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ABSTRAK

Penelitian pengembangan yang berupa rancang bangun perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak (software) media model robot untuk pembelajaran matakuliah Robotika ini bertujuan untuk memperoleh: (1) Media model robot intelligent sound direction detector (hardware, software, dan manual instrukctions) untuk pembelajaran matakuliah Robotika, yang mampu menumbuhkan kompetensi dan keterampilan intelektual, sosial dan personal individu mahasiswa.  (2) Mendapatkan hasil implementasi (validasi dan verifikasi) media model robot pada matakuliah Robotika melalui proses pembelajaran yang aktif, inovatif, kreatif, efektif dan menyenangkan (PAIKEM). (3) Peningkatan prestasi hasil belajar mahasiswa khususnya pada matakuliah Robotika. 
Penelitian dengan pendekatan Research and Development (R & D) ini, terdiri dari dua bagian yaitu: (1) Pengembangan media model robot intelligent sound direction detector dan program fungsi operasional robot, yang meliputi tahap-tahap: analisis kebutuhan sistem, desain sistem, pembuatan model robot dan kode program, menguji dan menemukan beberapa tipe kesalahan untuk perbaikan, dan pengujian produk dalam pembelajaran. Materi pembelajaran dikaji dan dikemas berdasar kompetensi yang terdapat pada silabi dan sekuensial materi. (2) Pengujian produk media model robot yang dilakukan kepada mahasiswa pendidikan Teknik Elektro FT UNY. Pengujian dilakukan melalui pendekatan pembelajaran kooperatif dengan strategi problem base dan metode the power of two. Teknik pengambilan data dilakukan dengan observasi, dokumentasi, dan angket. Teknik analisis data yang digunakan adalah deskriptif kuantitatif dan evaluatif.
Berdasar hasil penelitian diperoleh: (1) Media model robot intelligent sound direction detector yang meliputi perangkat keras dan perangkat lunak. (2) Program fungsi operasional robot yang dikemas melalui tugas-tugas. (3) Slide media robot dalam mendukung pembelajaran. (4) Kinerja produk media model robot intelligent sound direction detector untuk mendukung peningkatan prestasi hasil belajar mahasiswa. (5) Kelayakan media model robot untuk meningkatkan kualitas pembelajaran matakuliah Robotika/kendali, dan kualitas hasil belajar mahasiswa.
Kata kunci: media pembelajaran, model robot, sound direction detector.
A. Pendahuluan
1. Latar Belakang Masalah
Menghadapi pengaruh IT yang begitu kuat, model pembelajaran yang berpusat pada dosen (teacher centered learning/TCL) menjadi kurang tepat untuk diterapkan. Artinya, dosen perlu mengupayakan model pembelajaran yang berpusat pada mahasiswa (student centered leaning/SCL). Pembelajaran SCL memungkinkan mahasiswa agar mampu melakukan customization atau mengkonstruksi pengetahuan yang diberikan dosen. Dalam hal itu, pembelajaran menuntut setiap individu mahasiswa memiliki daya nalar kreatif dan kepribadian yang tidak simpel, melainkan kompleks. Untuk itu, keterampilan yang perlu dimiliki individu mahasiswa adalah keterampilan intelektual, sosial, dan personal. Permasalahannya pembelajaran pada matakuliah Robotika yang telah berjalan selama ini belum mampu membawa individu mahasiswa ke dalam situasi yang demikian. 
Matakuliah Robotika mengajarkan teori-teori yang syarat dengan matematika, mekanika dan dinamika, pemrograman, dan ilmu kendali yang cukup kompleks. Untuk itu, diperlukan adanya media pembelajaran sebagai sarana yang diharapkan mampu untuk mengaktifkan keterampilan-keterampilan intelektual, sosial, dan personal mahasiswa. Melalui media simulasi robot, pembelajaran tidak lagi teoritis melainkan menjadi bersifat praktis sehingga akan mampu memberi dan memfasilitasi bagi tumbuh dan kembangnya kemampuan dan kreativitas mahasiswa untuk mengkonstruksi pengetahuan yang diperoleh. Penggunaan media simulasi robot juga dimaksudkan agar dalam pembelajaran mampu menumbuhkan berbagai kompetensi mahasiswa. Di samping itu, juga agar mampu untuk menumbuhkan inspirasi, kreativitas, moral, intuisi (emosi) dan spiritual.
