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IMPLEMENTASI PROBLEM BASED LEARNING (PBL) BER

BANTUAN MODUL DALAM UPAYA MENINGKATKAN

KUALITAS PERKULIAHAN METROLOGI

ABSTRAK
Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan  aktivitas dan  kemandirian mahasiswa dalam Perkuliahan Metrologi dengan  menerapkan  PBL berbantuan modul; dan untuk mengetahui seberapa jauh perkuliahan Metrologi dengan  penerapan PBL berbantuan modul dapat meningkatkan prestasi belajar mahasiswa.

Penelitian ini merupakan penelitian tindakan kelas dengan strategi Problem Based Learning (PBL). Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini meliputi metode tes untuk mengetahui prestasi belajar mahasiswa, dokumentasi untuk mendapatkan catatan-catatan penting yang berhubungan dengan masalah pembelajaran, observasi untuk mengadakan pencatatan secara sistematis mengenai tingkah laku secara langsung kelompok ataupun individu, wawancara digunakan untuk mengungkap data tentang pelaksanaan perkuliahan melalui pendekatan pembelajaran PBL berbantuan modul. Analisis data yang digunakan dalam penelitian ini berupa  analisis deskriptif dan analisis kualitatif. Analisis deskriptif meliputi perhitungan nilai rerata, standar deviasi, dan persentase. Selanjutnya hasil pengamatan masing-masing siklus dipaparkan secara kualitatif.  
Hasil penelitian menunjukkan bahwa Perkuliahan Metrologi dengan  pendekatan PBL berbantuan modul dapat meningkatkan  aktivitas dan  kemandirian mahasiswa, serta dapat meningkatkan kualitas perkuliahan metrologi dan prestasi belajar mahasiswa. Dari nilai rerata yang didapatkan kelas A-1 yang diterapkan metode PBL menunjukkan nilai yang lebih tinggi. Selain itu nilai pos-test menunjukkan peningkatan. Dari nilai pre-test A-1 yang dilakukan reratanya 29,5 menjadi  74,5. dan kelas A-2 dengan rerata pre-test 28,25 menjadi 73,5, memang belumlah merupakan nilai yang tinggi, namun capaian nilai tersebut merupakan peningkatan yang baik dari mahasiswa, dibanding prestasi sebelumnya maupun dari kelas lain yang hasilnya lebih rendah. Berdasarkan hal tersebut dapat dinyatakan bahwa penerapan pendekatan PBL menunjukkan arah perbaikan peningkatan prestasi belajar mahasiswa. Dan berarti pula terdapat peningkatan kualitas perkuliahan metrologi

Kata kunci:  Implementasi PBL, Modul, Perkuliahan Metrologi.
PRAKATA


Alhamdulillah penulis panjatkan kehadirat Allah SWT, yang memberikan kekuatan lahir dan batin serta ilmu-Nya, sehingga penulis dapat menyelesaikan laporan kegiatan penelitian ini. Yang berjudul   “Implementasi Problem Based Learning (PBL) Berbantuan Modul Dalam Upaya Meningkatkan Kualitas Perkuliahan Metrologi”  ini merupakan salahsatu upaya meningkatkan kualitas perkuliahan di Jurusan Pendidikan Teknik Mesin FT UNY. 


Dengan selesainya penulisan laporan penelitian ini, penulis menyampaikan penghargaan dan ucapan terimakasih yang setinggi-tingginya kepada semua pihak yang tidak dapat penulis sebutkan satu-persatu, yang telah memberikan bantuan baik moral maupun material. Semoga amal baik tersebut mendapat balasan yang setimpal dari Allah SWT. Aamiin.


Penulis menyadari bahwa dalam laporan ini masih terdapat beberapa kekurangan, oleh karena itu kritik dan saran yang membangun sangat penulis harapkan guna penyempurnaan penulisan laporan penelitian di masa yang akan datang. Semoga  hasil penelitian ini bermanfaat untuk pengembangan pembelajaran bagi penulis khususnya dan pembaca pada umumnya.
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BAB I

PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Masalah

Matakuliah metrologi merupakan matakuliah dasar keahlian yang bertujuan untuk  memberikan pengalaman kepada mahasiswa dalam memahami  metrologi, prinsip-prinsip pengukuran, serta penggunaan alat-alat ukur di industri permesinan. Dengan penguasaan materi ini diharapkan mahasiswa mempunyai bekal yang cukup dalam melakukan tugas-tugas perancangan, praktek produksi maupun quality control.  Namun demikian idealisasi tersebut belum sepenuhnya tercapai. Terdapat beberapa permasalahan dalam pembelajaran metrologi yang mengakibatkan rendahnya prestasi akademik sebagai cermin  kompetensi mahasiswa.  

Kuliah metrologi dilaksanakan dengan metode ceramah, diskusi dan kolaborasi aktif antara mahasiswa dan dosen baik secara individual maupun kelompok yang disertai dengan  tugas-tugas sebagai pendukung dalam memahami materi perkuliahan. Dengan desain tersebut ternyata belum mampu secara optimal meningkatkan kemampuan mahasiswa dalam menguasai kompetensi metrologi. Dalam pembelajaran/perkuliahan masih banyak terlihat betapa pasifnya mahasiswa, sulitnya mahasiswa memahami konsep-konsep abstrak metrologi, rendahnya kemandirian serta rendahnya kemampuan mahasiswa dalam praktek menggunakan alat-alat ukur presisi. 

Berdasarkan hasil pengamatan PBM tersebut, serta ujian mahasiswa semester sebelumnya dapat disimpulkan permasalahan utama dalam pembelajaran mata kuliah Metrologi adalah : (1) dalam PBM sebagian besar mahasiswa bersifat pasif; (2) mahasiswa kurang termotivasi, kurang berani mengemukakan pendapatnya; (3) mahasiswa jarang mencari dan merujuk buku-buku yang berkaitan dengan materi perkuliahan; (4)kemandirian mahasiswa dalam usaha menguasai materi masih rendah, dan (5) hasil ujian semester menunjukkan nilai yang rendah.

Permasalahan dalam pembelajaran metrologi tersebut dapat dianalisis dari sisi mahasiswa maupun dari sisi pengelolaan pembelajaran. Rendahnya keaktifan, motivasi, kemandirian, keberanian bertanya dan kesungguhan mahasiswa merupakan sebab utama rendahnya kompetensi yang dicapai. Dari aspek pengelolaan pembelajaran, masih beragamnya pola pembelajaran yang diterapkan masing-masing dosen pengajar diakibatkan oleh belum efektifnya koordinasi antara dosen pengajar merupakan aspek utama yang mengakibatkan pembelajaran belum menghasilkan output yang optimal. 

Pembelajaran metrologi diampu secara tim oleh kelompok dosen yang tergabung dalam satu rumpun. Masih lemahnya koordinasi antar dosen mengakibatkan tingginya variasi pembelajaran dan kedalaman materi yang diajarkan.  Hasil ujian akhir dengan soal yang sama menunjukkan tingginya variasi prestasi akademik masing-masing kelas. Terdapat kelas yang sebagian besar mahasiswa mendapatkan nilai tinggi, namun terdapat kelas yang mayoriotas mendapatkan nilai yang rendah. Penyebab utama dari permasalahan tersebut dapat dianalisis bersumber dari belum adanya standar layanan minimal pembelajaran yang disepakati oleh tim pengajar berikut perangkatnya termasuk modul. Oleh karenanya langkah efektif dalam upaya mengatasi permasalahan pembelajaran metrologi sekaligus sebagai upaya meningkatkan kualitas pembelajaran adalah dengan pembaharuan metode pembelajaran  beserta perangkatnya

Salahsatu pendekatan yang layak di uji tindakan untuk mengatasi permasalahan tersebut adalah pendekatan kontruktivisme. Pendekatan ini akan memberikan kesempatan kepada mahasiswa untuk lebih aktif dan kreatif menemukan ide-ide, konsep-konsep baru berdasarkan pengalaman dan penemuannya sendiri. Sesuai dengan karakteristik matakuliah Metrologi, salah satu desain yang dapat diterapkan adalah metode Problem Based Learning (PBL). Penggunaan strategi ini memungkinkan terciptanya kondisi pembelajaran yang kondusif bagi mahasiswa untuk belajar, bekerja sama secara efektif dalam interaksi belajar mengajar, dan dosen memberikan pengarahan dan bimbingan terutama kepada mahasiswa yang mengalami kesulitan belajar.  Pembelajaran model PBL tidak didesain untuk membantu dosen menyampaikan informasi yang banyak kepada mahasisiwa, tetapi didesain untuk membantu mahasisiwa mengembangkan pemikiran mereka, memecahkan masalah dan mengembangkan kemampuan intelektual. Dengan demikian peran mahasiswa dan dosen dapat berjalan secara optimal. Dengan metode ini diharapkan dapat mengurangi tingkat pengulangan matakuliah. 

Beberapa penelitian (Albanese and Mitchell, 1993; Ditlehorst and Robb, 1998) menunjukkan bahwa hasil belajar mahasisiwa pada kelas dengan metode PBL lebih baik dibanding kelas dengan metode klasik. Carolyn (1999) dalam penelitiannya melaporkan bahwa penerapan metode PBL mampu meningkatkan kemampuan mahasisiwa dalam memahami dan mengaplikasikan  pegetahuan yang diperolehnya. Mary and Lai (2002) menemukan bahwa pembelajaran model PBL mamapu mengembangkan kemampuan mahasisiwa untuk menjadi pebelajar mandiri. 

