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ABSTRAK 

Yusmantoro. 2017. Pengaruh Gaya Belajar terhadap Keterampilan Matematis 
Mahasiswa Fisika pada Mata Kuliah Mekanika II. Skripsi, Jurusan Fisika 

Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Negeri Semarang. 

Pembimbing Utama Sugiyanto, S.Pd., M.Si. dan Pembimbing Pendamping Dr. 

Agus Yulianto, M.Si. 

Kata Kunci: gaya belajar, keterampilan matematis, mekanika 

Berdasarkan data rekaman akademik mahasiswa Jurusan Fisika FMIPA UNNES 

diketahui bahwa rerata nilai mata kuliah Mekanika II adalah rendah. Salah satu 

kendala dalam memahami materi Mekanika II adalah keterampilan matematis. 

Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan profil gaya belajar, tingkat 

keterampilan matematis, dan tingkat keterampilan matematis berdasarkan gaya 

belajar dan jenis kelamin serta mengetahui perbedaan keterampilan matematis 

antar jenis-jenis gaya belajar yang dimiliki oleh mahasiswa. Jenis penelitian ini 

adalah kuantitatif komparatif. Populasi dalam penelitian ini adalah mahasiswa 

Jurusan Fisika FMIPA UNNES yang mengambil mata kuliah Mekanika II pada 

semester gasal tahun ajaran 2016/2017. Sampel diambil secara random sebanyak 

58 mahasiswa. Terdapat tujuh aspek keterampilan matematis yang diukur dalam 

penelitian ini. Aspek-aspek tersebut diantaranya kemampuan berpikir, 

kemampuan argumentasi matematis, kemampuan memodelkan, kemampuan 

menyelesaikan masalah, kemampuan representasi matematis, keterampilan teknis, 

dan kemampuan komunikasi matematis. Gaya belajar mahasiswa diukur dengan 

menggunakan instrumen nontes dalam bentuk skala dengan konstrak ortogonal. 

Sedangkan keterampilan matematis  diukur dengan menggunakan instrumen tes 

berbentuk esai. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sebagian besar mahasiswa 

fisika memiliki gaya belajar visual-kinestetik (20,69%) diikuti dengan mereka 

yang memiliki gaya belajar visual-auditori (15,52%), visual-auditori-kinestetik 

(13,79%), kinestetik (13,79%), visual (12,07%), auditori (12,07%), dan auditori-

kinestetik (12,07%). Keterampilan matematis mahasiswa fisika (96,5%) berada 

pada kategori kurang sekali, 1,78% tergolong kurang, dan sisanya menempati 

kategori cukup.  Hasil uji ANOVA menunjukkan tidak terdapat perbedaan 

keterampilan matematis antara gaya belajar visual, auditori, kinestetik, visual-

auditori, visual-kinestetik, auditori-kinestetik, dan visual-auditori-kinestetik pada 

mahasiswa fisika Universitas Negeri Semarang yang telah mengambil mata kuliah 

Mekanika II tahun ajaran 2016/2017.  
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ABSTRACT 

Yusmantoro. 2017. The Influence of Learning Styles Preferences on Physics 
Students’ Mathematical Skills in Mechanics II Course. Final Project, Physics 

Department, Mathematics and Science Faculty, Semarang State University. 

Advisors: Sugiyanto, S.Pd., M.Si. and Dr. Agus Yulianto, M.Si. 

Keywords: learning styles, mathematical skills, mechanics 

Based on the academic record it is known that the average score of Mechanics is 

low. Initial surveys also showed that the Mechanics II course was one of the 

hardest courses they had to take. One of the obstacles in understanding the 

material of Mechanics II is the mathematical skill. This study aims to describe the 

learning style profile, the level of mathematical skills, and the level of 

mathematical skills based on learning styles and gender and to know the 

difference of mathematical skills among the types of learning styles held by the 

students. This type of research is quantitative comparative. Population in this 

research is student of Department of Physics FMIPA UNNES which take course 

of Mechanics II in semester of year 2016/2017. Samples were taken as many as 

58 students. There are seven aspects of mathematical skills measured in this study. 

These aspects include ability to think, mathematical argumentation ability, 

modeling ability, problem solving ability, mathematical representation ability, 

technical skill, and mathematical communication ability. Student learning styles 

are measured using nontes instruments in scale with orthogonal constants. While 

the mathematical skills are measured by using an essay test instrument. The 

results showed that most physics students had a visual-kinesthetic learning style 

(20.69%) followed by those with visual-auditory learning styles (15.52%), visual-

auditory-kinesthetic (13.79%), kinesthetic (13.79%), visual (12.07%), auditory 

(12.07%), and auditory-kinesthetic (12.07%). Mathematical skills of physics 

students (96.5%) are in the category of less once, 1.78% are classified as less, and 

the rest occupies enough category. The result of ANOVA test shows that there is 

no difference of mathematical skill between visual, auditory, kinesthetic, visual-

auditory, visual-kinesthetic, auditory-kinesthetic, and visual-auditory-kinesthetic 

in physics students of State University of Semarang who have taken the second 

year of Mechanics teachings 2016/2017. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

  Belajar adalah suatu proses yang dialami setiap orang selama seumur 

hidup yang sangat kompleks dan ditandai dengan adanya perubahan tingkah laku 

(Andriyani, 2015). Pembelajaran merupakan proses interaksi yang dialami oleh 

peserta didik dengan lingkungannya yang mengubah perilaku perserta didik itu 

sendiri menuju arah yang lebih baik dalam jangka waktu yang cukup panjang 

(Dwijananti & Yulianti, 2010). Setiap orang perlu menjalani proses belajar guna 

mencukupi kebutuhan selama hidupnya. 

  Pembelajaran hendaknya memiliki tujuan utama membentuk kepribadian 

dan karakter peserta didik serta dilaksanakan secara sistematis melalui proses 

pendidikan. Sesuai dengan pendapat Novianti (2015: 59) bahwa pendidikan 

merupakan kegiatan bertahap yang berkesinambungan dan sistematis serta terarah 

yang bertujuan untuk membentuk kepribadian peserta didik dalam semua kondisi. 

Menurut Husni et al. (2015: 33) pendidikan memiliki peran utama dalam 

menghasilkan sumber daya manusia yang berkualitas serta berakhlak mulia. Setiap 

manusia berkewajiban untuk menjalani proses pendidikan guna mencukupi 

kebutuhannya dan menjalankan perannya dalam kehidupan bermasyarakat, 

berbangsa, dan bernegara. 
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  Seiring berlangsungnya proses pendidikan siswa tentunya tidak lepas dari 

interaksi dengan alam sekitar yang memberikan kepadanya pengalaman. Ilmu 

Pengetahuan Alam atau sains adalah salah satu matapelajaran yang memberikan 

pengalaman kepada siswa (Hamdu & Agustina, 2011). Fisika adalah ilmu alam 

yang bertujuan untuk memahai gejala alam. Menurut Yuliani et al. (2012), fisika 

adalah pengetahuan yang mempelajari kejadian-kejadian yang bersifat fisis yang 

mencakup proses, produk, dan sikap ilmiah yang bersifat siklik, saling 

berhubungan, dan menerangkan bagaimana gejala-gejala alam tersebut terukur 

melalui pengamatan dan penelitian. Mempelajari gejala alam sangat penting 

dilakukan melalui belajar fisika.  

  Bagian dari ilmu fisika yang familiar bagi siswa serta mahasiswa dan 

sangat penting untuk dipelajari adalah mekanika. Hal ini terbukti bahwa mekanika 

telah diajarkan di sekolah menengah ataupun di perguruan tinggi (Bakri et al., 

2013). Dalam tahap awal mempelajari fisika siswa sudah dikenalkan dengan 

konsep mekanika. 

  Salah satu alat yang dibutuhkan untuk memudahkan dalam memahami 

mekanika adalah matematika. Menurut Laweangi et al. (2015), mekanika adalah 

ilmu fisika yang mempelajari tentang analisis gerak sebuah benda yang 

mengandung struktur persamaan diferensial. Jadi mekanika merupakan bagian ilmu 

fisika yang kental dengan matematika. 