Pembelajaran matakuliah Robotika yang selama ini belum mampu secara signifikan  membawa keberhasilan belajar diduga karena dalam pelaksanaannya masih bersifa teoritis, sehingga belum mampu menumbuhkan dan mengembangkan segenap potensi individu mahasiswa. Hal itu diduga juga karena model pembelajaran yang dilaksanakan belum menggunakan SCL mengingat untuk itu diperlukan media atau peraga pendidikan yang mampu untuk kerja individu. Untuk itulah, dalam penelitian ini akan dikembangkan media simulasi robot yang dilengkapi dengan buku petunjuk penggunaannya (manual instructions) dengan keyakinan agar proses pembelajaran akan berjalan aktif, inovatif, kreatif, efektif dan menyenangkan (PAIKEM). Pembelajaran yang demikian sesuai dengan filosofi pendekatan SCL yang fondasinya mengacu pada konstruktivisme, dalam penelitian ini yang akan dikembangkan adalah pembelajaran menggunakan media simulasi robot.
Tujuan penelitian ini adalah (1) Mendapatkan media model robot (hardware, software, dan manual instrukctions) untuk matakuliah Robotika yang mampu menumbuhkan kompetensi dan keterampilan intelektual, sosial dan personal individu mahasiswa. (2) Mendapatkan hasil implementasi (validasi dan verifikasi) media model robot pada matakuliah Robotika melalui proses pembelajaran “PAIKEM” yang mampu meningkatkan kualitas dan prestasi hasil belajar mahasiswa.
2. Media Pembelajaran
a. Pengertian Media Pembelajaran
Kata media merupakan bentuk jamak dari kata “medium” yang berasal dari bahasa latin yang berarti “antara”. Medium dapat didefinisikan sebagai alat perantara atau pengantar terjadinya komunikasi dari pengirim menuju penerima (Heinich, 1989). Istilah media dapat diartikan sebagai segala sesuatu yang menjadi perantara atau penyampai informasi dari pengirim pesan kepada penerima pesan. Dalam proses pembelajaran, media merupakan salah satu komponen komunikasi, yaitu sebagai pembawa pesan dari komunikator menuju komunikan (Heinich, 1989). Dengan demikian dapat dikatakan bahwa proses pembelajaran merupakan proses komunikasi dan media berfungsi sebagai sarana pembawa informasi agar pesan (bahan/materi ajar) yang disampaikan pendidik (komunikator) kepada peserta didik (komunikan) dapat tercapai sesuai dengan tujuan yang diinginkan. Jadi, Media pembelajaran adalah segala sesuatu yang dapat digunakan untuk menyalurkan pesan (bahan pembelajaran), sehingga dapat merangsang perhatian, minat, pikiran, dan perasaan pesrta didik dalam kegiatan belajar untuk mencapai tujuan belajar.
Berbicara mengenai media tentunya akan mempunyai cakupan yang sangat luas, dalam penelitian ini, masalah media dibatasi ke arah yang relevan dengan masalah pembelajaran atau yang dikenal sebagai media pembelajaran. Dengan demikian media pembelajaran adalah sebuah alat yang berfungsi untuk menyampaikan pesan pembelajaran. Pembelajaran adalah sebuah proses komunikasi antara pembelajar, pengajar dan bahan ajar. Komunikasi tidak akan berjalan tanpa bantuan sarana penyampai pesan atau media. Pesan yang akan dikomunikasikan adalah isi pembelajaran yang ada dalam kurikulum yang dituangkan oleh pengajar atau fasilitator atau sumber lain ke dalam simbol-simbol komunikasi, baik simbol verbal maupun simbol non verbal atau visual. Untuk menyampaikan pesan pembelajaran dari guru kepada siswa, biasanya guru menggunakan alat bantu mengajar (teaching aids) berupa gambar, model, atau alat-alat lain yang dapat memberikan pengalaman konkrit, motivasi belajar, serta mempertinggi daya retensi dan daya serap materi atau yang kita kenal sebagai alat bantu visual. 
b. Posisi Media dalam Proses Pembelajaran. 
Oleh karena proses pembelajaran merupakan proses komunikasi dan berlangsung dalam suatu sistem, maka media pembelajaran menempati posisi yang cukup penting sebagai salah satu komponen sistem pembelajaran. Tanpa media, komunikasi tidak akan terjadi dan proses pembelajaran sebagai proses komunikasi juga tidak akan bisa berlangsung secara optimal. Media pembelajaran adalah komponen integral dari sistem pembelajaran. Dalam proses pembelajaran, media memiliki fungsi sebagai pembawa informasi dari sumber (dosen) menuju penerima (mahasiswa). Sedangkan metode adalah prosedur untuk membantu mahasiswa dalam menerima dan mengolah informasi guna mencapai tujuan pembelajaran.
