan ling kungan,

PP Moo 19 Tahun 2005 Pasal 1 (1) BAB 1l
menetapkan: “Untuk jenjang sekolah menengah
atau sederajat seperti SMA, MA, dan SMALB dapat
berupa  pelatihan atau pelatihan vang dibayar
herdasaran keunggulan lokal”,

PP MNo. 17 Tahun 2010 Pasal 35 (2], bahwa
"Pemerintah dilinghkungan kabupaten atau kota
menjalankan dan  memberkan  lasilitas
pengembangan program pada satuan dan jenjang
pendidikan yang memiliki atau mendekati Standar
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SHP dengan standar Internasional dan/atau lokal
berdasarkan  keunggulan  program  dan/fatau

satuan pendidikan”,

Keunggulan daerah adalah cn daerah vang
meliputt  aspek IPFTEK, ekonoml, budaya dan
lingkungan  hidup (ekologi) vang merupakan
pengembangan kekuatan daerah, Aspek
pengembangan potenst kepentingan daerah antara
lain: sumber daya alam, budaya, sejarah, peografi dan
sumber daya manusia.

Pendidikan lokal berbasis keunggulan adalah
upaya terencana dan sadar untuk menggali dan
memanfaatkan potensi masyarakat. menciptakan
lingkungan belajir  bagi  peserta  didik  untek
menumbubkan keterampilan, pengetabuan, dan
sikapnya, schingga memungkinkan mercka secara

aktif mengembangkan potensi  dirhk Berusabha
mendulung pembangunan negara dan  bangsa

Sekolah SMA PBEL adalah program  pendidikan

sekolah menengah atas vang disesuaikan dengan
kebutuhan kkal dan bervariasi di alam, humanlora,
peocgrafi, budaya, sejarah dan bidang lainnya,
tergantung pada potensi proses  pengembangan
keterampilan siswa. Keuntungannya, pembelajaran
berbasis kearifan lokal adalah melalui implementasi
strategl pelaksanaan PBKL

secara  ringkas, acuan  dalam  menentukan
strategi pelaksanaan FBKL adakah: 1) Pengetahuan,
strategl memasukkannya ke dalam topik terkait atau
melalul muatan lokal, 2) Kompetensi keterampilan
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peikomotorik, strateginya adalah dengan menetapkan
bicang kompetensi, 3] Emosional Kompetensi (sikap)

dapat dilmplementasikan  dalam  pengembangan
pribadi, kewarganegaraan, agama atau skolastil

C. Kesimpulan

Pembelsjaran  Sains  berbasis  kearifan  lokal
merupakan suatu Jalan baru dalam pendidikan dapat
berjalan secara luas tanpa terhalang oleh wilayah yang
membatasl dimana siswa dan guru bisa melakukan
pembelajaran  tanpa  saling  bertemu  secara  fisik
Pembelajaran berbasis Kearifan lokal memberikan
pengalaman secara L:mpung@n bagi siswa dan schagai
konstruksi  pengetahuan (@ body of knowledge),
pemikiran (@ way of thinking] dan inkulrl (o way of
mvestigaebing ! secara self determinan learning (hewtagogy )

peserta  didik  Peserta  didik melalui PBEL  dapat
melakukan pengaliman secara langsung menciptakan

lingkungan dan suasana belajar sggera mandirl seswal
dengan kebutubhan atau kontek pembelajaran sains,

sehingga  siswa  mengoptimalkan  mengkonstruks:
pengetahuan mereka melalul local genius, kearifan lokal

atau keunggulan lokal di sekitar vang dapat digunskan
sebagail fundamental yang berharga pada pembelajaran,
supaya dalam belajar dapat men jadi bermakna.
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BAGIANV