Salahsatu keuntungan dari PBL adalah para mahasiswa didorong untuk mengeksplorasi pengetahuan yang telah dimilikinya kemudian mengembangkan ketrampilan pembelajaran yang independen untuk mengisi kekosongan yang ada. Hal ini merupakan ketrampilan pembelajaran seumur hidup karena ketrampilan tersebut dapat ditransfer ke sejumlah topik pembelajaran yang lain, baik di dalam maupun di luar lingkup jurusan. Dengan PBL yang  memfokuskan pada permasalahan yang mampu membangkitkan pengalaman pembelajaran maka para mahasiswa khususnya yang mengalami kesulitan belajar akan mendapat otonomi yang lebih luas dalam pembelajaran sehingga meningkatkan kemandiriannya. 

Dalam mengaplikasikan pendekatan PBL tentu dibutuhkan berbagai sarana termasuk modul. Oleh karenanya diperlukan pengembangan modul terlebih dulu sebagai sarana dan perangkat penerapan pendekatan PBL dalam perkuliahan Metrologi. Penelitian ini bermaksud mengimplementasikan PBL berbantuan modul sebagai upaya meningkatkan kualitas perkuliahan Metrologi yang ditunjukkan dengan meningkatnya keaktifan, kemandirian, dan prestasi akademik. 

B. Pembatasan Masalah


Lingkup penelitian ini dibatasi pada proses blajar mengajar praktik Metrologi

     Kelas A1 dan A2, dengan modul praktikum beberapa job praktikum yang telah

     direvisi,  sbb: Kalibrasi dan Pemakaian Jangka Sorong; Kalibrasi dan Pemakaian

     Mikrometer; dan Kalibrasi Jam Ukur

C. Perumusan Masalah

Berdasarkan latarbelakang  masalah  di atas, permasalahan penelitian ini dapat
     dirumuskan sebagai berikut:
1. Bagaimanakah meningkatkan  aktivitas dan  kemandirian mahasiswa dalam perkuliah an Metrologi dengan  menerapkan  PBL berbantuan modul?

2. Apakah perkuliahan Metrologi dengan  penerapan PBL berbantuan modul dapat meningkatkan prestasi belajar mahasiswa?
C. Tujuan Penelitian
1. Untuk meningkatkan  aktivitas dan  kemandirian mahasiswa dalam Perkuliahan Metrologi dengan  menerapkan  PBL berbantuan modul.
2. Untuk mengetahui seberapa jauh perkuliahan Metrologi dengan  penerapan PBL berbantuan modul dapat meningkatkan prestasi belajar mahasiswa.
D. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi positif dalam pemecahan pembelajaran dalam matakuliah metrologi. Dalam lingkup yang lebih luas diharapkan penelitian ini dapat berkontribusi dalam lingkup teoritis maupun praktis. Bagi peneliti, hasil penelitian ini meruapkan bahan kajian untuk menemukan formula pembelajaran terutama pembelajaran model PBL dengan bantuan modul yang teruji efektifitasnya. Bagi praktisi pendidikan dan pengajar, hasil penelitian ini  merupakan salahsatu inovasi yang perlu diterapkan dalam pembelajaran dalam lingkup yang lebih luas. Bagi pengambil keputusan, hasil penelitian ini merupakan bahan kajian guna menetapkan kebijakan dalam meningkatkan kualitas pembelajaran melalui proses inovasi.
BAB II

KAJIAN PUSTAKA
A. Deskripsi Teori

1. Karakteristik  Pembelajaran Model Problem-based Learning
Problem-based Learning merupakan pendekatan yang berorientasi pada pandangan kognitif konstruktivistik yang memuat karakteristik kontekstual, kolaboratif, berpikir metakognisi, dan memfasilitasi pemecahan masalah.  Pebelajar dimungkinkan belajar secara bermakna yang dapat mengembangkan kemampuan berpikir tingkat tinggi melalui pemecahan masalah. Pembelajaran ini diharapkan mampu meningkatkan pemahaman akan makna, meningkatkan kemandirian, meningkatkan pengembangan skill berpikir tingkat tinggi, meningkatkan motivasi, memfasilitasi relasi antar pebelajar dan meningkatkan skill dalam membangun teamwork (http://edweb.sdsu.edu/clrit/learningtree/PBL/PBLadvantages.htm). 

Problem-based learning  merupakan pendekatan yang membelajarkan pebelajar yang dikonfrontasikan dengan masalah praktis, berbentuk ill-structured, atau open ended melalui stimuli dalam belajar (Boud dan Falleti, 1997 dalam Demitra, 2003).  Permasalahan yang digunakan dalam Problem-Based learning adalah permasalahan yang terkait dengan tujuan kurikulum, riil (nyata), menantang, mendorong pebelajar mengembangkan strategi pemecahan masalah,  dan membutuhkan pengetahuan baru untuk memecahkan masalah (www.physsci.heacademy.ac.uk/Publications/Primer/intrpbl4.pdf). 

Pembelajaran berbasis masalah (Problem-based Learning) juga merupakan  pendekatan pembelajaran yang menggunakan masalah dunia nyata sebagai suatu konteks bagi pebelajar untuk belajar tentang cara berpikir kritis dan ketrampilan pemecahan masalah, serta untuk memperoleh pengetahuan dan konsep yang esensial dari materi pelajaran. (Nurhadi, 2004). Dengan demikian PBL merupakan pembelajaran yang dipandu oleh permasalahan. Sebelumnya pebelajar diberikan permasalahan. Dalam hal  ini diperlukan pengetahuan baru untuk memecahkannnya (http://chemeng.mcmaster.ca/pbl/pbl.htm). Hal senada dikemukakan James Rhem bahwa: 

“PBL is seems self-evident: it's learning that results from working with problems. Official descriptions generally describe it as "an instructional strategy in which students confront contextualized, ill-structured problems and strive to find meaningful solutions”. (www.ntlf.com/html/pi/9812/pb) 

Pembelajaran berbasis masalah juga merupakan pembelajaran yang berpusat pada peserta didik, serta didasari pada permasalahan nyata/real world problem (http://www.pbli.org/pbl/pbl.htm). Lebih lanjut beberapa karakteristik  pembelajaran PBL antara lain: (1) pebelajar harus peka terhadap lingkungan belajarnya, (2) simulasi problem yang digunakan hendaknya berbentuk ill-structured, dan memancing penemuan bebas (free for inquiry), (3) pembelajaran diintegrasikan dalam berbagai subyek, (4) pentingnya kolaborasi, (4) pembelajaran hendaknya menumbuhkan kemandirian pebelajar dalam memecahkan masalah, (5) aktivitas pemecahan masalah hendaknya mewakili pada situasi nyata, (6) penilaian hendaknya mengungkap kemajuan pencapaian tujuan dalam pemecahan masalah, (7) PBL hendaknya merupakan dasar dari kurikulum bukan hanya pembelajaran. 

Pengertian Problem-Based Learning juga mencakup istilah yang digunakan untuk menggambarkan pendekatan kurikulum yang berpusat pada permasalahan daripada berpusat pada suatu disiplin (www.csd.uwa.edu.au/newsletter/issue0496/pbl.html). Hal ini senada dengan ungkapan berikut: 

…………….. students not only gain knowledge of the discipline, but also become selfdirected learners who develop problem-solving skills they can apply in future courses and in their careers. In problem-based learning (PBL) courses, students work with classmates to solve complex and authentic problems that help develop content knowledge as well as problem-solving, reasoning, communication, and self-assessment skills (SPEAKING OF TEACHING WINTER 2001 Vol.11, No. 1)

Hasil yang diharapkan dari penerapan PBL adalah pebelajar lebih termotivasi, berkembangnya pengetahuan yang mendalam, meningkatkan kerja kolaboratif, berkembangnya kemampuan berpikir tingkat tinggi, dan berkembangnya kemampuan memecahkan masalah, kerja kelompok, analisis kritis dan komunikasi (www.physsci.heacademy.ac.uk/Publications/Primer/intrpbl4.pdf). Hal ini terkait dengan asumsi dalam pembelajaran Problem-Based Learning sebagai proses pembelajaran yang aktif, integratif, dan konstruktif  dan kontekstual (Barrows, 1996; Gijselaers, 1996,  dalam SPEAKING OF TEACHING Vol.11, No. 1)
Aspek lain yang dapat dikembangkan dari pembelajaran Problem-Based Learning antara lain: (1) cumulative learning – pebelajar tidak hanya belajar sesaat terhadap suatu masalah tetapi berulang dan meningkat kompleksitasnya, (2) integrated learning – pebelajar melihat permasalahan secara holistik daripada secara parsial, (3) progression in learning – terjadi perubahan dan peningkatan skill dan pengetahuan pebelajar, dan (4) consistency in learning – problem-based learning merefleksikan semua aspek pembelajaran termasuk lingkungan belajar dalam kelas dan asesmennya. (Engel 1991: 29 dalam www.csd.uwa.edu.au/newsletter/issue0496/pbl.html)