Kegiatan interaksi antara siswa dengan lingkungan, fungsi media dapat diketahui berdasarkan adanya kelebihan media dan hambatan yang mungkin timbul dalam proses pembelajaran. Tiga kelebihan kemampuan media (Heinich, 1989) adalah sebagai berikut. (1) kemapuan fiksatif, artinya dapat menangkap, menyimpan, dan menampilkan kembali suatu obyek atau kejadian. Dengan kemampuan ini, obyek atau kejadian dapat digambar, dipotret, direkam, difilmkan, kemudian dapat disimpan dan pada saat diperlukan dapat ditunjukkan dan diamati kembali seperti kejadian aslinya. (2) kemampuan manipulatif, artinya media dapat menampilkan kembali obyek atau kejadian dengan berbagai macam perubahan (manipulasi) sesuai keperluan, misalnya diubah ukurannya, kecepatannya, warnanya, serta dapat pula diulang-ulang penyajiannya. (3) kemampuan distributif, artinya media mampu menjangkau audien yang besar jumlahnya dalam satu kali penyajian secara serempak, misalnya siaran TV atau Radio. 
c. Landasan Penggunaan Media Pembelajaran
Berkaitan dengan kontinum konkrit-abstrak dan kaitannya dengan penggunaan media pembelajaran, ada beberapa pendapat. Pertama, Jerome Bruner, mengemukakan bahwa dalam proses pembelajaran hendaknya menggunakan urutan dari belajar dengan gambaran atau film (iconic representation of experiment) kemudian ke belajar dengan simbul, yaitu menggunakan kata-kata (symbolic representation). Menurut Bruner, hal ini juga berlaku tidak hanya untuk anak tetapi juga untuk orang dewasa. Kedua, Charles F. Haban, mengemukakan bahwa sebenarnya nilai dari media terletak pada tingkat realistiknya dalam proses penanaman konsep, ia membuat jenjang berbagai jenis media mulai yang paling nyata ke yang paling abstrak. Ketiga, Edgar Dale, membuat jenjang konkrit-abstrak dengan dimulai dari siswa yang berpartisipasi dalam pengalaman nyata, kemudian menuju siswa sebagai pengamat kejadian nyata, dilanjutkan ke siwa sebagai pengamat terhadap kejadian yang disajikan dengan media, dan terakhir siswa sebagai pengamat kejadian yang disajikan dengan  simbol. Jenjang konkrit-abstrak ini ditunjukkan dengan bagan dalam bentuk kerucut pengalaman atau cone of experiment (Suedi Ahmad, 2011).
d. Perangkat dan Klasifikasi Media Pembelajaran
Klasifikasi media pembelajaran didasarkan pada tujuan pemakaian dan karakteristik jenis media. Terdapat lima model klasifikasi (Suedi Ahmad, 2011), yaitu menurut: (1) Wilbur Schramm, (2) Gagne, (3) Allen, (4) Gerlach dan Ely, dan (5) Ibrahim. Menurut Schramm, media digolongkan menjadi media rumit, mahal, dan media sederhana. Schramm juga mengelompokkan media menurut kemampuan daya liputan, yaitu (1) liputan luas dan serentak seperti TV, radio, dan facsimile; (2) liputan terbatas pada ruangan, seperti film, video, slide, poster audio tape; (3) media untuk belajar individual, seperti buku, modul, program belajar dengan komputer dam telpon. 
Berdasarkan pemahaman atas klasifikasi media pembelajaran tersebut, akan mempermudah para pendidik atau praktisi lainnya dalam melakukan pemilihan media yang tepat pada waktu merencanakan pembelajaran untuk mencapai tujuan tertentu. Pemilihan media yang disesuaikan dengan tujuan, materi, serta kemampuan dan karakteristik pebelajar, akan sangat menunjang efisiensi dan efektivitas proses dan hasil pembelajaran. Penelitian ini menekankan pada media model tiga dimensi, karena merupakan media contoh bentuk robot sederhana. 
Selain itu, Kemp dan Dayton (Pribadi, 2009) mengemukakan klasifikasi jenis media sebagai berikut : 1)  Media cetak, 2)  Media yang dipamerkan (displayed media), 3)  Overhead transparancy, 4)   rekaman suara, 5)  Slide suara dan film strip, 6)  Presentasi multi gambar, 7)  Video dan film, 8)  Pembelajaran berbasis komputer (computer based learning).
Menurut Gerlach dan Ely (Heinich, 1989) ciri media pendidikan yang layak digunakan dalam pembelajaran adalah sebagai berikut : 1)    Fiksatif (fixative property), bahwa media pembelajaran mempunyai kemampuan untuk merekam, menyimpan, melestarikan, dan merekonstruksi suatu peristiwa/objek. 2) Manipulatif (manipulatif property), bahwa kejadian yang memakan waktu berhari-hari dapat disajikan kepada siswa dalam waktu dua atau tiga menit dengan teknik pengambilan gambar time-lapse recording. 3)  Distributif (distributive property), memungkinkan berbagai objek ditransportasikan melalui suatu tampilan yang terintegrasi dan secara bersamaan objek dapat menggambarkan kondisi yang sama pada siswa dengan stimulus pengalaman yang relatif sama tentang kejadian itu.