  Matematika merupakan bahasa fisika atau alat yang digunakan untuk 

mengekspresikan dan pengembangan konsep logika fisika (Husni et al., 2015). Fisika 

adalah bagian dari sains yang tidak dapat lepas dari matematika dan banyak prinsip 
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matematika yang digunakan untuk mengekspresikan gejala fisika (Adesoji, 2008). 

Menurut Hartono (2007: 6) fisika mengandung banyak aturan yang dinyatakan 

dalam bahasa matematika yang sering disebut rumus yang tidak lain merupakan 

model.  

         sumber: data Sikadu 

Gambar 1.1  Grafik Distribusi Nilai Akhir Mata Kuliah Mekanika II  

   Berdasarkan Tahun Angkatan Mahasiswa 

 

  Mekanika merupakan salah satu mata kuliah yang menjadi momok bagi 

mahasiswa Jurusan Fisika Unnes. Hal ini dibuktikan dengan nilai akhir mahasiswa 

dalam kurun waktu selama tujuh tahun yang cukup rendah sebagaimana tercantum 

pada Gambar 1.1. Diketahui bahwa rata-rata persentase mahasiswa yang 
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mendapatkan nilai A dan AB tidak mencapai 20% dan seringkali mengalami 

penurunan yang cukup drastis. Dari tahun ketahun kenaikan persentase jumlah 

mahasiswa dengan nilai A tidak mencapai 10%, bahkan menurun lebih dari 10% 

pada tahun 2011. Rata-rata mahasiswa mendapatkan nilai B di setiap tahunnya. 

  Pemahaman terkait konsep mekanika tentunya menjadi pengaruh utama 

bagi mahasiswa dalam mendapatkan nilai yang maksimal. Akan tetapi, tidak hanya 

pemahaman konseptual saja yang menjadi pengaruh utama. Oleh karena itu, survei 

mengenai faktor yang mempengaruhi nilai akhir Mekanika II sangat penting untuk 

dilakukan.  

  Berdasarkan survei awal yang telah dilakukan terhadap 34 mahasiswa 

yang telah menempuh mata kuliah Mekanika II, terdapat 50% mahasiswa yang 

menyebutkan bahwa Mekanika II adalah mata kuliah yang menyenangkan 

sedangkan sisanya mengatakan tidak. Terkait sumber belajar yang tepat hanya 

terdapat 29,41% mahasiswa yang telah memperoleh sumber belajar yang sesuai 

sedangkan sisanya masih belum menemukan. Terdapat 29,41% mahasiswa yang 

mengatakan bahwa Mekanika II adalah mata kuliah mudah sedangkan 70,58% 

lainnya mengatakan sulit. Hal ini sesuai dengan data 7 tahun terakhir bahwa 

mekanika adalah mata kuliah dengan nilai rata-rata terburuk sehingga dapat 

dikategorikan sebagai mata kuliah yang sulit. 

  Hasil yang cukup signifikan diperoleh dari hasil survei adalah kendala 

keterampilan matematis yang dialami oleh sebagian besar mahasiswa. Sebanyak 

91,18% mahasiswa menyatakan bahwa matematika menjadi kendala dalam 

memahami materi mekanika sedangkan 8,82% lainnya tidak menjadi masalah. 
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Dapat disimpulkan bahwa keterampilan matematis merupakan unsur yang sangat 

berperan dalam menentukan keberhasilan menempuh mata kuliah Mekanika II, 

sehingga perlu diteliti faktor-faktor yang mempengaruhi keterampilan matematis 

mahasiswa fisika. 

  Keberhasilan proses belajar pada hakikatnya dipengaruhi oleh banyak 

faktor, salah satunya adalah gaya belajar siswa. Gaya belajar mempengaruhi 

kualitas pembelajaran yang terjadi pada siswa (Felder et al, 1988). Menurut  Myers 

& Dyer (2006), siswa yang menerapkan gaya belajar abstrak sekuensial memiliki 

kemampuan berpikir kritis yang lebih tinggi. Oleh karenanya gaya belajar adalah 

aspek yang sangat penting untuk dipertimbangkan dalam proses pembelajaran. 

  Bagi pendidik, gaya belajar merupakan faktor yang perlu diperhatikan 

dalam mendesain pembelajaran. Ada pula seorang pendidik yang memiliki 

kecenderungan untuk mengarahkan siswa memilih gaya belajar pendidik agar 

proses pembelajaran berlangsung dengan gaya belajar yang dipilih oleh pendidik. 

Selain itu gaya belajar dapat membantu siswa untuk mengambil tindakan tertentu 

agar mudah dan cepat dalam menjalani proses belajar (Siagian & Tanjung, 2012). 

  Siswa memiliki berbagai macam cara belajar yang berbeda dalam proses 

belajarnya. Ada siswa yang suka dengan mendengarkan, membaca, ataupun 

menemukan (Prastiti & Pujiningsih, 2009). Perbedaan jenis gaya belajar tentunya 

akan menghasilkan proses pemahaman yang berbeda pula. Menurut Halim (2012) 

strategi pembelajaran dan gaya belajar mempengaruhi hasil belajar fisika. Oleh 

karena itu, gaya belajar merupakan faktor yang perlu diperhatikan dalam 

pembelajaran fisika. 
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   Faktor lain yang menjadi pengaruh keberhasilan proses belajar adalah 

jenis kelamin siswa. Ketika mengajar guru haruslah memberikan pengalaman yang 

sama bagi siswa-siswanya dalam memecahkan masalah dalam upaya mendorong 

kesetaraan siswa berjenis kelamin laki-laki dan perempuan (Mairing et al., 2012).  

Siswa berjenis kelamin perempuan memiliki keterampilan metakognisi yang lebih 

tinggi dibanding siswa berjenis kelamin laki-laki (Nurmaliah, 2013). Jenis kelamin 

adalah faktor yang sangat penting untuk dipertimbangkan dalam pembelajaran. 

  Menurut Mairing et al. (2012), siswa berjenis kelamin laki-laki dan 

perempuan memiliki proses yang berbeda dalam memahami permasalahan 

matematika. Dalam penelitian lain, Amir (2013) menyatakan bahwa siswa berjenis 

kelamin perempuan memiliki pengalaman spatial di luar sekolah yang lebih rendah 

dibanding siswa berjenis kelamin laki-laki. Dari kedua pernyataan tersebut maka 

dapat diprediksi bahwa jenis kelamin siswa mempengaruhi tingkat keterampilan 

matematis yang dimiliki. 

  Berdasarkan uraian di atas telah diketahui bahwa  gaya belajar dan jenis 

kelamin merupakan faktor yang sangat penting untuk diperhatikan dalam proses 

pembelajaran. Keduanya perlu untuk diperhatikan dalam pembelajaran matematika 

ataupun fisika. Oleh karena itu, penulis bermaksud mengadakan penelitian tentang 

hubungan  gaya belajar dan jenis kelamin terhadap keterampilan matematis 

mahasiswa fisika pada mata kuliah Mekanika II. 
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1.2 Rumusan Masalah 

  Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan peneliti merumuskan 

pertanyaan penelitian sebagai berikut. 

1. Bagaimanakah profil kecenderungan gaya belajar mahasiswa Jurusan 

Fisika Universitas Negeri Semarang yang telah mengambil mata kuliah 

Mekanika II tahun ajaran 2016/2017 berdasarkan jenis kelamin? 

2. Bagaimanakah profil tingkat keterampilan matematis mahasiswa Jurusan 

Fisika Universitas Negeri Semarang yang telah mengambil mata kuliah 

Mekanika II tahun ajaran 2016/2017? 

3. Bagaimanakah profil tingkat keterampilan matematis mahasiswa fisika 

Universitas Negeri Semarang yang telah mengambil mata kuliah Mekanika 

II tahun ajaran 2016/2017 berdasarkan kecenderungan gaya belajar dan 

jenis kelamin? 