Peran pengajar dalam PBL adalah menyajikan masalah, mengajukan pertanyaan, dan memfasilitasi penyelidikan dan dialog. PBL tidak dapat dilaksanakan jika pengajar tidak mengembangkan lingkungan kelas yang memungkinkan terjadinya pertukaran ide secara terbuka. Intinya, pebelajar dihadapkan situasi masalah yang otentik dan bermakna yang menantang pebelajar untuk memecahkannya.
Beberapa cirri yang tampak dalam PBL antara lain: (1) Pengajuan pertanyaan atau masalah berpusat pada pertanyaan/masalah yang secara pribadi bermakna untuk pebelajar. Mereka mengajukan situasi kehidupan nyata yang otentik, (2) Terintegrasi dengan disiplin ilmu lain. Dalam hal ini masalah yang akan diselidiki dipilih yang benar-benar nyata agar dalam pemecahannya pebelajar meninjau masalah itu dari banyak sudut pandang mata pelajaran lain, (3) Penyelidikan otentik yang mengharuskan untuk mencari penyelesaian nyata terhadap masalah nyata. Mereka harus menganalisis dan mendefinisikan masalah, mengembangkan hipotesis dan membuat ramalan, mengumpulkan dan menganalisis informasi, melakukan eksperimen (jika diperlukan), membuat inferensi, dan merumuskan kesimpulan, dan (4) Menghasilkan produk/karya dan memamerkannya. Pengajaran berbasis masalah menuntut pebelajar untuk menghasilkan produk tertentu dalam bentuk karya nyata yang menjelaskan atau mewakili bentuk penyelesaian masalah yang mereka temukan (Nurhadi, 2004)
Pengajaran berbasis masalah dikembangkan terutama untuk membantu pebelajar mengembangkan kemampuan berpikir, pemecahan masalah, dan ketrampilan intelektual, belajar tentang berbagai peran orang dewasa dengan melibatkan diri dalam pengalaman nyata atau simulasi, dan menjadi pembelajar yang otonom dan mandiri. Pengajaran berbasis masalah biasanya terdiri dari lima tahap utama yang dimulai dengan suatu situasi masalah dan diakhiri dengan penyajian dan analisis hasil kerja pebelajar. Dalam penyusunannya maka problem yang digunakan  berciri; menunjukkan lingkungan atau siytuasi yang mewakili situasi nyata, masalah benar-benar nyata, masalah memungkinkan untuk dipecahkan, interdisiplin, objectif, berorientasi pada penyelesaian tugas, serta membutuhkan pengetahuan yang kompleks. Dalam strukturnya akan terdiri dari pengantar, isi, dasar teori, bahan, hasil yang diharapkan. Disamping itu pembelajaran model PBL juga bercirikan penyelesaian masalah dalam kelompok-kelompok kecil yang mandiri (edweb.sdsu.edu/clrit/learningtree/PBL/PBLadvantages.html). Secara rinci tahapan-tahapan pembelajaran model PBL adalah sebagai berikut:

a. Tahap 1 : Orientasi masalah. Pengajar menjelaskan tujuan pembelajaran, menjelaskan logistik yang dibutuhkan, memotivasi pebelajar agar terlibat pada aktivitas pemecahan masalah yang dipilihnya

b. Tahap 2. Mengorganisasi pebelajar untuk belajar Pengajar membantu pebelajar mendefinisikan dan mengorganisasikan tugas belajar yang berhubungan dengan masalah tersebut

c. Tahap 3. Memmbimbing penyelidikan individual dan kelompok. Pengajar mendorong pebelajar untuk mengumpulkan informasi yang sesuai, melaksankan eksperimen, untuk mendapatkan penjelasan dan pemecahan masalah

d. Tahap 4. Mengembangkan dan menyajikan hasil karya. Pengajar membantu pebelajar merencanakan dan menyiapkan karya yang sesuai seperti laporan, video, dan model serta membantu mereka berbagi tugas dengan temannya

e. Tahap 5. Menganalisis dan mengevaluasi proses pemecahan masalah.  Pengajar membantu melakukan refleksi atau evaluasi terhadap penyelidikan dan proses-proses yang mereka gunakan.

3. Aplikasi PBL dalam Perkuliahan Metrologi
Problem-Based Learning merupakan pendekatan untuk membelajarkan pebelajar yang dikonfrontasikan dengan permasalahan praktis. Menurut Savoi dan Hughes (Demitra, 2003), beberapa ciri problem based learning antara lain: (1) belajar dimulai dari suatu permasalahan, (2) memastikan bahwa permasalahan yang diberikan berhubungan dengan dunia nyata pebelajar, (3) mengorganisasikan pelajaran di seputar permasalahan, (4) memberikan tanggungjawab yang besar kepada pebelajar dalam membentuk dan menjalankan secara langsung proses belajar mereka sendiri, (5) menggunakan kelompok kecil, dan (6) menuntut pebelajar untuk mendemonstrasikan apa yang telah mereka pelajari dalam bentuk suatu produk atau penampilan (performance)

Sesuai dengan karakteristik bidang teknik mesin serta pengembangan desain instruksional, tahapan pengembangan pembelajaran Problem-Based Learning meliputi tahap perencanaan pembelajaran, pelaksanaan pembelajaran, dan evaluasi proses dan hasil belajar.
a. Perencanaan Pembelajaran

Dalam perencanaan pembelajaran, tahap pertama yang dilakukan adalah identifikasi tujuan pembelajaran dengan cara menyesuaikan kurikulum dengan kemampuan kognitif pebelajar. Pemahaman dapat meningkat apabila tujuan pembelajaran disesuaikan dengan kemampuan kognitif, kondisi sosial dan emosional pebelajar. Pengetahuan awal pebelajar tentang strategi pemecahan masalah dan penguasaan konsep permesinan dibutuhkan sebagai referensi  bagi pengajar dalam menentyukan tujuan pembelajaran

Tahap lanjutan dari perencanaan adalah mendesain masalah teknik mesin yang memiliki tipe il defined yaitu masalah yang diangkat dari konteks kehidupan sehari-hari dan dekat dengan kehidupan pebelajar. Skenario permasalahan diungkapkan secara singkat dengan kalimat-kalimat yang pendek, dan memberikan sedikit fakta-fakta, tentang lingkungan sekitar konteks permasalahan. 

Disamping didesain skenario permasalahan, pada tahap ini direncanakan pula portofolio sebagai media bagi pebelajar untuk menulis atau menggambarkan solusi yang dibuatnya ketika memcahkan masalah yang diberikan. Portofolio merupakan kumpulan sampel pekerjaan pebelajar yang dipilih oleh pebelajar, atau pebelajar dibantu pengajar  sebagai representasi belajar yang mengacu pada tujuan (O’Malley dan Pierce : 1996). Beberapa bentuk portofolio yang dapat disajikan antara lain tabel, diagram, chart, dan penjelasan berbentuk narasi. 

b. Proses Pembelajaran.

Proses pembelajaran dengan pendekatan Problem-Based Learning dilakukan dengan tahap-tahap: (1) menemukan masalah, (2) mendefinisikan masalah, (3) mengumpulkan fakta-fakta, (4) menyusun dugaan sementara, (5) menyelidiki, (6) menyempurnakan permasalahan, (7) menyimpulkan alternatif-alternatif pemecahan secara kolaboratif, (8) menguji solusi permasalahan. 

Langkah pertama, kelompok mahasiswa (pebelajar) menemukan masalah dalam bidang teknik mesin. Pembelajaran pemecahan masalah dengan Problem-Based Learning dilaksanakan secara kolaboratif antara pengajar dengan kelompok pebelajar dan antara pebelajar dengan pebelajar dalam kelompok. Meverech dan Kramarski (Demitra, 2003), menemukan bahwa komposisi kelompok yang heterogen dipadu dengan fasilitas berpikir metakognisi membantu pebelajar dalam memecahkan masalah yang mendorong tumbuhnya penalaran (rasioning) dalam menemukan solusi. Tahap ini memfasilitasi proses pemahaman pebelajar terhadap masalah.

Langkah kedua, mendefinisikan masalah. Pada tahap ini pebelajar mendefinisikan permasalahan sesuai dengan kemampuan yang mereka miliki. Pebelajar mendefinisikan masalah teknik mesin berdasarkan  pemahamannya terhadap permasalahan dan menyatakan dengan kalimatnya sendiri. Permasalahn tersebut dinyatakan dalam kalimat yang jelas. Permasalahan yang didefinisikan mengarah pada hubungan antara fakta-fakta dengan masalah yang didefinisikan.  Pebelajar membuat beberapa definisisebagai informasi awal yang perlu disediakan.

Langkah ketiga, mengumpulkan fakta-fakta. Pebelajar membuka kembali pengalaman yang sudah diperolehnya dan pengetahuan awal untuk mengumpulkan fakta-fakta. Tahap ini memfasilitasi proses eksplorasi dan perencanaan dalam proses heuristik untuk pemecahan masalah teknik mesin.  Pada tahap eksplorasi dan perencanaan, pebelajar menganalisis fakta-fakta dan menentukan apakah data-data tersebut sudah memadai

Langkah keempat, menyusun dugaan sementara. Pebelajar berpikir dengan melakukan hubungan-hubungan logis dalam menentukan jawaban pertanyaan yang membantu mereka untuk menguji apakah hipotesis yang dibuatnya benar atau masih membutuhkan perbaikan. Pebelajar melakukan eksperimentasi atau simulasi, menebak dan menguji dalam menemukan jawaban

Langkah kelima, menyelidiki. Pebelajar melakukan penyelidikan terhadap data-data dan informasi yang diperolehnya. Pengajar membuat struktur belajar yang memungkinkan pebelajar dapat menggunakan berbagai cara untuk mengetahui dan memahami dunia mereka. Tahap ini memfasilitasi proses refleksi dalam proses heuristik dalam pemecahan masalah teknik mesin. 