f. Fungsi dan Jenis Media Pembelajaran
Fungsi media pembelajaran dalam proses pembelajaran, sebagai pembawa informasi dari sumber (pendidik) menuju penerima (peserta didik). Sedangkan metode adalah prosedur untuk membantu peserta didik dalam menerima dan mengolah informasi guna mencapai tujuan pembelajaran. Fungsi media pembelajaran, diantaranya sebagai berikut (Fadil, 2011): 1) Fungsi atensi. Media dapat menarik dan mengarahkan perhatian siswa untuk berkonsentrasi pada isi pelajaran yang berkaitan dengan makna yang ditampilkan dalam materi pelajaran. 2) Fungsi afektif. Fungsi media dapat terlihat dari tingkat ketertarikan peserta didik ketika proses belajar mengajar berlangsung.  3) Fungsi kognitif. Media dapat mengungkapkan bahwa lambang visual, gambar atau memperlancar pencapaian tujuan untuk memahami dan mengingat informasi atau pesan yang terkandung dalam gambar. 4) Fungsi kompensatoris. Media pembelajaran terlihat dari hasil penelitian konteks untuk memahami teks, membantu peserta didik yang lemah dalam membaca, untuk mengorganisasikan informasi dalam teks dan mengingatnya kembali. 5) Fungsi Psikomotoris. Fungsi ini diberikan dengan maksud untuk menggerakkan peserta didik melakukan suatu kegiatan, terutama yang berkenaan dengan hafalan-hafalan. 6) Fungsi Evaluasi. Fungsi evaluasi dimaksudkan agar segala kegiatan belajar mengajar yang telah dilaksanaka dapat dilakukan penilaian kemampuan peserta didik dalam merespon pembelajaran.
Penelitian ini mengembangkan media semulasi robot untuk menyampaikan pesan materi mengenai robot pada matakuliah Robotika. Berdasar uraian di atas, media yang dikembangkan dalam penelitian ini mengacu pada media jenis visual, gerak dan benda tiruan. 
3. Pembelajaran dengan Metode Pemecahan Masalah (Problem Solving)
a. Metode Pemecahan Masalah (Problem Solving)
Metode pemecahan masalah (problem solving) adalah penggunaan metode dalam kegiatan pembelajaran dengan jalan melatih peserta didik menghadapi berbagai masalah baik itu masalah pribadi atau perorangan maupun masalah kelompok untuk dipecahkan sendiri atau secara bersama-sama. Orientasi pembelajarannya adalah investigasi dan penemuan yang pada dasarnya adalah pemecahan masalah. Adapun keunggulan metode problem solving sebagai berikut (Gagne & Briggs, 1978): 1) Melatih siswa untuk mendesain suatu penemuan. 2) Berpikir dan bertindak kreatif. 3) Memecahkan masalah yang dihadapi secara realistis 4) Mengidentifikasi dan melakukan penyelidikan. 5) Menafsirkan dan mengevaluasi hasil pengamatan. 6) Merangsang perkembangan kemajuan berfikir siswa untuk menyelesaikan masalah yang dihadapi dengan tepat. 7) Dapat membuat pendidikan sekolah lebih relevan dengan kehidupan, khususnya dunia kerja. 
Kelemahan metode problem solving sebagai berikut: 1) Beberapa pokok bahasan sangat sulit untuk menerapkan metode ini. Misal terbatasnya alat-alat laboratorium menyulitkan siswa untuk melihat dan mengamati serta akhirnya dapat menyimpulkan kejadian atau konsep tersebut. 2) Memerlukan alokasi waktu yang lebih panjang dibandingkan dengan metode pembelajaran yang lain.
b. Pembelajaran Berdasarkan Masalah
Problem Based Instruction (PBI) memusatkan pada masalah kehidupannya yang bermakna bagi siswa, peran pendidik menyajikan masalah, mengajukan pertanyaan dan memfasilitasi penyelidikan dan dialog. Adapun langkah-langkahnya meliputi (Bourden 1998): 1) Pendidik menjelaskan tujuan pembelajaran. Menjelaskan logistik yang dibutuhkan. Memotivasi siswa terlibat dalam aktivitas pemecahan masalah yang dipilih. 2) Pendidik membantu siswa mendefinisikan dan mengorganisasikan tugas belajar yang berhubungan dengan masalah tersebut (menetapkan topik, tugas, jadwal, dll.) 3) Pendidik mendorong siswa untuk mengumpulkan informasi yang sesuai, melaksanakan eksperimen untuk mendapatkan penjelasan dan pemecahan masalah, pengumpulan data, hipotesis, pemecahan masalah. 4) Pendidik membantu siswa dalam merencanakan dan menyiapkan karya yang sesuai seperti laporan dan membantu mereka berbagi tugas dengan temannya. 5) Pendidik membantu siswa untuk melakukan refleksi atau evaluasi terhadap penyelidikan mereka dan proses-proses yang mereka gunakan. 