4. Apakah terdapat perbedaan tingkat keterampilan matematis untuk berbagai 

kecenderungan gaya belajar mahasiswa Jurusan Fisika Universitas Negeri 

Semarang yang telah mengambil mata kuliah Mekanika II tahun ajaran 

2016/2017? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Mendeskripsikan profil kecenderungan gaya belajar mahasiswa Jurusan 

Fisika Universitas Negeri Semarang yang telah mengambil mata kuliah 

Mekanika II tahun ajaran 2016/2017 berdasarkan jenis kelamin. 
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2. Mendeskripsikan profil tingkat keterampilan matematis mahasiswa 

Jurusan Fisika Universitas Negeri Semarang yang telah mengambil mata 

kuliah Mekanika II tahun ajaran 2016/2017. 

3. Mendeskripsikan profil tingkat keterampilan matematis mahasiswa fisika 

Universitas Negeri Semarang yang telah mengambil mata kuliah Mekanika 

II tahun ajaran 2016/2017 berdasarkan kecenderungan gaya belajar dan 

jenis kelamin. 

4. Mengetahui perbedaan tingkat keterampilan matematis untuk berbagai 

kecenderungan gaya belajar mahasiswa Jurusan Fisika Universitas Negeri 

Semarang yang telah mengambil mata kuliah Mekanika II tahun ajaran 

2016/2017. 

 

1.4 Manfaat penelitian 

1. Memberikan pengalaman kepada penulis terkait pengaruh gaya belajar 

terhadap keterampilan matematis mahasiswa fisika terkait persoalan dalam 

fisika. 

2. Memberikan gambaran kepada dosen terkait hubungan gaya belajar 

dengan keterampilan matematis mahasiswa fisika. 

3. Sebagai bahan pertimbangan bagi pendidik untuk memperbaiki kualitas 

pembelajaran melalui pengembangan metode mengajar berdasarkan 

peninjauan kecenderungan gaya belajar siswa. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Hakikat Belajar 

  Kegiatan belajar pada hakikatnya dialami oleh setiap orang baik disadari 

ataupun tidak. Kegiatan ini berlangsung sejak bangun tidur hingga tidur kembali di 

setiap harinya. Pengalaman belajar yang dialami seseorang akan menghasilkan 

perubahan tingkah laku. 

  Efektivitas belajar yang dialami oleh siswa di sekolah dipengaruhi oleh 

banyak faktor meliputi potensi peserta didik, lingkungan, dan pendidik yang 

profesional. Terdapat sebuah pandangan bahwa pendidik profesional adalah 

pendidik yang memiliki sikap menyenangkan, kehangatan, persaudaraan, tidak 

menakutkan, dan sejenisnya. Sesungguhnya pendidik yang profesional dituntut 

tidak hanya memiliki kompetensi di atas akan tetapi wajib memiliki kompetensi 

lain. Kompetensi ini mencakup kemampuan menguasai bahan ajar, keterampilan 

peserta didik, dan evaluasi. Profesionalisme pendidik akan mampu mendorong 

peserta didik untuk belajar efektif. 

  Konsep dasar tentang belajar perlu dikuasai oleh setiap orang agar mampu 

memahami bahwa kegiatan belajar memegang peranan penting dalam proses 

psikologis individu. Proses ini mencakup perkembangan, sikap, keyakinan, 
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tujuan, kepribadian, dan persepsi seseorang. Konsep tentang belajar mengandung 

tiga unsur  utama, yaitu:  

1. Belajar Berkaitan dengan Tingkah Laku 

  Belajar atau tidaknya seseorang tentang sesuatu dapat diketahui melalui 

perbandingan antara perilaku sebelum dan sesudah belajar. Seseorang dapat 

dikatakan belajar apabila telah mengalami perubahan perilaku. Perilaku tersebut 

dapat diwujudkan dalam bentuk menulis, membaca, ataupun berhitung. 

 

2. Perubahan Perilaku Terjadi Karena Didahului Oleh Proses Pengalaman 

  Ragam perubahan perilaku yang mencerminkan belajar dibatasi oleh 

pengalaman. Pengalaman ini dapat berupa pengalaman fisik, psikis, dan sosial. 

Perubahan perilaku akibat faktor obat-obatan, adaptasi penginderaan, kekuatan 

mekanik dan sejenisnya tidak dipandang sebagai perubahan yang disebabkan oleh 

pengalaman. 

 

3. Perubahan Perilaku Karena Belajar Bersifat Relatif Permanen 

  Rentang waktu perubahan perilaku yang terjadi pada seseorang sulit untuk 

diukur. Perubahan perilaku berlangsung dalam waktu relatif berbeda. Jika 

seseorang mampu memahami proses belajar dan menerapkan pengetahuan dari 

hasil belajar maka orang tersebut akan mampu menjelaskan segala sesuatu yang ada 

di lingkungannya. Begitu pula dengan seseorang yang memahami proses belajar 

maka akan mampu mengubah perilaku seperti yang diharapkannya. 
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2.2 Unsur-Unsur Belajar 

Beberapa unsur dalam belajar adalah sebagai berikut: 

� Peserta didik 

  Peserta didik adalah peserta pelatihan yang sedang melakukan kegiatan 

belajar, dimana senantiasa menggunakan organ penginderaan untuk menerima 

rangsang, otak untuk mentransformasikan hasil penginderaan kedalam memori 

yang kompleks, dan syaraf serta otot, untuk menampilkan kinerja yang 

menunjukkan apa yang telah dipelajari. 

� Rangsangan 

  Rangsangan atau stimulus yang diterima peserta didik dari lingkungannya 

dapat berupa suara, sinar, panas, warna, panas, dan lain-lain. Peserta didik harus 

memfokuskan diri terhadap rangsangan yang diterimanya agar mampu belajar 

optimal. 

� Memori 

  Berbagai kemampuan dalam bentuk pengetahuan, keterampilan, dan sikap 

dari hasil belajar sebelumnya semuanya termuat dalam memori. 

� Respon 

  Respon adalah tindakan atau perilaku yang merupakan perwujudan dari 

apa yang terkandung di dalam memori. Hasil dari pengamatan terhadap stimulus 

akan mendorong memori untuk memberikan respon.  Perubahan perilaku atau 
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perubahan kerja adalah respon dari peserta didik yang diamati pada akhir proses 

belajar (Rifa’i & Anni, 2012: 65-69). 

 

2.3 Teori Pembelajaran Konstruktivisme 

   Konstruktivisme adalah teori tentang pengetahuan bagaimana seseorang 

memperoleh pengetahuan dengan cara membangun pengetahuan dan 

pengalamannya sendiri. Pada awalnya teori ini belumlah diterapkan karena masih 

beranggapan bahwa anak yang sedang bermain tidak memiliki tujuan apa-apa. 

Akan tetapi, konstruktivisme memegang peranan penting dalam pembelajaran 

modern saat ini. 

  Hakikat pembelajaran konstruktivisme adalah siswa menemukan dan 

menyalurkan informasi yang kompleks secara mandiri apabila informasi tersebut 

dikehendaki menjadi miliknya. Peserta didik akan terus menerus mencari informasi 

baru yang berlawanan dengan informasi sebelumnya dan memperbaiki aturan-

aturan sebelumnya jika tidak berlaku lagi.   

  Konstruktivisme adalah teori yang mengambarkan proses belajar yang 

terjadi pada individu. Hal ini berkaitan dengan pengalaman yang digunakan siswa 

dalam memahami pelajaran ataupun mengikuti pembelajaran ketika membuat suatu 

model. Konstruktivisme biasanya dikaitkan dengan pendekatan pendidikan yang 

meningkatkan kegiatan belajar aktif. 

  Penggunaan pembelajaran konstruktivisme bertujuan agar peserta didik 

belajar bagaimana cara memelajari sesuatu dengan berlatih untuk mengambil 
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prakarsa belajar. Syarat agar peserta didik aktif turut serta dalam kegiatan belajar 

adalah: 

� Suasana lingkungan belajar yang demokratis  

� Kegiatan pembelajaran berlangsung interaktif teepusat pada peserta didik 

Pendidik memperlancar proses belajar sehingga mendorong mereka untuk belajar 

dan bertanggung jawab atas kegiatan belajarnya. 