Pembelajaran Berbasis Proyek Materi Alat
Optik Pada Masa Pandemi Covid-19

Farida Huriawati
Perdana Miftachul Huda

Abstrak

Dampak pandemi covid-19 salah satunya berpengarub
terhadap dunka pendidikan. Pada masa pandemi covid-19
pembelajaran dilakukan secara daring dar rumah sesual
aturan vang ditetapkan wuntuk meminimalisasi  restho
penyebaran covid-19 secara meluas. Pemilihan  model
pembelajaran menggunakan pembelajaran berbagis proyek
dapat menjadi solusi  pembelajaran  jarak  jauh.Pada
pembelajaran  berbasis proyek dapat dimulai dengan
merencanakan proyek, menciptakan produk, kemuodian
mempresentasikan produk tersebut sesual dengan maten
yang dipilih.Pendidik dapat menilal dari setiap progres
kegiatan vang dilakukan oleh peserta didik Pada matakuliah
gelombang dan optik terdapat bab yang membahas maten
wentang alat optik.Proses pembelajaran berbasis proyek

e




untuk materi alat optik dimulad dengan  menugaskan
mahasiswa untuk mengambil salah satu toplk tentang alat
optik, kemudian merencanakan serta mendesain produk
yang dipilih tersebut. Mahasiswa juga membuat makalah dan

produk yang dipilih terggputl serta mempresentasikan di
kelas kuliah, Dari proses pembelajaran berbasis provek int
mahasiswa dituntut mampu menampilkan produknya
menjelaskan fungsi kerja, serta teori yvang melandasi. 5alah
satu proyek yang ditampilkan mahasiswa adalah Teleskop
Sebagai Pengumpul Radiasi Elektromagnetik dan Pembentuk
Citra Dari Benda,

A. Pendahuluan
Yirus coroma atau covid-19 telah ditetaplkan
sebagal pandemic oleh WHOVirus Cowvid-19 telah
terpapar secard luas pada semua negara di dunia, Dampak
dari meluasnya virus covid-19 tersebut salsh satunya
terhadap bidang pendidikanKesehatan |lahir dan batin

semua pithak yang terlibat dalam pembelajaran menjadi
sorotan peanting selama masa pandemd inl Hal Lxin yang

menjadi pertimbangan adalah pembelsjaran secara tatap
muka memberikan resiko pemaparan virus covid-19 lebih

cepat. Dari keadaan tersebut pemerintah memberikan
ketentuan untuk proses pembelajaran sebagal berikut:

1) Pembelajaran daring/ jarak jauh dari rumah dengan
difasilitasi  berbagai media tanpa kewajiban

penuntasan keseluruhan capaian kurikulum sebagai
syarat kenalkan tingkat/ kelas atan kelulusan;

2] Pembelajaran daring/ jarak jauh dari rumah juga
membelajarkan kecakapan hidup selama pandemic
Covid-19;
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3] Proses keglatan pembelajaran daring/ |arak jaub dan
rumah disesuaikan dengan kondisi, minat, fasilitas

dari peserta didik;

4) Hasil dan produk darl kegmatan pembelajaran daring/
jarak jauh darl rumah dapat dinilai secara kualitatif
dan bermanfaat,

Pada masa pandemi cowvid-19 ini  menuntut
pendidik dan peserta didik mampu menyesuaikan din
secara cepat. Hal tersebut menuntut pendidik untuk terus
siap media dan metode pembelajaran vang mampu
menunjang keglatan pembelajaran jarak jauh [daring)
Bagi pendidik  pemilihan  metode  atau model
pembetajaran berbasis proyek dapat menjadi salah satu
soludi dalam pembelajaran jarak jauh dari rumah (daring).
Fada pembelajaran berbasis proyek (Profect Based
Learning) dapat dilakukan secara individu atau

berkelompok (kolaborasi) antar peserta didik.Metode
pembelajaran berbasis provek membenkan pengalaman

belajar menciptakan schuah produk sesuai materi untuk

peserta didik, schingga kreativitas peserta didik juga
terasah. Pada proses pembelajaran mengpunakan E-

fearming peseta didik akan lebih aktif dan mandirl dalam
meyelesatkan permasalalan yang diberikan