Kelebihan pembelajaran berbasis masalah: 1) Peserta didik dilibatkan pada kegiatan belajar sehingga pengetahuannya benar-benar diserapnya dengan baik. 2) Dilatih untuk dapat bekerjasama dengan siswa lain. 3) Dapat memperoleh dari berbagai sumber. 
Kekurangannya meliuti: 1) Untuk peserta didik yang malas tujuan dari metode tersebut tidak dapat tercapai. 2) Membutuhkan banyak waktu dan dana. 3) Tidak semua mata pelajaran dapat diterapkan dengan metode ini.
4. Matakuliah Robotika
Matakuliah Robotika merupakan matakuliah teori dengan bobot 2 SKS. Matakuliah ini diberikan kepada mahasiswa S1 semester 6, mengingat untuk belajar teori robot haruslah menguasai atau telah lulus pemrograman, ilmu-ilmu dasar (elektronika, dasar listrik, dan matemaatika teknik), dan mikroprosessor. Kompetensi yang harus dikuasai mahasiswa tergambar pada silabi matakuliah Robotika. Kedudukan matakuliah Robotika merupakan wajib yang harus diikuti oleh mahasiswa yang mengambil konsentrasi atau rumpun kendali dan mekatronika. Rincian materi Robotika berdasar silabi meliputi tergambar pada tabel di bawah ini (Kurikulum Pendidikan Teknik Elektro 2007):
B. Metode Penelitian
Penelitian ini menggunakan pendekatan penelitian Research and Development. Dalam pelaksanaannya, terdapat dua tahap yang dilakukan, yaitu: tahap pengembangan produk media model robot dan tahap implementasi produk dalam proses PBM. Pada tahap pengembangan produk, langkah-langkah yang diambil untuk mengembangkan produk seperti yang dikemukakan oleh Pressman (1997) dan Rolston (1988).
Pada tahap implementasi produk dari penelitian Research and Development ini adalah menerapkan produk yang dihasilkan pada tahap pertama dalam situasi yang sesungguhnya. Penelitian mengenai tahap implementasi produk ini mengikuti langkah-langkah yang dikemukakan oleh Borg & Gall (1983, 774-776). 
Penelitian research and development ini dalam pelaksanaannya dilakukan di: Lab. Komputer dan Lab. Pendidikan Teknik Elektro FT UNY untuk pengembangan/development produk dan Pendidikan Teknik Mekatronika FT UNY untuk implementasi/research produk. Waktu penelitian: bulan April 2012 sampai dengan Juni 2011 (untuk pembuatan model robot dan program operasional robot). bulan Mei sampai dengan September 2011 (untuk implementasi atau pengujian program-program dan pembuatan manual).
Sumber data yang dilibatkan dalam penelitian ini meliputi 1) Pendidik Mekatronika: sumber data proses validasi dan verivikasi model robot. 2) Mahasiswa Mekatronika: sumber data proses validasi dan verivikasi model robot.
Metode pengumpulan data dilakukan dengan: 1) Untuk pengembangan produk, menggunakan: a) Observasi, mengenai model robot dan pendukungnya serta: (1) ketepatan instruksi (syntax error), (2) ketepatan proses (run time error), (3) ketepatan hasil (logic error), dan (4) verifikasi dan validasi produk (white/black box testing). b) Kuesioner dan wawancara, mengenai: kelengkapan dan ketepatan fungsi perangkat keras dan lunak. c) Dokumentasi, mengenai: materi, bentuk dan model robot serta program yang digunakan. 2) Untuk implementasi produk, dengan: a) Observasi, mengenai: kebenaran, ketepatan, fungsionalitas, dan kemampuan produk perangkat keras/lunak. b) Dokumentasi, mengenai: data pribadi, data nilai, dan data hasil belajar peserta didik. 
Teknik analisis data yang digunakan dalam rangka menjawab masalah penelitian yang diajukan di atas adalah teknik analisis deskriptif kuantitatif dan evaluatif. Teknik ini digunakan karena di dalam penelitian ini tidak melakukan pengujian hipotesis. Penelitian ini menguji kelayakan produk yang digunakan untuk menguji kemampuan peserta didik melalui permasalahan program. Teknik analisis deskriptif evaluatif dilakukan untuk menentukan kelayakan, kemampuan dan efektivitas kerja produk dalam fungsinya meningkatkan kualitas hasil belajar. 
C. Hasil Penelitian
1. Model Media Intelligent Control
Berikut ini data hasil mengenai penilaian Mahasiswa terhadap media pembelajaran yang digunakan, bahwa perolehan nilai perkomponen materi model robot adalah sebagai berikut:
	Komponen
	Persentase
	Keterangan