 

2.4 Gaya Belajar 

  Belajar merupakan kegiatan untuk mencari serta memperoleh 

pengetahuan, pengalaman, ataupun serangkaain informasi yang diperoleh dari 

lingkungan. Dalam kegiatan belajar setiap orang memiliki cara masing-masing 

sesuai dengan keinginannya. Cara yang digunakan inilah yang dinamakan sebagai 

gaya belajar (Hartati, 2015).  

  Keberhasilan proses belajar dipengaruhi oleh banyak faktor, salah satunya 

adalah gaya belajar. Terdapat korelasi positif antara gaya belajar siswa dengan 

prestasi belajarnya (Garton et al., 1999). Gaya belajar secara signifikan 

mempengaruhi prestasi belajar siswa pada pembelajaran berbasis web (Wang et al., 

2006). 

  Gaya belajar mencakup faktor fisik, emosional, sosiologis, dan 

lingkungan. Beberapa siswa lebih suka dengan tempat belajar yang terang, akan 

tetapi ada juga siswa yang cenderung memilih tempat yang lebih redup agar tidak 

merasa silau. Ada siswa yang suka dengan metode belajar berkelompok dan ada 

pula yang lebih suka belajar mandiri. Ada siswa yang dapat melakukan kegiatan 
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belajar dengan baik jika tempat belajar tertata dengan rapi, ada pula yang dapat 

belajar nyaman dengan kondisi tempat apa adanya. Ada siswa yang lebih nyaman 

belajar dengan musik dan ada pula yang lebih menyukai suasana hening (Iriani & 

Leni, 2013). 

 

2.4.1 Gaya Belajar Menurut Mc Carthy 

  Gaya belajar merupakan suatu cara yang disukai oleh seseorang dalam 

rangka mendapatkan suatu pengalaman atau informasi yang diperoleh melalui 

modalitas. Modalitas adalah macam-macam cara yang dilakukan oleh individu 

untuk mengolah masukan dalam bentuk pengalaman dan mengungkapkannya 

sebagai hasil kerja sistem otak. Seorang dapat terpaku pada gaya belajar yang sama 

untuk memproses pengalaman yang diperoleh melalui panca indra dan berasal dari 

modalitas. Tipe gaya belajar dan modalitas seseorang dapat dikembangkan sesuai 

dengan keinginan individu sendiri (Samples, 2002: 117 & 146). 

  Setiap individu memiliki kecenderungan gaya belajar sendiri-sendiri yang 

dikenal sebagai preferensi gaya belajar. Terdapat bermacam-macam preferensi gaya 

belajar yang dimiliki oleh berbagai individu. Menurut Mc Carthy dalam Samples 

(2012) terdapat empat macam preferensi gaya belajar seperti terlihat pada Gambar 

2.1. 
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Gambar 2.1 Preferensi Gaya Belajar Menurut Mc Carthy 

  Konseptualisasi abstrak dan pengalaman konkret berhubungan pada 

sumbu vertikal. Seseorang yang menyukai pengalaman konkret memiliki 

kemampuan meraba dan merasa yang kuat. Bagi seseorang yang lebih menyukai 

konseptualisasi abstrak cenderung menggunakan modalitas-modalitas lain yang 

bersifat dominan untuk membentuk konsep yang tidak berkaitan dengan emosi dan 

perasaan.  

  Eksperimental aktif dan pengamata reflektif berpasangan pada sumbu 

horisontal. Seseorang yang menyukai eksperimental aktif secara langsung  terlibat 

melalui modalitas kinestetis dan indriawi. Orang yang menyukai pengamatan 

reflektif lebih cenderung melihat dan merenung. Belajar diartikan sebagai kegiatan 

merenung dan memperhatikan dengan diam. 

  Sumbu vertikal menjelaskan keterkaitan antara niat dan hasil dalam 

preferensi individu dalam belajar atau mewakili komitmen pembelajar pada hasil 

akhir pengalaman belajar. Orang dengan kecenderungan pengalaman konkret  

PENGALAMAN KONKRET 

KONSEPTUALISASI 

 EKSPERIMENTASI 
PENGAMATAN 

AKTIF 
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mencari makna pribadi. Mereka menunjukkan preferensi pada hal yang bersifat 

subjektif dan kualita pribadi individu. Sedangkan orang yang lebih suka 

konseptualisasi abstrak mencari kebenaran objektif dan menunjukkan preferensi 

pada hal yang bersifat objektif. 

 

2.4.2 Gaya Belajar Menurut Dunn 

  Preferensi gaya belajar menurut Dunn didasarkan pada lima kategori yakni 

lingkungan, emosi, sosiologi, fisik, dan psikologi (Hein & Budny, 1999). Kategori 

lingkungan meliputi lima dimensi di antaranya suara, cahaya, temperatur, dan 

desain ruangan. Kategori emosi meliputi motivasi, ketekunan, tanggungjawab, dan 

struktur. Kategori fisik meliputi perseptual, asupan, kronologi, dan mobilitas. 

Kategori Sosiologi meliputi belajar mandiri, berpasangan, tutor sebaya, dengan 

guru, dan campuran. Kategori psikologi hanya meliputi hemisferisitas (Hawk & 

Shah, 2007). 

 

2.4.3 Gaya Belajar Secara Umum 

  Walaupun telah banyak model gaya belajar yang dikemukakan oleh para 

ahli, akan tetapi berdasarkan modalitas individu secara umum terdapat tiga macam 

tipe gaya belajar yang terdiri dari visual auditori, dan kinestetik (Hartati, 2015). 

Tipe gaya belajar siswa secara umum sebagai berikut. 

� Gaya belajar visual 
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  Tipe gaya belajar ini memandang penglihatan sebagai unsur yang 

memegang peran utama dalam pembelajaran.  Siswa yang menggunakan gaya 

belajar visual memiliki kecenderungan mengandalkan aktivitas belajar kepada 

materi yang dilihatnya. Mereka merasa lebih nyaman jika diberikan media dalam 

pembelajaran atau secara langsung didekatkan dengan objek yang sedang dikaji 

(Restami et al., 2013). Peta konsep sangatlah tepat diberikan kepada mereka dengan 

memberikan gambaran keseluruhan tentang materi pelajaran (Hartati, 2015). Dalam 

rangka meningkatkan hasil belajarnya siswa dengan gaya belajar visual cocok 

diberikan pembelajaran berbasis proyek (Jagantara et al., 2014). 

 

� Gaya belajar auditori 

  Tipe gaya belajar ini mengandalkan indra pendengaran dalam proses 

belajarnya. Siswa dengan gaya belajar auditorial lebih suka mendengarkan suara 

tentang objek atau materi yang sedang dipelajarinya secara beruang-ulang 

dibanding dengan membuat catatan materi. Mereka merasa lebih nyaman jika 

belajar melalui diskusi seara verbal dan mendengarkan apa yang disampaikan oleh 

guru (Restami et al., 2013). Dalam rangka meningkatkan hasil belajarnya siswa 

denga gaya belajar auditori sesuai diberikan pembelajaran berbasis proyek 

(Jagantara et al., 2014). 

 

� Gaya belajar kinestetik 

  Tipe gaya belajar ini mengandalkan unsur gerakan pada aktivitas 

belajarnya. Siswa suka belajar melalui gerakan serta menghafalkan informasi 
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dengan menghubungkan fakta yang tersaji dengan gerakan tertentu. Dibandingkan 

mendengar ataupun menulis dan membuat catatan mereka lebih suka menyebarkan 

pekerjaan di sekeliling mereka sambil mengatur posisi tubuh yang sesuai (Hartati, 

2015). Pembelajaran berbasis proyek paling sesuai diberikan kepada siswa dengan 

gaya belajar kinestetik (Jagantara et al., 2014).  Untuk mengatahui siswa dengan 

gaya belajar kinestetik maka langkah paling tepat adalah dengan metode praktek 

(Iriani & Leni, 2013).    