Langkah keenam, menyempurnakan permasalahan yang telah didefinisikan. Pebelajar menyempurnakan kembali perumusan masalah dengan merefleksikannya melalui gambaran nyata yang mereka fahami. Pernyataan rumusan masalah pada tahap awal dirumuskan dari skenario permasalahn yang ada. 

Langkah ketujuh, menyimpulkan alternatif-alternatif pemecahan secara kolaboratif. Pebelajar berkolaborasi mendiskusikan data dan informasi yang relevan dengan permasalahan. Setiap anggota kelompok mulai terlibat untuk mendiskusikan permasalahan dari berbagai sudut pandang. Pada tahap ini proses pemecahan masalah berada pada tahap menyimpulkan alternatif-alternatif pemecahan yang dihasilkan dengan berkolaborasi. Kolaborasi ini memberikan kemungkinan alternatif jawaban yang lebih baik daripada proses individual.

Langkah kedelapan, menguji solusi permasalahan. Pebelajar menguji alternatif pemecahan yang sesuai dan mungkin dengan permasalahan. Alternatif yang terpilih diperoleh melalui suatu pemahaman dan diskusi komprehensif antar anggota kelompok, yang merupakan permecahan terbaik. Pebelajar menguji alternatif pemecahan masalah dengan membuiat sketsa, menulis, membuat plot dan sebagainya untuk emnguji alternatif pemecahan yang ditemukannya. 

c.  Evaluasi proses dan hasil belajar 

Penilaian dalam pembelajaran problem based learning dilakukan terhadap proses dan hasil pembelajaran.  Penialian yang berorientasi pada proses bertujuan untuk menilai ketrampilan berkomunikasi, bekerjasama, penerimaan pebelajar terhadap tanggungjawab belajar, mempelajari belajar, penyelesaian dan penggunaan sumber-sumber dan pengembangan ketrampilan memecahkan masalah. Sedangkan penialian hasil belajar dapat diintegrasikan dengan penialian proses dengan teknik yang sesuai. 

Proses pembelajaran dengan pendekatan Problem-Based Learning bersifat non linier. Willis dan Wright (2000) menyatakan bahwa proses belajar dan evaluasinya berlangsung dalam siklus-siklus yang berulang. Evaluasi dilakukan menurut siklus-siklus pembelajaran.

3. Pendekatan Pembelajaran Teori

Tahapan dalam mengembangkan model pembelajaran teori teknik mesin menggunakan pendekatan pemecahan masalah dapat dilakukan dengan tahapan berikut: (1) Identifikasi, tetapkan, dan rumuskan kompetensi (2) Identifikasi konsep-konsep esensial dan hubungan antar konsep dalam pokok bahasan (topik) tertentu yang relevan. (3) Identifikasi, tetapkan, dan rumuskan indikator pencapaian kompetensi dengan berpedoman pada kompetensi untuk suatu rencana pembelajaran tertentu. (4) Rencanakan dan susun alat evaluasi yang mengacu kepada indikator pencapaian kompetensi dilanjutkan dengan validasi alat evaluasi . (5) Memilih dan menyusun bahan ajar sebagai bahan orientasi bagi pebelajar pada tahap invitasi dimaksudkan untuk mengetahui prakonsepsi pebelajar. (6) Identifikasi dan klarifikasi prakonsepsi dan/atau miskonsepsi yang dimiliki pebelajar antara lain menggunakan tes diagnostik, untuk ditempatkan pada posisi sentral dalam menyusun model pembelajaran. (7) Identifikasi, tetapkan, dan susun materi teori teknik mesin dalam bentuk masalah yang dapat digunakan sebagai bahan diskusi kelompok pebelajar dalam rangka menggali konsepsinya pada fase eksplorasi konsep. Lebih lanjut susun beberapa pertanyaan yang dapat membimbing pebelajar melakukan analisis untuk memecahkan masalah yang diajukan dalam rangka menggali konsepsinya.  (8) Bertitik tolak dari konsep-konsep yang digali pada fase eksplorasi konsep, seleksi dan susun bahan ajar atau sebagai bahan masukan bagi pebelajar untuk mengenal dan memperoleh konsep tertentu. Kemudian kembangkan bahan ajar dengan menghubungkan antar konsep. Lebih lanjut susun bahan ajar (topik) yang dapat diterangkan oleh pebelajar sebagai sarana latihan menjelaskan konsep. Ketiga aspek ini (pengenalan konsep, pengembangan konsep, dan latihan menjelaskan konsep) tergambar pada fase klarifikasi konsep. (9) Pada fase aplikasi konsep susun dan pilih masalah teori teknik mesin yang dapat mengokohkan struktur kognitif pebelajar. Utamakan masalah/soal yang melatih pebelajar berpikir pada taraf aplikasi, analisis, sintesis, dan evaluasi (taksonomi Bloom) yang ekivalen dengan level problem solving (taksonomi Gagne). 
BAB III

METODE PENELITIAN
1. Rancangan Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian tindakan kelas, yaitu suatu penelitian yang bersifat kolaboratif berdasarkan permasalahan yang muncul dalam kegiatan pembelajaran. Prosedur dan langkah-langkah penelitian ini mengikuti prinsip-prinsip dasar yang berlaku dalam penelitian tindakan. Desain penelitian tindakan terdiri dari empat komponen merupakan siklus  mulai dari tahap perencanaan, pelaksanaan tindakan, observasi dan refleksi yang diikuti dengan perencanaan ulang. 

Penelitian diharapkan dapat meningkatkan daya serap mahasiswa yang optimal maka dimungkinkan adanya tindakan yang berulang-ulang dengan revisi rancangan dan pelaksanaan untuk meningkatkan hasil dan efektifitas suatu rancangan dan desain pembelajaran yang dilaksanakan. Tahap-tahap penelitian tindakan yang melibatkan secara aktif mahasiswa dan peneliti sebagai kolaborator ini adalah :

1. Pada tahap persiapan kegiatan yang dilakukan adalah : (1) dialog awal untuk mengidentifikasi masalah, dan (2) merumuskan permasalahan untuk perbaikan pembelajaran 

2. Tahap perencanaan yang meliputi: (1) menetapkan alternatif upaya peningkatan kualitas pembelajaran, (2) penentuan metode pembelajaran, (3) penyusunan rancangan tindakan.

3. Pelaksanaan tindakan. Peneliti sebagai kolaborator menerapkan desain pembelajaran PBL berbantuan modul 

4. Observasi dan Monitoring. Tahap ini dilakukan dalam upaya perbaikan proses pembelajaran dan perencanaan tindakan yang lebih kritis. Peneliti sebagai kolaborator melaksanakan pengamatan secara sistematis terhadap kegiatan mahasiswa.

5. Refleksi berguna sebagai upaya memantapkan kegiatan atau tindakan untuk mengatasi permasalahan dengan memodifikasi perencanaan sebelumnya sesuai dengan apa yang timbul di lapangan.

6. Evaluasi dan revisi. Evaluasi dan revisi dilakukan untuk mengetahui berhasil tidaknya tindakan yang telah dilakukan. Dalam penelitian ini evaluasi meliputi evaluasi jangka pendek dan evaluasi prestasi belajar mahasiswa. Kriteria keberhasilan tindakan dilihat dari (1) meningkatnya tingkat aktivitas mahasiswa dalam PBM, (2) meningkatnya tingkat kemandirian mahasiswa dalam proses pembelajaran, (3) meningkatnya prestasi belajar mahasiswa, 

7. Kesimpulan hasil. Pada tahap ini dibuat pelaporan hasil secara keseluruhan.

2.  Subyek Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Metrologi FT-Universitas Negeri Yogyakarta. Penerapan metode ini dilakukan terhadap mahasiswa semester III tahun 2008/2009 kelas A1 dan A2 dalam kompetensi pembelajaran mata kuliah Metrologi.

3. Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini meliputi metode tes untuk mengetahui prestasi belajar mahasiswa, dokumentasi untuk mendapatkan catatan-catatan penting yang berhubungan dengan masalah pembelajaran, observasi untuk mengadakan pencatatan secara sistematis mengenai tingkah laku secara langsung kelompok ataupun individu, wawancara digunakan untuk mengungkap data tentang pelaksanaan pembelajaran melalui pendekatan pembelajaran PBL berbantuan modul

4.  Instrumen Penelitian

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini meliputi instrumen berupa penilaian hasil belajar/praktek, lembar observasi dan dokumentasi. Kisi-kisi instrumen tersebut dapat disajikan pada tabel 1.

Tabel 1. Kisi-kisi Instrumen

	No
	Variabel
	Indikator
	Alat ukur
	Sumber data

	1
	a. Prestasi mahasiswa


	Hasil belajar
	Tes
	Mahasiswa

	2
	Kemandirian mahasiswa
	Kemandirian memecahkan masalah
	Wawancara, dan

Pengamatan
	Mahasiswa

	3
	Aktivitas mahasiswa
	· Mendengarkan dengan aktif

· Partisipasi dan konstribusi

· Bertanya kepada dosen/teman

· Pengerjaan tugas
	Pengamatan
	Mahasiswa


Kreteria keberhasilan tindakan dilihat dari (1) meningkatnya tingkat aktivitas mahasiswa dalam proses pembelajaran, (2) meningkatnya tingkat kemandirian mahasiswa dalam proses pembelajaran, (3) meningkatnya prestasi belajar mahasiswa, 

5. Teknik Analisis Data

Analisis data yang digunakan dalam penelitian ini berupa  analisis deskriptif. Analisis ini meliputi perhitungan nilai rerata, standar deviasi, dan prosentase. Selanjutnya hasil penelitian masing-masing siklus dipaparkan secara kualitatif.  