	Materi Kompetensi
	77%
	Sangat baik

	Tampilan Model Media
	76%
	Sangat baik

	Aspek Perangkat Keras Robot
	77%
	Sangat baik

	Aspek Perangkat Lunak Robot
	75%
	Sangat baik


Secara keseluruhan dapat dikatakan bahwa media model robot menurut para mahasiswa dinilai sangat baik untuk mendukung proses pembelajaran
Untuk media pembelajaran model robot Intelligent Sound Direction Detector berupa kombinasi perangkat keras dengan perangkat lunak, diharapkan memenuhi: a) Model dibuat dengan kondisi menyerupai benda sebenarnya. b) Model dibuat dengan ukuran representatif. c) Model yang dibuat berupa konsep dari materi yang diberikan. d) Tulisan berupa teks yang mendukung model dibuat dengan ukuran font proporsional (minimum arial/tahoma 12). e) Komponen-komponen disusun serasi dengan modelnya. f) Komponen deteksi suara disusun sesuai dengan modelnya. g) Tampilan model dibuat agar bisa melukiskan konsepsi materi. h) Gerakan model dibuat bertahap dari yang sederhana menuju yang kompleks. i) Di samping gerakan juga dilengkapi dengan pendukung yang menarik. j) Jenis komponen pendukung disesuaikan dengan model dan gerakan yang dibuat. k) Gerakan-gerakan diatur agar sesuai dengan kebutuhan.

2. Cara Pembelajaran Menggunakan Media Model Robot Intelligent Sound Direction Detector 
Media akan dapat berfungsi dengan baik yaitu dapat digunakan untuk membantu memperjelas penyampaian materi pembelajaran, bergantung juga pada cara-cara ketepatan penggunaannya. Begitu juga dengan media model robot ini, agar menarik dan dapat berfungsi dengan baik, maka dalam pembelajaran diperlukan langkah sebagai berikut: a) Dosen membuat bahan ajar berupa konsep materi ke dalam media model, b) Dosen membuat bahan ajar berupa konsepsi materi untuk tujuan digandakan, c) Penyajian materi dengan menggunakan demo media model, d) Penyajian di samping dengan bantuan media model, juga ditambah penjelasan lisan secukupnya, e) Dilengkapi dengan pemberian contoh soal aplikasi, f) Dosen membimbing Mahasiswa dalam proses penyelesaian tugas, g) Dosen membimbing Mahasiswa dalam diskusi perencanaan program, h) Dosen membimbing Mahasiswa dalam pembuatan program, i) Dosen membimbing Mahasiswa dalam proses penyelesaian contoh soal, j) Dosen membimbing diskusi dalam proses penyelesaian contoh soal, k) Dosen memberikan contoh soal untuk digunakan latihan bagi Mahasiswa, l) Dosen memberikan soal uji untuk mengetahui kemampuan penalaran Mahasiswa terhadap materi yang diberikan, m) Dosen membahas materi soal yang diujikan dengan cara memilih soal yang digunakan untuk pengujian.
Data hasil mengenai penilaian mahasiswa terhadap proses cara pembelajaran dengan menggunakan media model robot intelligent sound direction detector diperoleh rerata skor persentase sebesar 71% dengan kategori baik.
3. Kemampuan Mahasiswa
Pencapaian hasil belajar berupa data kuantitatif yang diperoleh selain data kualitatif adalah data hasil penelitian mengenai evaluasi hasil kemampuan pemahaman mahasiswa pada mata kuliah Robotika dengan melihat hasil belajar yang diperoleh, yang diukur dengan menggunakan test. Data kuantitatif yang diperoleh berupa data nilai hasil test yang dilakukan sebanyak tiga kali dalam satu semester. Berikut ini data kuantitatif hasil test yang dilakukan dan analisis kemampuan kognitif sebagai dasar untuk mendeskripsikan kemampuan mahasiswa.
Kemampuan Mahasiswa dalam penelitian ini di dasarkan atas kemampuan kognitif yang diukur menggunakan test prestasi belajar. Nilai hasil belajar menggunakan skor 0 hingga 100. Bila dasar penentuan kemampuan menggunakan unsur nilai A, B, C, dan D, maka skor 0 hingga skor <56 dengan nilai D digunakan untuk mengkategorikan kemampuan penalaran kurang, skor ≥ 56 hingga skor <66 dengan nilai C untuk kategori kemampuan penalaran cukup, skor ≥ 66 hingga skor <80 dengan nilai B adalah kategori kemampuan penalaran Baik, dan skor ≥ 80 hingga 100 dengan nilai A termasuk kategori kemampuan penalaran Sangat Baik, maka berdasar skor hasil test diperoleh sbb:
Pada penilaian pertama diperoleh persentase pencapaian kemampuan Mahasiswa sbb:
	Nilai I