 

2.4.4 Karakteristik Gaya Belajar Secara Umum 

 Secara umum karakteristik atu ciri-ciri gaya belajar adalah sebagai berikut: 

a. Ciri-ciri gaya belajar visual : 

Lebih suka membaca makalah dan memperhatikan ilustrasi yang 

ditempelkan pembicara di papan tulis. Membuat catatan-catatan yang 

sangat baik 

� Rapi dan teratur 

� Berbicara dengan cepat  

� Perencana dan pengatur jangka panjang yang baik 

� Teliti terhadap detail 

� Mementingkan penampilan, baik dalam hal pakaian maupun presentasi 

� Pengeja yang baik dan dapat melihat kata kata yang sebenarnya dalam 

pikiran mereka 

� Mengingat apa yang dilihat, daripada yang didengar 
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� Mengingat dengan asosiasi visual 

� Biasanya tidak terganggu oleh keributan 

� Mempunyai masalah untuk mengingat instruksi verbal kecuali jika 

ditulis, dan sering kali minta bantuan untuk mengulanginya 

� Pembaca tepat dan tekun 

� Lebih suka membaca daripada dibacakan 

� Membutuhkan pandangan dan tujuan yang menyeluruh dan bersikap 

waspada sebelum secara mental merasa pasti tetang suatu masalah atau 

proyek 

� Mencoret-coret tanpa arti selama berbicara di telepon dan dalam rapat 

� Lupa menyampaikan pesan verbal kepada orang lain 

� Sering menjawab dengan jawaban singkat ya atau tidak 

� Lebih suka melakukan demonstrasi dari pada berpidato 

� Lebih suka seni dibandingkan musik 

 

b. Ciri-ciri gaya belajar auditori : 

� Lebih suka mendengar materi dan terkadang kehilangan urutan jika 

mencatat materi selama presentasi berlangsung 

� Berbicara sendiri saat bekerja 

� Mudah terganggu oleh keributan 

� Menggerakkan bibir mereka dan mengucapkan tulisan di buku ketika 

membaca 

� Senang membaca dengan keras dan mendengarkan 
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� Dapat mengulangi kembali dan menirukan nada, birama, dan warna 

suara 

� Merasa kesulitan untuk menulis tetapi hebat dalam bercerita 

� Berbicara dengan irama berpola  

� Biasanya pembicara fasih 

� Lebih suka musik daripada seni 

� Belajar dengan mendengarkan dan mengingat apa yang didiskusikan 

daripada yang dilihat 

� Suka berbicara, suka berdiskusi, dan menjelaskan sesuatu panjang lebar 

� Mempunyai masalah dengan peekrjaan-pekerjaan yang melibatkan 

visualisasi, seperti memotong bagian-bagian hingga sesuai satu sama 

lain 

� Lebih pandai mengeja dengan keras dari pada menuliskannya 

� Lebih suka gurauan lisan daripada membaca komik 

 

c. Ciri-ciri gaya belajar kinestetik : 

� Berbicara dengan perlahan 

� Menanggapi perhatian fisik 

� Menyentuh orang untuk mendapatkan perhatian mereka 

� Berdiri dekat ketika berbicara dengan orang 

� Selalu berkomunikasi pada fisik dan banyak bergerak 

� Mempunyai perkembangan awal otot otot yang besar 

� Belajar melalui manipulasi dan praktik 
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� Menghafal dengan cara berjalan dan melihat 

� Menggunakan jari sebagai penunjuk ketika membaca 

� Banyak menggunakan isyarat tubuh 

� Tidak dapat duduk diam untuk waktu lama 

� Tidak dapat mengingat geografi, kecuali jika mereka memang telah 

pernah ada di tempat itu 

� Menggunakan kata kata yang mengandung aksi 

� Menyukai buku buku yang berorientasi pada plot  

� Kemungkinan tulisannya jelek 

� Ingin melakukan segala sesuatu 

� Menyukai permainan yang menyibukkan 

      (DePorter et al., 1999: 116-120) 

 

2.5 Hubungan Gaya Belajar dengan Jenis Kelamin   

  Siswa berjenis kelamin laki-laki memiliki kinerja akademis yang sama. 

Hal tersebut menunjukkan bahwa perbedaan jenis kelamin juga membawa 

karakteristik tertentu pada kepribadian. Berdasarkan jenis kelamin seseorang 

memiliki pemikiran yang berbeda sehingga memungkinkan adanya perbedaan gaya 

belajar (Damayanti et al., 2012).  

  Perbedaan jenis kelamin memiliki hubungan dengan kecenderungan 

modalitas gaya belajar siswa. Menurut Honigsfeld & Dunn (2016), siswa berjenis 

kelamin laki-laki lebih cenderung memiliki gaya belajar kinestetik dibanding siswa 

berjenis kelamin perempuan, sehingga perbedaan tersebut memiliki dampak pada 
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hasil belajar keduanya.  Hal ini menunjukkan bahwa terdapat hubungan antara jenis 

kelamin dan gaya belajar  dengan hasil belajar siswa. 

 Terdapat perbedaan gaya belajar yang signifikan antara siswa berjenis kelamin 

laki-laki dan perempuan. Perbedaan ini menuntut guru untuk memahami 

kecenderungan gaya belajar siswanya berdasarkan jenis kelamin dalam rangka 

meningkatkan kualitas pembelajaran. Hal tersebut memiliki hubungan dengan 

bagaimana seorang guru menyampaikan informasi kepada siswa ketika mengajar 

(Choudary et al., 2011). 

  

2.6 Tinjauan Mengenai  Matematika 

  Siswa harus  mengkonstruk pengetahuannya sendiri dalam pembelajaran 

matematika. Hal ini dilakukan melalui diskusi ataupun individu sebagai usaha 

untuk mengembangkan kemampuan menalarnya. Oleh karenanya teori 

pembelajaran yang tepat digunakan dalam pembelajaran matematika adalah teori 

konstruktivisme (Riyanto & Siroj, 2014). 

  Matematika merupakan ilmu yang memiliki ciri khas yakni berkaitan 

dengan ide ataupun konsep abstrak yang tersusun hirarkis dan jenis penalarannya 

bersifat deduktif (Ariyanto, 2011).  Hal ini juga didukung oleh Riyanto & Siroj 

(2011) yang menyatakan bahwa matematika merupakan ilmu pengetahuan yang 

bersifat deduktif formal, terstruktur, sistematis serta mengandung komponen-

komponen yang terdiri dari fakta, konsep, prinsip dan prosedur yang menjalin 

hubungan secara fungsional. Komponen-komponen tersebut harus dikuasai oleh 

peserta didik terlebih dahulu. Salah satu tujuan pembelajaran matematika adalah 
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menggunakan penalaran, memanipulasi matematika dalam membuat kesimpulan, 

membuktikan, atau menjelaskan gagasan serta pernyataan matematika. 

  Mempelajari matematika sangatlah penting, karena metamatika merupakan 

ilmu yang menjadi dasar dari ilmu pengetahuan dan teknologi. Selain itu 

matematika sangat berguna yakni sebagai sarana untuk memecahkan masalah 

dalam kehidupan sehari-hari. Walaupun siswa terbiasa menggunakan matematika 

dalam kehidupan sehari-hari, seringkali siswa mengalami kesulitan memahami 

konsep beberapa cabang matematika. 

Terdapat tiga macam pemahaman matematika di antaranya adalah: 

2.6.1 Pengubahan (translasi) 

  Pemahaman translasi berfungsi sebagai sarana untuk menyampaikan 

informasi dengan bahasa dan bentuk yang lain, pemberian arti, dan pembuatan 

ekstrapolasi.  

2.6.2 Interpolasi 

  Pemahaman ini digunakan untuk memberikan tafsiran terhadap suatu 

bacaan yang mencakup pemahaman terkait infromasi dari ide yang diperoleh. 

2.6.3 Ekstrapolasi 

  Pemahaman ini meliputi estimasi dan prediksi yang berdasarkan pada 

pemikiran, gambaran mengenai informasi serta mencakup pembuatan kesimpulan 

dengan konekuensi yang sesuai dengan informasi jenjang kognitif ketiga yakni 
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penerapan yang menggunakan bahan yang sudah dipelajari dalam situasi baru. Hal 

ini termasuk ide, teori, atau petunjuk teknis (Umayah, 2011: 34-35). 