Dalam penelitian ini rancangan yang ditetapkan berupa rancangan penelitian tindakan kelas, yaitu suatu penelitian yang bersifat kolaboratif berdasarkan permasalahan yang muncul dalam kegiatan pembelajaran metrologi di Laboratorium Jurusan Pendidikan Teknik Mesin FT-UNY. Prosedur dan langkah-langkah penelitian ini mengikuti prinsip-prinsip dasar yang berlaku dalam penelitian tindakan. Desain penelitan tindakan terdiri empat komponen merupakan proses daur ulang mulai dari tahap perencanaan, pelaksanaan tindakan, observasi dan refleksi yang diikuti dengan perencanaan ulang. Dalam penelitian tindakan, kolabarasi dan partisipasi merupakan prinsip pokok secara operasioanal yang berupaya memperoleh hasil optimal melalui cara dan prosedur yang dinilai paling efektif.

Penelitian diharapkan dapat meningkatkan daya serap siswa yang optimal maka dimungkinkan adanya tindakan yang berulang-ulang dengan revisi rancangan dan pelaksanaan untuk meningkatkan hasil dan efektifitas suatu rancangan dan desain pembelajaran yang dilaksanakan. Guru, Kepala SMK, dan peneliti terlibat secara aktif dalam semua tahapan penelitian. 

Pada tahap persiapan langkah yang dilakukan adalah: (1) dialog awal untuk mengindentifikasi masalah, dan (2) merumuskan  permasalahan dan penyatuan ide untuk perbaikan pembelajaran Metrologi.
Tahap perencanaan dilakukan dengan langkah: (1) menetapkan alternatif upaya peningkatan kualitas pembelajaran Metrologi, (2) penentuan metode pembelajaran, (3) penyusunan rancangan tindakan.

Observasi dan monitoring dilakukan dalam upaya perbaikan proses pembelajaran dan perencanaan tindakan yang lebih kritis. Dosen  sebagai peneliti melaksanakan pengamatan secara sistematis terhadap kegiatan mahasiswa. Sedangkan Refleksi berguna sebagai upaya memantapkan kegiatan atau tindakan untuk mengatasi permasalahan dengan memodifikasi perencanaan sebelumnya sesuai dengan kondisi di lapangan.

Evaluasi dan revisi dilakukan  untuk mengetahui berhasil tidaknya tindakan yang telah dilakukan. Dalam penelitian ini evaluasi jangka pendek dan evaluasi prestasi belajar mahasiswa. Kriteria keberhasilan tindakan dilihat dari (1) meningkatkan tingkat aktifitas mahasiswa dalam proses pembelajaran, (2) meningkatkan tingkat kemandirian mahasiswa dalam proses pembelajaran (3) meningkatkan prestasi belajar mahasiswa. Langkah penelitian ini diilustrasikan dalam siklus penelitian tindakan tersebut disajikan pada Gambar 1.
Gambar 1.  Langkah-langkah Peningkatan Kualitas Pembelajaran



 (Modifikasi dari Kemmis dan Mc Taggart, 1988: 11)
BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Lokasi dan Situasi Awal 

Perkuliahan  Metrologi merupakan mata kuliah dengan bobot 3 SKS yaitu 2 SKS teori dan 1 SKS praktik atau setara 2 jam teori dan 2 jam praktik di Laboratorium Metrologi, dan seluruhnya berjumlah 6 jam tatap muka untuk satu kelas teori dan dua grup kelompok praktik.  Pada awalnya dilakukan pelajaran teori dan dilanjutkan pembelajaran praktik sampai akhir semester. Jumlah mahasiswa yang mengikuti perkuliahan ini adalah 35 orang. Karena perkuliahan ini terdiri dari  teori dan praktik, maka penelitian di sini juga dilakukan ketika pembelajarn teori dan praktik.

Situasi pembelajaran pada hari pertama tatap muka dapat digambarkan sebagai berikut: Pada pertemuan pertama, dosen menyampaikan materi dengan cara ceramah, mahasiswa mendengarkan, mencatat dan bila perlu bertanya. Pada pembelajaran ini dosen juga memberi kesempatan bertanya bagi mahasiswa yang ingin bertanya.

Pada saat dijelaskan sebagian besar mereka memperhatikan dan mencatat, namun memasuki menit-menit ke 15 tampak kurang memperhatikan.. Perhatian mahasiswa mulai berkurang banyak. mahasiswa mulai mengantuk diawali dengan menaruh kepala di meja serta banyak mahasiswa yang mulai berbisik-bisik kepada temannya dan bahkan bicara agak keras. Hal ini menimbulkan gangguan di kelas. Kondisi seperti ini menyita waktu dan perhatian dosen dalam menjelaskan materi tersebut, sehingga efektivitas pembelajarannya menjadi rendah.

Pada pembelajaran ini, selain dengan ceramah dosen juga mengajukan pertanyaan dan memberi kesempatan kepada mahasiswa untuk bertanya. Pada saat diberi pertanyaan tak seorangpun yang langsung memberi jawaban. Dosen terpaksa harus mengulang-ulang pertanyaan yang sama dan memotivasi mahasiswa untuk menjawab. Baru setelah itu beberapa mahasiswa mulai menjawab pertanyaan namun dengan jawaban yang tidak relevan dan bersahutan. Dan  bila disuruh mengacungkan jarinya untuk menjawab, mahasiswa justru diam. Hal ini memaksa dosen menunjuk mahasiswa untuk menjawab pertanyaan.

Respon mahasiswa untuk mengajukan pertanyaan juga masih rendah. Bila diberi kesempatan untuk bertanya umumnya mereka diam atau agak gaduh. Namun bila ditanya apakah sudah jelas mereka juga diam. Tampaknya merekapun tak tahu apa yang akan ditanyakan, meskipun pelajaran tersebut membahas tentang alat-alat ukur yang pernah dilihatnya.

Pada pertemuan kedua, dosen masih menyampaikan materi dengan metode ceramah dan tanya jawab. Untuk menguatkan pemahaman mahasiswa tentang materi pembelajaran dosen menurunkan media pembelajaran berupa gambar-gambar alat metrologi yang dijumpai di Lab. Metrologi. Melihat beberapa gambar tersebut, mahasiswa mulai menunjukkan ketertarikannya dan mulai berbisik-bisik pada temannya menanggapi gambar tersebut tanpa bertanya atau berkomentar kepada dosen. Ketertarikan mahasiswa terhadap gambar-gambar tersebut ternyata tidak berlanjut karena seperti pada pertemuan pertama dan kedua pada saat dijelaskan gangguan kelas mulai timbul dengan banyaknya siswa yang justru tiduran dan berbicara dengan teman sendiri sehingga agak gaduh.

Pada pembelajaran kedua ini keberanian mahasiswa mulai tampak dengan adanya mahasiswa  yang bertanya, meskipun harus diberi motivasi atau rangsangan-stimulus. Juga sudah ada respon dari beberapa mahasiswa untuk mengemukakan pendapatnya bila diberi pertanyaan. Namun demikian kualitas pertanyaan dan jawaban masih menunjukan hal-hal yang tidak prinsipil serta masih banyak terdapat mahasiswa lain yang pasif.

B. Dialog Awal  tentang Upaya Peningkatan Kualitas Pembelajaran

Upaya peningkataan kualitas pembelajaran membutuhkan kesempatan dosen sebagai peneliti untuk menemukan dan merumuskan permasalahannya
Dialog awal antara  peneliti/dosen dengan mahasiswa diperlukan agar upaya peningkatan kualitas pembelajaran dapat mencapai sasaran. Dosen  yang setiap hari menghadapi situasi kelas dari waktu ke waktu setiap semester tentu akan mengetahui kesulitan-kesulitan yang dihadapi baik dari mahasiswa sendiri ataupun dosen  itu sendiri, terlebih mengampu dan menmgajarkan perkuliahannya sendiri.
Dari dialog yang peneliti lakukan dengan mahasiswa terungkap bahwa dalam pembelajaran mahasiswa mengalami kesulitan dalam memahami konsep-konsep atau topik-topik materi. Hal ini disebabkan oleh persepsi mahasiswa bahwa mata kuliah metrologi adalah pelajaran yang sulit. Mahasiswa  juga kurang termotivasi untuk belajar. Dari sisi dosen, ia merasakan bahwa pembelajaran perkuliahan metrologi belum dilaksanakan dengan efektif. Strategi yang dipergunakan masih sangat terbatas sehingga terkesan monoton, kurang menarik dan membosankan. Dosen  kesulitan dalam merumuskan topik-topik agar lebih menarik dan belum menemukan metode  yang cocok dengan kebutuhan mahasiswa dan usahanya mengembangkan minat kemandirian mahasiswa untuk belajar.

Berdasarkan permasalahan tersebut maka perlu dilaksanakan perbaikan-perbaikan pembelajaran dengan improvisasi yang bervariasi agar pembelajaran lebih menarik sehingga mahasiswa akan bermotivasi dalam belajar yang diikuti dengan peningkatan prestasi belajarnya, yaitu dalam pembelajaran Metrologi.