Manfaat Pembelajaran Berbasis Proyek

Pembelajaran dengan penugasan berupa proyek
[E-leqrming) secara jarak jauh dar rumah (daring]
mamp membelikan pengalaman belajar vang berbeda
darl pembelajaran daring lin Pada pembelajaran
berbasis proyek pesrta didik menjadi aktif dan tidak
hanya terfokus pada layar laptop, handphone ataupun
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lember kerjapada pembelsjaran inl  peserta didik
dilibatlkan  dalam  pembelajaran yang  menuntut

penguasaaan  keterampilan  berpikir,  keterampilan
konkret dan sikap.Peserta didik dapat menjadl pribadi

yvang lebilh kreatif, mandiri, dan tangguh dalam
menyelesaikan berbagai masalah,

Tahapan Pembelajaran Berbasis Proyek

Pada masa pandemic covid-1%  proses
pembelajaran  dilaksanakan tanpa  tatap muka  atau
melalul pembelifaran @arak jauh dari rumah (danng).
Pelaksanaan pembelajran daring atau jarak jauh dan
rumah harus difasilitasi dengan media yang sesuai guna
menunjang pembelajaran. Peranan media sangat penting
dalam menunjang interaks| antar peserta didik dengan
pendidik selama kegiatan pembelajaran. Pembelagaran
jarak jauh (daring) juga diikuti dengan tersedianya media
[ platform ) berbasis teknologl sebagal fasilitas penunjang.
Media/platform  pembelajaran  vang dikenal wmuom,
mudah dioperasikan, dapat menjadi alat Komunikasi

untuk menunggng pembelajaran berbasis proyek jarak
jauh [danng) dart rumash yaitu: google classroom, google
form, google drive, google site, Lark sulte, Edmodo, email,
Kelas Maya dari Rumah Belajar dan media video
conference (zoomawebex, google meet, whats app.
telegram). Media tersebut dapat membantu pendidik
cebagai sarana dalam menilai progres pembelajaran dan
sebagal media untuk membantu peserta didik datam
melaporkan dan berkonsultasl selama pembelajaran
berbasis proyek darl rumah.
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Profect HBased Learning adalah  pembelajaran
dengan pendekatan kofaboratif sehingga peserta didik

mampu menggunakan bahasa sendiri atau bahasa otentik
untuk  peyelesalan masalah  tertentu.  Keglatan
pembelajaran Project Based Leamingdimulal dengan
peserta didik merencanakan proyek sesuai materi vang
dpilih, bekerja menciptakan produk, mempresentasikan
produk yang telah diciptakan sesual materi vang dipilih
Untuk pendidik akan memantau progres kegiatan dan
awal  sampai  akhir dan menilai  proses  tersebut,
Rancangan proyek dapat diambil dari isu-isu di sekitar
peserta didik. Pembelajaran dengan output berupa
produk atau pembelajaran provek dapat dijabarkan
dalam tahapan sebagal berikut:
1. Tahap awal adalah menylaphan penugasan atau
pertanyaan untuk peserta didik. Pertanyaan atau

penugasan dapat dari fenomena atau isu yng sedang
muncul di sekitar,

2. Tahap kedua adalah merencanakan proyek yang akan
diciptakan.

3. Tahap ketiga adalah meyusun jadwal keglatan proses
pengerjaan proyek sehingga kinerja dapat terkontrol
dan sesuai target.

4. Tahap keempat adalab tegas dari pendidik untuk
memonitor perkembangan proyek peserta didik
untuk mengetahul progres dan kendala dari kegiatan.

5. Tahap kelima adalah melakukan uji hasil proyek
sebagal penentu keberhasilan,
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6. Tahap akhir adalah mengevaluasi  kegitan/
pengalaman belajar sebagai acuan untuk pembeljaran
selanjutnya.