 

2.7 Keterampilan Matematis 

  Sesuai dengan kedudukannya sebagai ilmu yang memiliki peran sentral 

dalam berbagai bidang maka kemampuan matematis sangatlah mutlak dibutuhkan 

dalam menerapkan fungsinya. Secara umum kemampuan matematis menurut 

OECD (Organisation For Economic Co-Operation And Development) meliputi 

delapan aspek di antaranya: 

 

1. Kemampuan berpikir 

  Pada aspek ini mencakup membuat pertanyaan yang merupakan 

karakteristik dari matematika, seperti “di sanakah?”, ”jika iya berapa jumlahnya?”, 

”bagaimanakah kita menemukannya?”. Mengetahui jawaban tentang pertanyaan 

dalam matematika,  membedakan berbagai jenis pertnyataan dalam matematika 

(definisi, teorema, dugaan, hipotesis, contoh), dan memahami serta menangani 

batas dan batasan konsep matematika yang diberikan. 

2. Kemampuan argumentasi matematis 

  Aspek ini meliputi pengetahuan bukti matematis, bagaimana perbedaannya 

dari jenis penalaran matematis lainnya yang memiliki nuansa heuristik (“apa yang 

bisa/tidak bisa terjadi, mengapa?”) serta membuat argumen matematis.  

3. Kemampuan memodelkan 
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  Merupakan kemampuan menginterpretasikan suatu kejadian atau 

fenomena kedalam bentuk matematis, bekerja dengan model matematis, 

menganalisis dan menawarkan hasil pemodelan, mengkomunikasikan, dan 

mengontrol dan memonitoring proses pemodelan. 

4. Kemampuan mencari permasalahan dan menyelesaikan masalah 

  Meliputi mengajukan, memformulasi, dan mendefinisikan berbagai jenis 

perbedaan kasus matematis dan menyelesaikan kasus matematis dengan cara yang 

bervariasi. 

5. Kemampuan representasi matematis 

  Meliputi pemecahan kode, menafsirkan dan menjelaskan perbedaan 

berbagai bentuk representasi objek matematis dan situasi serta hubungan timbal 

balik antara representasi yang bervariasi. 

6. Kemampuan simbolik, formal, dan teknis 

  Meliputi pemecahan kode dan menafsirkan simbol, bahasa matematis dan 

memahami hubungan timbal balik dengan bahasa alamiah, mengubah bahasa 

alamiah keadalam bahasa matematis, menggunakan variabel, menyelesaikan 

persamaan dan perhitungan. 

7. Kemampuan komunikasi matematis 

  Meliputi ekspresi matematis dalam berbagai cara pada suatu materi baik 

secara lisan ataupun tertulis, memahami pernyataan matematis terkait materi 

tertentu. 
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8. Kemampuan menggunakan alat bantu untuk perhitungan matematis 

   Meliputi pengetahuan, kemampuan menerapkan alat bantu (termasuk 

informasi alat matematis dalam teknologi) yang memicu aktivitas matematis, dan 

mengetahui batasannya. 

(OECD, 1999: 43)  

 

2.8 Peranan Matematika dalam  Kehidupan Sehari-hari 

  Jika matematika dihilangkan keterlibatannya dengan kehidupan sehari-hari 

maka peradaban akan berhenti, hal ini dikarenakan matematika merupakan 

tumpuan peradaban manusia. Matematika menjadi faktor pendukung perkembangan 

berbagai bidang meliputi ekonomi, teknologi, persenjataan, usaha, ataupun 

eksplorasi luar angkasa. Sebagai contoh dalam kajian aritmatika sering muncul 

pertanyaan berapa banyak, berapa panjang, berapa besar, dan lain-lain. Untuk 

menjawab itu maka muncullah teori yang dikenal sebagai aljabar. Sangatlah wajar 

bahwa  matematika dipandang sebagai kebutuhan penting bagi seluruh manusia. 

 

2.9 Hubungan Matematika dengan Fisika 

  Matematika memiliki peran penting dalam peradaban modern saat ini. Hal 

ini dikarenakan dengan bantuan matematika semua ilmu pengetahuan menjadi lebih 

sempurna.  Tanpa adanya peran matematika semua ilmu pengetahuan tidak akan 

mengalami kemajuan yang berarti.  
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  Banyak ungkapan bahwa matematika adalah cabang ilmu pengetahun yang 

memiliki hubungan paling dekat dengan fisika. Kemampuan matematika yang baik 

sangat diperlukan untuk mempelajari fisika lebih lanjut. Siswa dengan kemampuan 

matematika yang baik maka akan semakin percaya diri dalam mempelajari fisika. 

  Aturan atau prinsip akhir dari fisika seringkali kita temui dalam bentuk 

persamaan matematis. Banyak perhitungan yang berdasarkan matematika yang 

muncul serta digunakan dalam perhitungn fisika. Pemanfaatan sumber daya  yang 

terkandung di alam dapat terjadi melalui interpretasi kuantitatif serta berbagai 

gagasan dan imajinasi. Hubungan antara matematika dengan fisika sangatlah erat 

sehingga dampak matematika bagi fisika dapat dirasakan dalam berbagai cabang 

ilmu fisika. 

  Gejala-gejala alam sering kali menampakkan kejadian secara acak yang 

pada hakikatnya adalah keacakan yang teratur. Fisika selalu berupaya untuk 

menemukan pola-pola keteraturan tersebut dan menyusunnya dalam bentuk suatu 

rumusan. Telah muncul suatu keyakinan saat ini bahwa model matematis adalah 

sarana paling tepat untuk memodelkan pola-pola keteraturan yang tersaji di alam 

(Rosyid, 2007: 37). 

   

2.10 Tinjauan Mengenai Mekanika 

  Isaac Newton dalam bukunya Principia menjelaskan tiga hukum dasar 

mengenai gerak. Ketiga hukum tersebut dikenal sebagai hukum Newton yang 
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mampu mengubah cara pandang umat manusia mengenai hukum alam (Fowles, 

1999: 47) .   

  Mekanika Klasik secara umum mencakup tiga pendekatan yakni, 

Newtonian, Lagrangian, dan Hamiltonian yang memberikan hasil yang sama dalam 

mendeskripsikan gerak benda. Mekanika Newtonian melakukan pendekatan dalam 

vektor seperti gaya dan momentum dalam menganalisis gerak suatu benda. 

Sementara itu Lagrangian dan Hamiltonian sama-sama meninjau energi sistem. 

Lagrangian merupakan fungsi posisi dan kecepatan, sedangkan Hamiltonian  adalah 

fungsi dari koordinat ruang fasa. 

Perumusan Lagrangian dan Hamiltonian memberikan beberapa kemudahan 

dibanding Newtonian. Berikut adalah beberapa kesulitan jika menggunakan 

mekanika Newtonian : 

� Perumusan Newtonian menggunakan persamaan yang melibatkan vektor.  

� Persamaan gerak dalam bentuk persamaan diferensial orde dua dan sifat global 

sistem tak dapat digambarkan dengan mudah. 

� Kendala-kendala dalam sistem gerak sulit untuk dimasukkan dalam perhitungan 

(Nakahara, 2003: 21). 

  

2.10.1 Koordinat Umum dan Ruang Konfigurasi 

  Tinjau suatu sistem yang terdiri dari  partikel. Spesifikasi mengenai 

lokasi seluruh partikel dinamakan dengan ruang konfigurasi. Sebagi contoh sebuah 
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partikel pertama dapat dikatakan dalam koordinat kartesian  , partikel 

kedua berada dalam koordinat , dan seterusnya. Oleh karena itu, ruang 

konfigurasi sistem partikel dapat dinyatakan dengan .  

  Secara  umum suatu benda tidak dapat bergerak bebas. Akan tetapi, 

pergerakan benda biasanya akan mengalami batasan. Akibat adanya batasan ruang 

konfigurasi sistem dapat direpresentasikan memiliki jumlah lebih sedikit dari  

parameter, kemudian nilai  parameter ini dinamakan sebagai koordinat 

umum . Persamaan yang menyatakan ruang konfigurasi dengan koordinat 

umum dapat dituliskan sebagai 

             

  Antar koordinat umum  tidaklah harus memiliki dimensi yang sama. 