	Kemampuan Mhs
	Dicapai

	Sangat Baik
	25%

	Baik
	35%

	Cukup
	20%

	Kurang
	20%



Pada penilaian kedua diperoleh persentase pencapaian kemampuan Mahasiswa sbb:
	Nilai II

	Kemampuan Mhs
	Dicapai

	Sangat Baik
	30%

	Baik
	40%

	Cukup
	20%

	Kurang
	10%



Pada penilaian ketiga diperoleh persentase pencapaian kemampuan Mahasiswa sbb:
	Nilai III

	Kemampuan Mhs
	Dicapai

	Sangat Baik
	35%

	Baik
	45%

	Cukup
	20%

	Kurang
	0%


Pada penilaian rata-rata (Nilai Akhir) yang diperoleh dari persentase pencapaian kemampuan Mahasiswa ketiga penilaian si atas sbb:
	Nilai Akhir

	Kemampuan Mhs
	Dicapai

	Sangat Baik
	40%

	Baik
	35%

	Cukup
	25%

	Kurang
	0%



1. Media Pembelajaran Model Robot Direct Sound Intelligent Detector.
Sumber belajar berupa media pembelajaran model robot direct sound intelligent detector, berdasar data pengamatan dalam proses pembelajaran berfungsi untuk memotivasi mahasiswa. Materi kendali cerdas untuk robot oleh mahasiswa dianggap sebagai materi yang sulit, karena kuliah Robotika berisi angka-angka, pemrograman dan simbol-simbol yang dalam penyajiannya perlu ditampilkan secara lebih menarik. Penelitian ini memfokuskan pada materi Sistem Kendali Logika Fuzzy pada bagian Fuzzy Lofic Controler (FLC), yaitu salah satu materi sistem cerdas yang memiliki tingkat abstraksi tinggi. Berdasar data hasil penelitian diperoleh bahwa media pembelajaran Intelligent Sound Direction Detector dapat membantu mahasiswa untuk lebih memahami materi kendali sistem cerdas untuk robot, khususnya FLC. 
Model sumber belajar berupa media pembelajaran Intelligent Sound Direction Detector yang dapat memotivasi mahasiswa untuk belajar lebih konsentrasi, harus dirancang dengan seksama. Unsur pemrograman menjadi daya dorong utama yang perlu mendapat perhatian. Animasi gerak yang melukiskan proses pengertian FLC sangat diperlukan dalam upaya membawa alam pikiran mahasiswa lebih memahami abstraksi kendali logika Fuzzy. Didukung oleh teks berupa tulisan informasi dan angka-angka rumus, menambah model media menjadi lebih menarik. Pemberian sumber bunyi dan gerakan robot menjadi daya tarik tersendiri, sehingga menjadikan sumber belajar memiliki kekuatan yang besar untuk membantu mahasiswa terhadap pemahaman materi yang diberikan oleh Dosen. Yang lebih penting dari semuanya bahwa model media dengan permasalahan yang tervisualisasi harus dibuat dengan variasi, animasi, model gerakan dan besar sudut putar yang sesuai dengan kebutuhan, materi kuliah, dan jumlah mahasiswa. Untuk itu, harus ada upaya validasi dari orang yang ahli di bidangnya.
Berdasar data penilaian mahasiswa terhadap model sumber belajar berupa media pembelajaran model robot Intelligent Sound Direction Detector yang digunakan diperoleh skor rata-rata persentasi 76% dengan kategori sangat baik. Ini berarti model sumber belajar berupa media pembelajaran model robot Intelligent Sound Direction Detector yang digunakan sudah sangat baik. Hal itu mengandung arti bahwa model sumber belajar media pembelajaran model robot Intelligent Sound Direction Detector berupa media berbantuan komputer sangat baik digunakan untuk pembelajaran sistem kendali robotika dengan materi pokok kendali cerdas pada robot.
2. Cara Pembelajaran Menggunakan Media Model Robot Intelligent Sound Direction Detector
Data hasil penelitian mengenai Cara pembelajaran yang diperoleh menunjukkan bahwa penggunaan media pembelajaran model robot Intelligent Sound Direction Detector jika digunakan untuk pembelajaran perlu dilakukan dengan urutan yang benar. Urutan langkah yang dilakukan adalah:
a. Tahap Persiapan