D, Ihlﬂlehjuﬂn Berbasis Proyvek pada Materi Alat Optik
(Teleskop Sebagai Pengumpul Radiasi  Elekuro
magnetik dan Pembentuk Citra dari Benda)

Pada matakuliah gelombang dan optik terdapat
bab yang membahas materi tentang alat optik. Poda
materi ini menjelaskan bekerjanya sifat-sifatr cahaya. Mata
merupakan alat optic yang utama sedangkan alat optik
yvang lain adalah lup, kaca mata, teropong, mikroskop,
periskop, kamera, dan lain-lainnya sebenarnya hanya
sebagal alat bantu mata saja. Pada matern alat optik sangat
mendukung  untuk  dilaksanakannva  pembelajaran
berbasis proyek secara darng karena dalam materi

tersebut  mahasiswa bias  menghasilkan  produk
menggunakan bahan-nahan sederhana di sekitar rumah.

Proses pembelajaran berbasis proyek untuk
materi alat optik dimulai dengan menugaskan mahasiswa

untuk mengambil salah satu topik tentang alat optik,
kemudian merencanakan serta mendesain produk vang

dipilih tersebut. Mahasiswa juga membuat makalah dari
produk yang dipilih terselggt serta mempresentasikan di
kelas kuliah, Darl proses pembelajaran berbasis proyek
ini mahasiswa dituntut mampu menampilkan produknya,
menpelaskan fungsi kerja, serta teori yvang melandasi.
Salah satu provek yang ditampilkan mahasiswa adalah

Teleskop Sebagal Pengumpul Radiasi Elektromagnetik
dan Pembentuk Citra Dari Benda.
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Pada tahun 1608 Hans Lippershey menciptakan
teleskop yang diberi nama "The Dutch Perspective Ghiss™,
Teleskop tersebut hanya mampu memberikan pencitraan
dengan tiga kall pembesaran. Penyempurnaan teleskop
selanjutnya dilakulkan oleh Galileo Galiled. Teropong
ciptaan  Galiles  Galilei  dikenal dengan  teropong
panggung Teropong  tersebut  juga  disebut  sebagai
teropong belanda atau teropong tonil. Hasil bayangan
yvang diberikan adalah tegak dan diperbesar. Prinsip kenja
dari teopong tersebut adalah dengan lensa cembung
sebagal lensa objektl dan satu lagh adalah lensa cekung
sebagai lensa ckuler. Selain itu juga terdapat prisma
sebagai lensa pembalik Lensa pembalik berfungsi unitulk
menghasilkan bayangan vang tegak

E. Alat dan Bahan Teleskop

No,  Alat dan Bahan Ukuran lumlah
1. Lenss eyepiece - 1
bimokuber
2. Lensa Fotooopy diameter 70 mm 1
3, Pipa Paralon dengan panjang 27 cm 1
linghar 2 Sem
4. Pipa Paralon ukuran panjang 12,5 cm 1
- eyl =
5. Pipa Paralon ukuran panjang 15 cm 1
______ dem S
6, Dvershock 2" Iv!r_t.lﬁ-' 1
7, Overshock 2.5 ke 2 1
H  Shodk 25" 1
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F. Langkah Pembuatan Teleskop

Langkah pertama
adalah punakan lensa
fotocopy. Lensa  yang
akan digunakan hanya
dua buah lensa | Lensa
Cembung ddan  Lensa
Cekung) dikenglapi
tempat dudukan lensa.
Keglatan  selanjutnya
adalah memotong besi
melintang pada
dudukan/ casing lensa
fotocopy.

Langkah kedua setelah
bensa tekah skap,
potonglah pipa paralon
dengan ukuran 25"
dengan panjang 27 cm.