Misalkan posisi sebuah partikel dalam suatu bidang tertentu yang direpresentasikan 

dengan koordinat polar . Koordinat umum sistem tersebut adalah  dan . 

Kedua koordinat tersebut memiliki dimensi yang berbeda. 

  Seringkali diusahakan untuk memilih set koordinat umum yang saling 

bebas, akan tetapi hal ini tidak selamanya mungkin. Jadi, secara umum kita 

mengasumsikan bahwa terdapat  persamaan kendala yang saling bebas dan 

melibatkan  ataupun . Jika pada sistem yang sama terdapat  persamaan 

kendala yang saling bebas dan melibatkan  atau bahkan , sehingga 
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Jumlah ini sama dengan jumlah derajat kebebasan dari benda. Jumlah derajat 

kebebasan benda adalah sifat dari sistem tersebut dan bukan karena pengaruh 

pemilihan koordinat. 

 

2.10.2 Batasan Holonomik 

  Tinjau konfigurasi sistem yang dispesifikasikan dengan  koordinat umum 

 dan asumsikan terdapat  persamaan batasan yang saling bebas 

dalam bentuk  . Batasan yang memiliki 

bentuk seperti di atas dinamakan batasan holonomik. Sistem mekanis yang 

memiliki batasan seperti di atas dinamakan sebagai sistem holonomik.  

  Contoh sistem holonomik adalah sebuah partikel yang terbatasi dalam 

bidang berbentuk bola berjari-jari  yang berpusat di  pada koordinat 

kartesian. Dalam kasus ini persamaan batasan sistem adalah 

       (4.1) 

Variabel  dan  pada persamaan 4.1 adalah posisi partikel.  Bola tersebut 

merupakan sistem koordinat batasan dua dimensi yang berupa permukaan dan 

dimasukkan kedalam kordinat kartesian tiga dimensi. Konfigurasi sistem 

holonomik selalu dapat ditentukan dengan menggunakan set koordinat umum 

dengan jumlah minimal sebanyak derajat kebebasan sistem.  
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2.10.3 Batasan Nonholonomik 

  Batasan nonholonomik secara umum memiliki bentuk 

  .    

Biasanya persamaan di atas memiliki fungsi kecepatan yang linier. Oleh karena itu, 

hampir selalu bisa diasumsikan bahwa bentuk batasan nonholonomik dapat 

dituliskan sebagai 

,  

atau dalam bentuk lain 

  

            

(Greenwood, 2006: 34-39). 

 

2.10.4 Prinsip Aksi Terkecil 

  Pada umumnya perumusan dari hukum tentang gerak dapat diturunkan 

dari prinsip aksi terkecil atau prinsip Hamilton. Setiap sistem mekanik dicirikan 

oleh fungsi  yang tidak lain merupakan fungsi koordinat umum, 

kecepatan umum, dan waktu. Secara singkatnya dapat dituliskan .  
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  Tinjau suatu benda pada waktu  dan  dengan posisi yang 

direpresentasikan oleh dua koordinat  dan  dan integral pada sistem 

mekanik tersebut 

        

akan menghasilkan nilai sekecil mungkin. Fungsi  merupakan Lagrangian dari 

sistem dan integral di atas adalah integral aksi.   

  Agar hasil integral aksi minimum maka dapat diasumsikan sistem hanya 

memiliki satu derajat kebebasan agar pembahasan lebih sederhana, sehingga hanya 

ada satu fungsi  yang akan ditentukan. Anggap  adalah fungsi yang akan 

meminimalkan nilai . Hal ini berarti bahwa  akan bertambah jika  diganti ke 

dalam bentuk 

,          

di mana  adalah sebuah variasi dari fungsi  yang memiliki nilai kecil di 

manapun dalam interval waktu  hingga ,dan berlaku 

.        

  Perubahan  ketika  diganti dengan  adalah 

.    

Sesuai dengan prinsip aksi maka berlaku 
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,      (4.2) 

 di mana . 

Suku kedua persamaan 4.2 dapat diintegralkan secara parsial, sehingga diperoleh 

persamaan 4.3 untuk hasil dari integral    

.     (4.3) 

Suku pertama pada ruas kiri persamaan 4.11 bernilai nol, maka suku kedua ruas kiri 

integrannya harus bernilai nol.  

Persamaan nilai integran dapat dituliskan sebagai 

.       (4.4)  

  Ketika suatu sistem memiliki lebih dari satu derajat kebebasan, dan  

memiliki fungsi  harus divariasi secara bebas dalam prinsip aksi terkecil. Oleh 

karenanya persamaan 4.4 dapat tuliskan menjadi bentuk yang lebih umum sebagai 

  (4.5) 

Persamaan 4.5 merupakan persamaan Lagrange yang menghasilkan hubungan 

antara percepatan, kecepatan, dan koordinat yang tidak lain merupakan persamaan 

gerak sistem (Landau & Lifshitz, 1969: 2-3). 
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2.10.5 Aplikasi Persamaan Lagrange 

  Persamaan Lagrange pada hakikatnya sangat berguna untuk menentukan 

persamaan gerak sistem yang direpresentasikan dalam bentuk persamaan 

diferensial.  Secara umum langkah-langkah yang dilakukan adalah sebagai berikut. 

� Memilih koordinat umum yang tepat dan menggambarkan keadaan sistem secara 

spesifik 

� Menentukan persamaan yang menghubungkan atau mentransformasi antara 

koordinat kartesian dengan koordinat umum yang dipilih 

� Menentukan energi kinetik sistem sebagai fungsi dari koordinat dan kecepatan 

umum. Selanjutnya jika memungkinkan, menggunakan rumusan energi kinetik 

 dimana  diekspresikan dalam vektor satuan yang sesuai kedalam 

koordinat umum yang dipilih. Jika perlu ekspresikan energi kinetik kedalam 

koordinat kartesian kemudian turunkan persamaan transformasi koordinat dan 

mensubtitusikan nilai kecepatan hasil transformasi ke dalam energi kinetik 

sistem. 

� Menentukan energi potensial sistem sebagai fungsi koordinat umum yang 

digunakan. Jika perlu menggunkan transformasi koordinat (Fowles, 1999: 431). 

 

2.10.6 Koordinat siklik 

  Tinjau partikel bebas bermassa  yang bebas bergerak dalam garis lurus 

sepanjang sumbu . Energi kinetik partikel dinyatakan sebagai 
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.         

Asumsikan Lagrangian , sehingga dapat diketahui bahwa Lagrangian tidak 

bergantung terhadap koordinat. Solusi persamaan gerak adalah kuantitas yang 

bernilai konstan yang diidentifikasi sebagai momentum sistem yang tidak 

bergantung pula terhadap koordinat . Momentum tersebut dapat dituliskan 

 .       

Untuk sistem koordinat umum , maka momentum umumnya 

adalah  

.         

Besaran  merupakan momentum konjugate yang berhubungan dengan koordinat 

umum . 

  Persamaan Lagrange untuk sistem konservatif secara matematis dapat 

dituliskan sebagai  

.           (4.6) 

Jika Lagrangian tidak bergantung terhadap koordinat , maka koordinat  

merupakan koordinat siklik. Persama 4.6 dapat dituliskan 
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Momentum adalah konstanta gerak dalam sistem yang bersifat kekal (Fowles, 

1999: 439). 

 

2.10.7 Gaya oleh Batasan pada Sistem: Pengali Lagrange 

  Upaya menentukan persamaan gerak dari sistem seringkali gaya yang 

dikerjakan oleh batasan pada sistem tidak diperhitungkan. Akan tetapi, terkadang 

informasi mengenai gaya tersebut sangatlah penting. Sebagai contoh seorang 

teknisi ingin mengetahui gaya normal oleh jembatan lengkung, atau seseorang yang 

ingin mengetahui gaya tegangan tali yang dijadikannya sebagai pegangan. Metode 

yang dapat digunakan adalah dengan memasukkan pengali Lagrange kedalam 

persamaan Lagrange.    