C. Perencanaan Peningkatan Kualitas Perkuliahan Metrologi

Berdasarkan permasalahan–permasalahan yang timbul dalam perkuliahan Metrologi tersebut peneliti/dosen yang bahwa perlu adanya perbaikan-perbaikan agar penguasaan materi lebih mendalam serta tingkat aktivitas mahasiswa lebih meningkat. Beberapa hal yang perlu dilakukan antara lain:                                                     

1. Pengembangan materi sesuai dengan situasi dan kenyataan yang dihadapi mahasiswa. Hal ini bertujuan agar pembelajaran lebih “contextual” sehingga mahasiwa termotivasi dalam pembelajaran, merasa senang  dan meningkat aktifitasnya dalam mengkonstruksi pengetahuannya.

2. Pengembangan metode ceramah dan penugasan menjadi metode yang bisa membuat mahasiswa aktif dan kreatif dalam menemukan pengetahuannya.

Berdasarkan kajian literatur, penelitian terdahulu dan pengalaman dalam upaya  meningkatkan efektifitas pembelajaran, peneliti yang disetujui guru menawarkan perbaikan pembelajaran dengan pendekatan partisipatif dan modul berwawasan kontekstual berorientasi konstruktivisme.  Dengan penerapan metode ini diharapakan tercipta pembelajarn kontekstual yang mampu meningkatkan motivasi, kreatifitas dan keaktifan siswa dalam belajar yang berimplikasi meningkatkannya prestasi belajar. Di samping itu pembelajaran menjadi lebih menyenangkan, bermakna dan melatih siswa untuk mampu memecahkan masalah, kerjasama saling menghargai dan berkompetisi.
D. Pre Test

 Sebagai awal dari penerapan pembelajaran partisipatif dengan modul berwawasan kontekstual diadakan Pre-test yang bertujuan untuk mengetahui kemampuan awal mahasiswa serta mengklasifikasikan mahasiswa kelompok atas dan mahasiswa kelompok bawah.

Setelah diadakan pre-test, dosen memberikan penjelasan tentang metode pembelajaran yang akan dilakukan pada pembelajaran berikutnya. Pertemuan pertama dan kedua dilaksanakan secara ceramah. Pada pertemuan yang ketiga akan diadakan diskusi kelompok. Mahasiswa  secara berkelompok nantinya akan diberi kasus yang harus dibahas diselesaikan dalam pertemuan itu. Dalam penyelesaian kasus, masing-masing anggota kelompok berkewajiban memberitahu teman kelompoknya yang tidak tahu. Setiap anggota kelompok harus memastikan bahwa anggota yang lain memahami kasus tersebut. Masing-masing kelompok siap bila mendapat giliran. Kelompok yang tidak maju dapat bertanya, menyangkal atau membantu menjawab pertanyaan yang tidak bisa dijawab kelompok presentasi. Setiap aktifitas mahasiswa dan kelompok akan mendapat poin nilai. Pada akhir pembelajaran diadakan test (kuis) yang harus dikerjakan sendiri.

Menanggapi rencana pembelajaran tersebut terdapat mahasiswa yang antusias, namun juga  terdapat mahasiswa yang belum tahu maksudnya karena lain dari pembelajaran yang biasanya. Mahasiswa  yang antusias menanyakan bagaimana tugas-tugasnya, kelompoknya hingga  penilaiannya.

E. Pelaksanaan Tindakan

1. Putaran Pertama

a. Tindakan Pertama

(1) Rancangan Tindakan

Pada tindakan pertama direncanakan pembelajaran dibagi dalam tahap-tahap apersepsi, penyampaian materi, penyelesaian tugas kelompok, penguatan dan kuis. Anggota kelompok terdiri dari 4-5 orang yang ditunjuk oleh dosen dan bertugas  membahas dan menyelesaikan tugas yang diberikan. Masing-masing anggota kelompok harus menjamin bahwa anggota kelompoknya paham tentang penyelesaian masalah tersebut.

Setiap kelompok harus siap menyampaikan hasil  kerjanya di depan kelompok lain dan menjawab pertanyaan. Kelompok yang tidak presentasi harus memperhatikan kemudian menanyakan, mendukung, menyanggah atau membantu menjawab pertanyaan kelompok lain. Setiap kelompok dan anggota kelompk yang bertanya, menyangkal, menjawab pertanyaan mendapatkan point.

(2). Implementasi tindakan.

 Pokok bahasan dalam tindakan pertama ini adalah kalibrasi, pengukuran, dengan sub pokok bahasan kalibrasi jangka sorong dan konstruksinya, penggunaannya dan pencatatan hasil pengukurannya. Pembelajaran diawali dengan apersepsi yaitu dosen mengulang kembali pokok-pokok materi pertemuan terdahulu. 

Tahap selanjutnya dosen menyampaikan materi tentang kesalahan-kesalahan yang umumnya terjadi pada proses pengukuran. Dosen  menyampaikan pokok-pokok materi tentang kesalahan-kesalahan pengukuran dan cara mengatasinya.  Beberapa mahasiswa memperhatikan penjelasan dosen, namun banyak mahasiswa yang kurang memperhatikan dosen dalam menyampaikan materi. Hal ini dapat dipahami karena penyampaian materi dari dosen hanya menggunakan ceramah, sehingga mahasiswa kesulitan untuk menangkap maksud penjelasan materi tersebut
Diskusi dimulai dengan membagi kelompok beranggotakan 5 orang. Pada saat pembagian kelompok, suasana menjadi ramai, mahasiswa tidak segera berkumpul dengan kelompoknya dan justru bermain-main . Namun situasi ini dapat diatasi oleh dosen.

Diskusi (pemecahan masalah) dalam tahap ini belum berjalan dengan baik. Ketua kelompok belum dapat memandu anggota kelompoknya untuk segera membahas permasalahan yang diberikan. Belum semua siswa berpendapat secara bergiliran. Waktu diskusi tidak dibatasi oleh dosen. Diskusi masih didominasi oleh mahasiswa tertentu dan masing-masing kelompok tergesa-gesa untuk segera menyelesaikan tugas. Kelompok–kelompok tersebut juga jarang bertanya pada dosen, meskipun mengalami kesulitan.

Setelah selesai diskusi dosen menawarkan kelompok yang akan maju untuk mempresentasikan hasilnya. Namun tak satupun kelompok yang bersedia. Kemudian dosen menunjuk kelompok IV untuk mempresentasikan hasilnya sambil mengingatkan anggota kelompok lain untuk bersiap-siap mengajukan pertanyaan.

Presentasi memang belum berjalan dengan baik, namun sudah ada mahasiswa yang berani mengemukakan pendapatnya meskipun harus dimotivasi. Setelah presentasi berakhir dosen memberi penguatan dan menjelaskan materi-materi yang belum dipahami siswa dan memberi kesempatan siswa untuk bertanya meskipun belum ada yang bertanya.

(3)  Refleksi

Setelah pembelajaran berakhir, dosen  dan peneliti mengadakan refleksi untuk menilai tingkat efektifitas desain pembelajaran pendekatan partisipatif dan modul berwawasan kontekstual berorientasi konstruktivisme yang dirancang serta daftar permasalahan yang muncul di lapangan, dituangkan kembali ke dalam rancangan tindakan berikutnya, selanjutnya diadakan refleksi terhadap rancangan yang telah disusun sebelum digunakan.

Kesimpulan refleksi pada tindakan pertama adalah: (1) mahasiswa belum menunjukkan kesungguhan dalam memahami pelajaran.(2) mahasiswa masih kesulitan dalam memahami pelajaran, (3) keberanian mahasiswa mulai timbul yang terlihat dari mulai ada yang mengajukan pertanyaan, (4) diskusi masih didominasi mahasiswa tertentu, (5) waktu diskusi terlalu lama sehingga banyak mahasiswa yang ramai sendiri atau bahkan ada yang tidur  (6) prestasi belajar rata-rata masih rendah.

Permasalahan yang muncul dan disadari guru antara lain:  (1) guru  merasa belum maksimal dalam mengarahkan dan membimbing siswa bekerja dalam kelompok, (2) guru belum aktif bergiliran membimbing masing-masing kelompok, (3) guru belum menggunakan alokasi waktu dengan tepat karena tidak direncanakan secara rinci, (4) posisi tempat duduk berdekatan menimbulkan gangguan kelas yang berakibat siswa kurang optimal dlam mengerjakan tugas kelompok.

(4) Revisi

Berdasarkan hasil refleksi antara dari dosen peneliti, revisi rancangan tindakan pada tahap kedua adalah:

(a). Dosen  sepakat lebih merinci alokasi waktu pada setiap kegiatan   pembelajaran.

(b)    Perencanaan tempat duduk antar kelompok tidak terlalu berdekatan.

(c)  Hal yang berkaitan dengan pembelajaran  partisipatif dengan modul kontekstual yang dirasa dosen belum dilaksanakan dengan sempurna akan diperbaiki pada putaran berikutnya.

b. Tindakan Kedua

Tindakan kedua diawali dengan apersepsi dan dilanjutkan dengan penyampaian materi. Dalam penyampaian materi dosen menggunakan peraga sebagai media pembelajaran. Topik yang disampaikan dalam diskusi ini adalah kalibrasi dan pemakaian mikrometer yang meliputi sub topik kalibrasi dan mikrometer, model/jenis mikrometer, ukuran mikrometer dan komponen-komponen yang akan diukur. Dengan desain tersebut mahasiswa tampak antusias dan memperhatikan penjelasan dosen. Dengan bantuan media tersebut mahasiswa terlihat lebih mudah dalam memahami materi yang disampaikan dosen.