Langkah ketiga adalah
menciptalan  dudukan

fenisa pada pipa dengan
pos ksl kedalaman

kurang lebih 3.5cm
sehingga chasls lensa

dapat masuk
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Langkah keempat
adalal memasang kensa

fotocopy  pada  pipa
berukuran 2.5,

Langkah kelima
adalah  menempelkan
Shock berukuran 2,57
dengan pipa berukuran
3" menggunakan lem.
Hal tersebut dilakulan
|Ji'l.'|g_.;|1. tijuan agar
tabung teleskop
miermiliki buffe,

Langkah Resnam
adalah menyiapkan
overshock 25" ke 2"
selanjutnya ampelas
sehingga pipa 27 dapat
mudah terpasang pada
overshock
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Langkah  ketujuh
adalah MEmotong
overshock 2" ke 1,25"
sampal gisa lem,
selanjutnya  sambung
kian overshock dengan
pipa 2" dengan panjang
125 em

Langkalh  kedelapan
merupakan Langgkah
akhir, menyambungkan
fokuser dan tabung
optik.  Setting kensa
binokuler ke dalam
fubang overshock

berukuran 2" ke pipa 1.25°. Siapkan tripot schagai
penopang agar teleskop tdak govang.

G. Sistem Kerja Teleskop

No. Nama Benda

Ststem Kerja

L.  Lensa
Fotocopy

Fungsl lensa inl sdaksh sebagal lensa
obyektif dalam teleskop Pembesaran
yang  diberikan obebh  teleskop
tergantung pada panjang focus lesan
objektif, Pada teleskop yang didesain
untuk pembelajaran ini digunakan dua
fensa yaitu celung dan cemnbung agar
diperoleh fokus terbaik, Selain panjang
focus densa, panjang fokus lensa
gyepiece pada  binpkuber  juga
e nhekan perbesaran yiang
dibasilkan.
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No. Nama Benda

Sixtem Kerja

£.  Lensa
Eyepiece
Binokuier

3. PMps Paralon
diameter 2

Fungsl dari lensa tersebut adalah
sebagal lensa evepiece pada teleskop.
Pembesaran yvang diperolel sangat
tergantuing dari bensa inl

pipa paralon diameter 27 sdalah
baban ketiga. Bahan o mensiliki
fungsi sebapgali batang fokuser pada
sistem fokuser galileo

4. Mpa Parslon
herukuran

25
5. Pipa paralon

hahan keempat Bahan ini memiliki
fungsi sebagai tabuny dard teleskog.

pipa paralon diamseter 37 adalah bahan
kelima. Bahan inl memilik fusgsl

sebagal “bufile”

Bahan keenam adalah overshock yang
memiliki fungsi sebagal perantara dar
tabung oplik menuju fokuser dan lensa

eyeplece.

dengan
ukuran 3
fr.  (hwershock
7. Shock 25
H. Kesimpulan
Salah =atu

Bahan  ketuph  adalah  shock
berukuran 25 vamg memiliki fungsi

sehagal penphubung antara baffle dam
tabung optik

produk  vang dihasikan  dan

pembelajaran berbasis proyek pada materi alat optik
adalab  teleskop. Fungsi dari  teleskop yang telah
dirancang dalam pembelajaran berbasis proyek pada
matakuliah gelombang dan optic materi alat optik adalah

sichagai berikut.
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1. Pertama sebagal alat pengumpul cahaya atau
memfokuskannya dengan memperbesar diameternya,
sehingga cahaya yvang bisa difokuskan kebih banyal
sehingga teleskop mampu membantu penglihatan
untuk benda-benda vang letaknya jauh dan susah
dilihat dengan mata telanjang,

2. Kedua teleskop berperan penting pada  bidang
astronoml adalah  sebagal alat bantu  dalam
pengamatan tata surva, planet dan sistem lainnya
secara detail,

3. Ketiga peranan teleskop adalah hubble elescope,
Teleskop ini diletakkan di luar angkasa dan berfungss
memberikan gambar dalam bentuk suatu gelombang
elektomagnetik
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