  Tinjau sebuah sistem yang dideskripsikan oleh dua koordinat umum  

dan  dan keduanya berhubungan dalam sebuah persamaan kendala 

. 

Dengan menggunakan prinsip Hamilton diperoleh 

.    

Untuk waktu tetap maka  

.     

Hubungan  dan  dapat dituliskan sebagai 
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;       

.  

Hanya koordinat tunggal  yang divariasi dalam persamaan ini, maka integran 

dalam persamaan bernilai nol sehingga diperoleh 

     (4.7) 

  Ruas kiri pada persamaan 4.7 hanyalah fungsi koordinat beserta 

turunannya, sedangkan ruas kanan adalah fungsi  beserta turunannya.  Masing-

masing ruas secara implisit bergantung waktu melalui variabel terkait dan mungkin 

juga secara eksplisit. Oleh karenanya, kedua fungsi di atas dapat bernilai sama 

dengan suatu variabel yang merupakan fungsi waktu  yang disebut sebagai 

faktor pengali Larange. Persamaan Lagrange dapat dituliskan sebagai 

.   (4.8)  

  Terdapat tiga buah variabel pada persamaan 4.8 yang merupakan fungsi 

dari waktu dan tidak diketahui bentuknya yakni  dan . Dari 

persamaan   dan  dapat disimpulkan bahwa kedua persamaan tersebut 

dapat diwakili sebuah persamaan tunggal berbentuk pengali Lagrange yang menjadi 

karakteristik dari kedua persamaan  
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.      (4.9) 

Persamaan 4.9 menunjukkan gaya yang dikerjakan oleh kendala terhadap benda. 

Variabel   adalah gaya umum bersesuaian dengan koordinat yang bersangkutan. 

Kasus umum suatu sistem yang deskripsikan dengan  koordinat mendapat  

batasan serta batasan yang bersangkutan diketahui fungsinya, maka persamaan 

lagrange pada sistem dapat dituliskan 

   

 (Fowles, 1999: 445-446) 

 

2.10.8 Fungsi Hamilton : Transformasi Legendre dan Persamaan Hamilton 

  Tinjau sebuah fungsi yang merupakan fungsi dua variabel , 

sehingga diferensial total  berbentuk 

              

dimana 

           .  (4.10)  

 

Definisikan sebuah fungsi  

            ,    (4.11) 
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diferensial total dari persamaan 4.11 adalah  

            .  (4.12) 

Dengan melakukan subtitusi persamaan 4.10 ke dalam persamaan 4.12 maka 

diperoleh   

            .   

Variabel  dan  dapat didefinisikan dalam  dan  sebagai 

              .   

Dengan menggunakan transformasi Legendre fungsi  dapat dinyatakan dalam  

dan  fungsi  dalam . 

  Seperti contoh di atas maka dapat dilakukan transformasi fungsi 

Lagrangian. Diferensial total dari fungsi Lagrange adalah 

        .  (4.13) 

Telah diketahui bahwa momentum kanonik 

.         

Persamaan 4.13 dapat dituliskan sebagai 

,      

sehingga diperoleh 
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.       

  Definisikan fungsi Hamiltonian 

.        

Diferensial total dari fungsi Hamiltonian adalah 

.      (4.14) 

Suku  dapat dihilangkan dengan transformasi Legendre, sehingga diperoleh 

.     (4.15) 

Dari persamaan 4.14 dan 4.15 maka dapat diperoleh hubungan 

        (4.16) 

.         

Persamaan 4.14 merupakan persamaan kanonik Hamilton (Goldstein, 2002: 335-

33).
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2.11 Kerangka Berpikir 

 Gambaran ringkas mengenai alur dari penelitian ini disajikan dalam 

bentuk kerangka berpikir. Fungsi dari kerangka berpikir adalah sebagai acuan 

dalam pelaksanaan penelitan yang dimulai dari latar belakang hingga tujuan yang 

ingin dicapai dalam penelitian ini. Kerangka berpikir pada penelitian ini 

ditunjukkan pada Gambar 2.2. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Kerangka Berpikir 

Visual-Auditori-Kinestetik Auditori-Kinestetik 

Visual-Auditori Visual-Kinestetik 

Distribusi nilai 

keterampilan matematis 

berdasarkan gaya belajar 

Nilai mata kuliah Mekanika 

II kurang memuaskan selama 

tujuh tahun terakhir  

Faktor yang 

berpengaruh 

Keterampilan 

matematis 

Preferensi gaya 

belajar 

Visual Kinestetik Auditori 

Pengaruh gaya 

belajar terhadap 

keterampilan 

matematis  
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  Penelitian ini dilatarbelakangi oleh rendahnya nilai mata kuliah Mekanika 

II dalam waktu tujuh tahun terakhir.  Faktor yang diprediksi menjadi pengaruh 

adalah gaya belajar dan keterampilan matematis, sehingga keduanya menjadi 

variabel dalam penelitian ini. Berdasarkan data kecenderungan gaya belajar dan 

nilai keterampilan matematis maka selanjutnya dapat diketahui distribusi nilai 

keterampilan matematis berdasarkan gaya belajar serta pengaruh gaya belajar 

terhadap keterampilan matematis.  

 

2.12 Hipotesis Penelitian 

  Berdasarkan tinjauan pustaka dan kerangka berpikir yang tersusun 

diatas maka dapat disusun hipotesis sebagai berikut: 

  tidak terdapat perbedaan tingkat keterampilan matematis untuk 

berbagai kecenderungan gaya belajar mahasiswa Jurusan Fisika 

Universitas Negeri Semarang yang telah mengambil mata kuliah 

Mekanika II tahun ajaran 2016/2017. 

  terdapat perbedaan tingkat keterampilan matematis untuk berbagai 

kecenderungan gaya belajar mahasiswa Jurusan Fisika Universitas 

Negeri Semarang yang telah mengambil mata kuliah Mekanika II 

tahun ajaran 2016/2017. 
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BAB 5 

PENUTUP 

5.1 Simpulan 

  Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan tentang pengaruh 

gaya belajar terhadap keterampilan matematis mahasiswa fisika pada mata 

kuliah Mekanika II maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut. 

1. Sebagian besar mahasiswa fisika (20,69%) memiliki gaya belajar 

visual-kinestetik. Mahasiswa berjenis kelamin laki-laki mayoritas 

memiliki gaya belajar visual-kinestetik (25%) dan visual-auditori 

(25%). Mahasiswa berjenis kelamin perempuan mayoritas memiliki 

gaya belajar visual-auditori (19,05%), visual-kinestetik (19,05%), dan 

visual-auditori-kinestetik (19,05%).  

2. Terdapat 96,55% mahasiswa fisika memiliki rerata nilai keterampilan 

matematis pada kategori sangat kurang, 1,78% berada pada kategori 

kurang, dan 1,78% sisanya berada pada kategori cukup. 

3. Mahasiswa dengan gaya belajar kinestetik (29,29%) memiliki rerata 

nilai keterampilan matematis paling tinggi, sedangkan mahasiswa 

berjenis kelamin perempuan dengan gaya belajar visual-kinestetik 

(17,10%) memiliki rerata nilai keterampilan matematis paling rendah. 

4. Tidak terdapat perbedaan keterampilan matematis antara gaya belajar 

visual, auditori, kinestetik, visual-auditori, visual-kinestetik, auditori-

kinestetik, dan visual-auditori-kinestetik pada mahasiswa fisika 
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5. Universitas Negeri Semarang yang telah mengambil mata kuliah 

Mekanika II tahun ajaran 2016/2017. 

  

5.2 Saran 

  Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka penulis 

memberikan saran sebagai berikut: 

1. Waktu penelitian sebaiknya dilakukan tepat ketika pelaksanaan ujian 

akhir semester selesai agar mahasiswa antusias dalam mengerjakan 

soal instrumen tes. 

2. Perlu adanya kerjasama dengan seluruh dosen pengampu mata kuliah 

Mekanika II untuk mengkondisikan responden sehingga lebih antusias 

dalam mengerjakan soal instrumen tes. 
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