Pada saat diskusi pemecahan masalah dilakukan terlihat dalam pemecahan persoalan meskipun beberapa kelompok masih didominasi mahasiswa tertentu, sudah ada diskusi-diskusi dan saling menghargai pendapat. Namun demikian gangguan kelas timbul  diakibatkan oleh mahasiswa yang mondar-mandir dan menggangu teman lainnya. Posisi duduk antar kelompok yang masih menghadap satu arah masih memungkinkan menimbulkan gangguan kelas. Waktu diskusi sudah ditentukan selama 20 menit. Setelah diskusi kelompok akan diberikan kesempatan kepada kelompok tertentu untuk mempresentasikan hasilnya.

Dalam pembelajaran ini dosen berkeliling memberikan bimbingan kelompok secara bergantian. mahasiswa menanggapi bimbingan ini dengaan senang hati sambil mengajukan pertanyaan-pertanyaan.

Dosen menawarkan kelompok yang hendak mempresentasikan hasilnya. Namun hal ini masih belum mendapat tanggapan, sehingga kelompok yang maju masih harus ditunjuk. Pada saat presentasi berlangsung respon kelompok lain dalam mengajukan pertanyaan menunjukkan peningkatan. Setelah kesempatan diberikan cukup banyak yang mengacungkan jari tanda ingin bertanya kemudian guru membatasi tiap tiap kelompok mengajukan satu pertanyaan. Diskusi berjalan cukup baik.

Penguatan setelah diskusi berakhir, dilakukan dosen dengan bantuan media peraga sehingga mahasiswa menyimak dengan sungguh-sungguh. Pada kesempatan inipun keberanian mahasiswa untuk bertanya sudah mulai nampak.

Untuk pendalaman, dosen memberi tugas kepada mahasiswa untuk mengobservasi penggunaan mikrometer dalam pemeriksaan hasil-hasil pekerjaan praktik pemesinan. Mahasiswa  bertugas melaporkan dimana ia mengamati alat tersebut dan bagaimana penggunaannya. Hal ini mendapat tanggapan positif dari mahasiswa.

(1)  Refleksi

(a) Perhatian mahasiswa mulai meningkat dengan penjelasan–penjelasan dosen berbantuan media.

(b) Mahasiswa  mulai berani mengemukakan pertanyaan secara bertanggung jawab.

(c) Partisipasi mahasiswa dalam kelompok mulai meningkat, namun gangguan kelas yang bersumber dari mahasiswa yang tidak aktif masih besar sehingga menimbulkan kegaduhan.

(d) Belum ada kelompok yang berani secara sukarela maju ke depan untuk presentasi. 

(e) Dari sisi pengajar, dosen telah mampu meningkatkan perannya dan mampu memperbaiki kekurangan. Dosen  telah memberi kesempatan bertanya kepada mahasiswa dan menjawab pertanyaan dengan jelas, membimbing, mengarahkan mahasiswa secara bargiliran yang dilakukan dengan sungguh-sungguh.

(f) Dosen masih kurang dalam memberi reward kepada mahasiswa serta terburu-buru menjawab pertanyaan mahasiswa tanpa melemparkan pertanyaan tersebut ke mahasiswa lain.

(g)  Penggunaan alokasi waktu sudah sesuai dengan yang direncanakan.    

(2) Revisi

Berdasarkan temuan di atas disepakati revisi rancangan tindakan ketiga yaitu: 

(a) Dosen perlu mengembalikan pertanyaan kepada mahasiswa lain sebelum menjawab.

(b) Dosen perlu memotivasi kepada kelompok untuk mempresentasikan hasilnya meskipun tidak ditunjuk.
1.  Putaran Kedua
Pembelajaran yang berikutnya merupakan pembelajaran praktik. Sebelum pembelajaran praktik dimulai mahasiswa diberikan modul. Pada awal perkuliahan dosen menjelaskan cara-cara penggunaan modul, cara pembelajaran berbantuan modul, tugas maupun evaluasinya termasuk nilai atau poin yang dapat diraih mahasiswa. Setelah melakukan apersepsi, mahasiswa diarahkan untuk  belajar mandiri dengan bantuan modul hingga ke evaluasi/kuisnya. Dosen  membimbing dan memantau secara berkeliling agar dapat mengungkap kesulitan maupun pertanyaan-pertanyaan. Dosen  menjawab pertanyaan dengan jelas dan juga bertanya balik ke siswa untuk mengecek ketuntasan belajarnya. Mahasiswa  yang bertanya, mengajukan pendapat, menyanggah pendapat dan berpartisipasi dapat diberi point nilai. Lima belas menit sebelum pembelajaran berakhir mahasiswa diminta mengerjakan test dalam program dan masing-masing diberi pertanyaan untuk mengecek ketuntasan belajarnya. Setelah selesai dosen membahas dan memberikan umpan balik ke mahasiswa, misalnya dengan mengecek record-nya dalam mengerjakan tugas. 

Pada pembelajaran ini, dosen selalu berkeliling dari permulaan sampai akhir. Dosen  tampak kelelahan  karena harus menjelaskan setiap tugas mahasiswa yang akan diselesaikan. Belum selesai menjelaskan kepada satu kelompok, sudah diminta  untuk menjelaskan kelompok yang lain. Selama dua jam tatap muka dosen terus berkeliling, sehingga sangat melelahkan. 

Dilihat dari hasil ketuntasannya sudah cukup bagus. Mahasiswa  banyak yang memahami apa yang dipraktikkan dan dijelaskan oleh dosen. 

a. Tindakan Pertama

1)  Rancangan Tindakan

Pembelajaran yang berikutnya merupakan pembelajaran praktik. Sebelum pembelajaran praktik dimulai mahasiswa diberikan modul. Pada awal pembelajaran dosen menjelaskan cara-cara penggunaan modul, cara pembelajaran berbantuan modul, tugas maupun evaluasinya termasuk nilai atau poin yang dapat diraih mahasiswa. Setelah melakukan apersepsi, mahasiswa diarahkan untuk  belajar mandiri dengan bantuan modul hingga ke evaluasi/kuisnya. 
2)  Implementasi Tindakan

Berbeda dengan pembelajaran sebelumnya, dosen sudah tidak lagi berkeliling menjelaskan setiap kelompok. Dosen  menunjuk salah satu mahasiswa anggota kelompok untuk membantu/memimpin pekerjaan kelompok, mudahnya sebagai tutor. Mahasiswa yang ditunjuk adalah mahasiswa yang sudah mempunyai pengalaman praktis di laboratorium. Seseorang  yang dianggap paling pintar dalam kelompoknya yang diminta untuk memimpin kelompoknya. Dosen  tetap mengawasi dan membimbing pelaksanaan perkuliahan, tetapi tidak seintensif pada perkuliahan berikutnya.

3)  Refleksi

Secara umum pembelajaran pada tindakan pertama ini sudah berjalan baik. Dosen  dan mahasiswa sudah menunjukkan peran yang seharusnya. Dosen  sudah tidak harus berkeliling setiap saat, artinya tidak setiap saat kelompok meminta dosen untuk mengatasi masalah pekerjaannya. Sebagai langkah pengembangan perlu digali kemampuan individual masing-masing. Bahkan setiap mahasiswa pernah bertugas menjelaskan cara-cara melaksanakan praktik. Menjelaskan dan mengembangkan dengan bahasa mereka sendiri tentang bagaimana cara mempraktikkan job-job yang menjadi materi praktiknya sesuai kurikulum yang berlaku.
4)  Revisi

Berdasarkan refleksi pembelajaran putaran kedua tersebut dosen dan mahasiswa sepakat untuk mengadakan revisi sebagai berikut:  Salah seorang mahasiswa yang paling menonjol dalam suatu kelompok diminta untuk tinggal sebentar dalam kelompok di belakangnya. Mahasiswa  yang bersangkutan diminta untuk menjelaskan dan membimbing kelompok sebelumnya sekitar 15 menit awal dan diminta untuk membantu apabila ada permasalahan selama praktik berlangsung. Secara simultan mahasiswa yang bersangkutan juga mempraktikkan pekerjaan bersama kelompoknya. 

b. Tindakan Kedua

1)  Rancangan Tindakan

Sebelum pembelajaran praktik dimulai mahasiswa diberikan modul. Pada awal pembelajaran dosen menjelaskan cara-cara penggunaan modul, cara pembelajaran berbantuan modul, tugas maupun evaluasinya termasuk nilai atau poin yang dapat diraih mahasiswa. Setelah melakukan apersepsi, mahasiswa diarahkan untuk  belajar mandiri dengan bantuan modul hingga ke evaluasi/kuisnya. 
2)  Implementasi Tindakan

Berbeda dengan pembelajaran sebelumnya, dosen menunjuk salah satu mahasiswa anggota kelompok untuk tinggal menjadi tutor kelompok lain yang akan mempraktikkan job yang sama. Mahasiswa  yang ditunjuk adalah mahasiswa yang praktiknya  paling berhasil.  Mahasiswa  ini akan membimbing kelompok sebelumnya khususnya pada awal atau selama praktik tetapi tidak secara penuh, karena mahasiswa yang bersangkutan harus mengerjakan job berikutnya. Dosen  tetap mengawasi dan membimbing pelaksanaan perkuliahan, tetapi tidak seintensif pada perkuliahan sebelumnya.

3)  Refleksi

Secara umum pembelajaran pada tindakan kedua ini sudah berjalan baik. Dosen dan mahasiswa  sudah menunjukkan peran yang seharusnya. Dosen  sudah tidak harus berkeliling setiap saat, artinya tidak setiap saat kelompok meminta dosen  untuk mengatasi masalah pekerjaannya. Mahasiswa yang dijadikan tutor juga  tidak mengalami ketinggalan ketika dia harus mengerjakan job-nya. Sebagai langkah pengembangan perlu digali kemampuan individual masing-masing.

4)  Revisi

Setelah melakukan pembelajaran berbantuan modul dan tahap diskusi mahasiswa mulai memiliki keberanian untuk mengemukakan dan  bahkan memepertahankan pendapatnya di hadapan mahasiswa lain. Hal ini menunjukkan motivasi dan harapan yang tinggi dalam pembelajaran. Dari hasil post-test yang dilakayakn Berdasarkan refleksi pembelajaran putaran kedua tersebut dosen dan mahasiswa sepakat untuk mengadakan revisi sebagai berikut:  Salah satu mahasiswa yang paling menonjol dalam suatu kelompok diminta untuk tinggal sebentar dalam kelompok di belakangnya. Mahasiswa  yang bersangkutan diminta untuk menjelaskan dan membimbing kelompok sebelumnya sekitar 15 menit awal dan diminta untuk membantu apabila ada permasalahan selama praktik berlangsung. Secara simultan mahasiswa yang bersangkutan juga mempraktikkan pekerjaan bersama kelompoknya. Hasilnya menunjukkan bahwa penerapan PBL berbantuan modul dan tahap diskusi  mampu meningkatkan prestasi  dan motivasi belajar siswa.

F.  Keaktifan Mahasiswa
Keaktifan mahasiswa dalam pembelajaran metrologi dengan pendekatan PBL disajikan dalam Tabel 2 berikut:

Tabel 2. Keaktifan Mahasiswa
	No
	Kategori kemandirian
	Jumlah/Rata-rata mahasiswa

	
	
	Awal
	Siklus I
	Siklus II

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1
	Mengerjakan tugas rumah
	0
	32
	32
	34
	34
	32
	0
	0
	0
	0
	0

	2
	Mempelajari kembali materi yang telah dibahas
	0
	10
	15
	17
	11
	17
	18
	20
	24
	23
	24

	3
	Mempelajari dulu materi yang akan dibahas
	0
	5
	9
	8
	3
	20
	23
	21
	30
	18
	28

	4
	Menjawab kuis
	34
	34
	34
	34
	35
	30
	32
	34
	34
	34
	29

	5
	Mengerjakan tugas mandiri
	32
	34
	32
	30
	30
	34
	32
	30
	34
	31
	32

	6
	Berpendapat
	2
	7
	11
	17
	14
	15
	115
	212
	115
	210
	184


Peningkatan keaktifan mahasiswa mulai nampak pada siklus pertama tindakan pertama yang ditandai dengan semakin meningkatnya antusiasme mahasiswa dalam pembelajaran serta keberanian untuk bertanya kepada dosen maupun menanggapi pertanyaan mahasiswa lain. Untuk siklus  kedua merupakan tindakan untuk pembelajaran praktik. Dari tabel tidak begitu tampak perubahan setiap tindakan namun apabila dilihat pada kegiatan dosen akan tampak bahwa dosen tidak terlalu lelah dalam mengajarkan meteri praktik. Dalam tabel tersebut tampak bahwa pada siklus kedua tidak ada mahasiswa yang mengerjakan mengerjakan tugas, hal ini karena selama praktik tidak ada tugas rumah.
G. Kemandirian Mahasiswa
Kemandirian mahasiswa yang ditunjukkan dengan kemampuan mendengarkan dengan aktif, berada dalam tugas, mengambil giliran dan berbagi tugas, mendorong partisipasi, menghargai konstribusi, menerima tanggungjawab, bertanya pada dosen atau teman, mengatasi gangguan, dan mengerjakan tugas dapat disajikan dalam Tabel 3 berikut:

Tabel 3. Kemandirian Mahasiswa
	No
	Kategori kemandirian
	Jumlah/Rata-rata mahasiswa

	
	
	Awal
	Siklus I
	Siklus II

	
	
	  1
	  2
	  3
	  4
	  5
	  6
	  7
	  8
	  9
	10
	 11

	1
	Mendengarkan dengan aktif
	24
	29
	30
	29
	29
	32
	31
	31
	31
	32
	32

	2
	Berada dalam tugas
	31
	29
	30
	29
	29
	32
	31
	31
	30
	33
	34

	3
	Mengambil giliran dan berbagi tugas
	0
	27
	30
	29
	21
	20
	31
	31
	30
	33
	34

	4
	Mendorong partisipasi
	0
	23
	26
	31
	28
	30
	27
	27
	26
	22
	22

	5
	Menghargai konstribusi
	23
	26
	28
	31
	28
	30
	20
	21
	22
	19
	22

	6
	Menerima tanggungawab
	23
	20
	23
	24
	21
	26
	25
	26
	27
	24
	23

	7
	Bertanya pada dosen/teman
	2
	5
	9
	17
	18
	18
	179
	204
	190
	202
	145

	8
	Mengatasi gangguan
	0
	24
	35
	29
	32
	30
	41
	6
	6
	6
	9

	9
	Mengerjakan tugas
	37
	21
	32
	29
	31
	30
	31
	33
	33
	32
	33


Dari tabel di atas dapat diamati bahwa kemandirian siswa mulai tampak pada siklus pertama tindakan pertama sampai tindakan keempat yang ditandai dengan keberanian siswa untuk berpendapat dan bertanya kepada dosen/teman. Proses untuk siklus kedua relatif sama.
H.   Prestasi Belajar Mahasiswa
Peningkatan prestasi belajar mahasiswa selama penerapan pendekatan PBL berbantuan modul dapat diamati dari hasil nilai tengah semester yang dapat disajikan dalam Tabel 4 berikut:

Tabel. 4. Rata-rata nilai tengah semester mata kuliah Metrologi

	No.
	Kelas/Group
	Nilai Rata-rata

	1.
	A-1
	74,5

	2.
	A-2
	73,5


Dari tabel tersebut dapat diamati bahwa nilai rerata yang didapatkan kelas A-1 yang diterapkan metode PBL menunjukkan nilai yang lebih tinggi. Selain itu nilai pos-test menunjukkan peningkatan dari nilai pre-test yang dilakukan dari rerata 29,5 pada pre-test menjadi  74,5. Nilai 74,5 tersebut dan kelas A-2 dengan rerata pre-test 28,25 menjadi 73,5 belumlah merupakan nilai yang tinggi, namun capaian nilai tersebut merupakan peningkatan yang baik dari mahasiswa, dibanding prestasi sebelumnya maupun dari kelas lain yang hasilnya lebih rendah. Berdasarkan hal tersebut dapat dinyatakan bahwa penerapan pendekatan PBL menunjukkan arah perbaikan peningkatan prestasi belajar mahasiswa. Dan berarti pula terdapat peningkatan kualitas perkuliahan metrologi
I.   Pengamatan Perkuliahan Metrologi

Dari hasil angket dan wawancara dengan 8 orang ketua kelompok mahasiswa terungkap tanggapannya bahwa setelah menerapkan PBL berbantuan modul tersebut adalah sebagai berikut:  

a. Penelitian ini perlu ditindaklanjuti oleh dosen
b. Penelitian tindakan kelas dengan bbantuan modul dalam upaya meningkatkan kualitas pembelajaran merupakan pembelajaran terencana dengan tujuan jelas.

c. Pembelajaran berbantuan modul dapat mengaktifkan mahasiswa.

d. Pembelajaran berbantuan modul dapat meningkatkan kemandirian belajar mahasiswa.

e. Pembelajaran berbantuan modul dapat meningkatkan motivasi mahasiswa.

f. Hal yang paling menonjol dalam pembelajaran berbantuan modul adalah meningkatkan pemahaman mahasiswa dan memberikan lebih banyak bahan ajar.

g. Pembelajaran berbantuan modul meningkatkan motivasi mahasiswa mencari sumber lain.

h. Hal yang dirasakan dosen  dalam penerapan pembelajaran berbantuan modul adalah lebih bergairah dan bersemangat dalam mengajar.

i. Tidak ada kendala yang dirasakan dalam penerapan pembelajaran berbantuan modul.

j. Pembelajaran berbantuan modul perlu diterapkan pada pembelajaran mata kuliah  lain dengan siklus yang lebih banyak lagi.

BAB  V

KESIMPULAN DAN  SARAN

A. Kesimpulan

1. Perkuliahan Metrologi dengan  pendekatan PBL berbantuan modul dapat meningkatkan  aktivitas dan  kemandirian mahasiswa.

2. Perkuliahan Metrologi dengan  pendekatan PBL berbantuan modul dapat meningkatkan prestasi belajar mahasiswa.

B. Saran

1. Bagi para dosen hendaklah selalu berimprovisasi dan berinovasi dalam menentukan metode pembelajaran sesuai karakteristik mahasiswa. Pendekatan  implementasi PBL sebagai salah satu model perkuliahan perlu diterapkan lebih luas.

2. Bagi para pengambil keputusan hendaknya lebih memberi ruang gerak kepada dosen dalam berimprovisasi dan berinovasi dalam perkuliahannya.
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