Pada tahap ini Dosen merencanakan materi yang akan disajikan. Materi disusun dengan urutan dari yang sederhana menuju yang kompleks. Materi disusun berupa pointer-pointer dengan penjelasan teori singkat, dan contoh aplikasi. Berdasar materi tersebut dibuat model visualisasi untuk mempermudah kemampuan penalaran mahasiswa. Visualisasi dalam bentuk model maupun multimedia. Di samping ada yang berbentuk untuk siap disajikan, juga ada yang dibuat dengan maksud untuk digandakan dan dibagikan kepada mahasiswa. Tujuannya agar pada saat Dosen menerangkan, mahasiswa juga memegang copy materinya. Materi yang telah dibuat sangat disarankan untuk divalidasikan kepada orang yang ahli dibidangnya (ahli materi maupun ahli multimedia).
b. Tahap Penyajian
Materi yang telah siap disajikan (tentunya telah divalidasi) oleh Dosen dipakai untuk proses pembelajaran di kelas. Dalam hal ini Dosen harus dapat mengatur cara penggunaan materi yang telah disiapkan. Model pembelajaran dengan menggunakan media pembelajaran model robot Intelligent Sound Direction Detector dalam penelitian ini, adalah sebagai berikut: 1) Dosen mengkondisikan mahasiswa untuk siap belajar, 2) Dosen menyajikan materi dengan bantuan media pembelajaran model robot intelligent sound direction detector, 3) Dosen mempersiapkan mahasiswa untuk siap diskusi, 4) Dosen memberikan materi untuk diskusi, 5) Dosen membagi kelompok diskusi dengan aturan pembelajaran yang menyenangkan dan kemudian membimbing serta memantau diskusi penyelesaian masalah software mau pun hardware, 6) Dosen mempersiapkan mahasiswa dan memberikan soal untuk latihan, 7) Dosen membimbing mahasiswa selama mengerjakan soal latihan, 8) Dosen memberikan soal untuk dikerjakan individu tanpa terbimbing dalam waktu yang tertentu.
c. Tahap Penutupan
Proses yang dilakukan Dosen sebelum mengakhiri pelajaran adalah 1) Dosen melakukan koreksi dan menyampaikan intisari materi yang telah dipelajari, 2) Dosen mengomentari hasil pekerjaan mahasiswa. Dalam hal ini Dosen melalui lisan menyampaikan pesan-pesan motivasi jika ada mahasiswa yang belum mampu menguasai materi yang diberikan, 3) Dosen menyampaikan materi yang perlu dipelajari untuk tatap muka selanjutnya, 4) Dosen menutup pelajaran.
Berdasar data penilaian mahasiswa untuk model pembelajaran yang digunakan diperoleh skor rata-rata persentasi 71% dengan kategori baik. Ini berarti cara pembelajaran yang digunakan sudah baik. Hal itu juga mengandung arti bahwa cara pembelajaran dengan menggunakan media pembelajaran model robot intelligent sound direction detector berupa media berbantuan komputer baik untuk digunakan dalam pembelajaran sistem kendali robot materi pokok sistem kendali cerdas.
3. Kemampuan Mahasiswa
Berdasar hasil analisis data yang diperoleh mengenai nilai mahasiswa, dapat diketahui bahwa pada penilaian pertama perolehan kemampuan pencapaian hasil belajar mahasiswa adalah 25% memperoleh nilai A dan 35% nilai B, pada penilaian kedua perolehan kemampuan pencapaian hasil belajar mahasiswa adalah 30% memperoleh nilai A dan 40% nilai B, dan pada penilaian ketiga perolehan kemampuan pencapaian hasil belajar mahasiswa adalah 35% memperoleh nilai A dan 45% nilai B. Hasil tersebut memberikan fakta bahwa pembelajaran dengan menggunakan media pembelajaran model robot intelligent sound direction detector dan cara pembelajaran yang tepat yaitu dengan pemberian problem based dan pendekatan pembelajaran yang menyenangkan dapat meningkatkan kemampuan mahasiswa. Kemampuan mahasiswa diukur melalui butir-butir tes yang berisi ingatan, pemahaman, aplikasi, analisis, evaluasi, dan kreativitas. Dengan perolehan hasil belajar yang tinggi berarti diperoleh tingkat kemampuan yang tinggi. Sebaliknya, perolehan hasil belajar yang rendah menggambarkan tingkat kemampuan yang rendah pula. Berdasar asumsi yang telah dilakukan di bagian pemaparan teori, bahwa kemampuan Mahasiswa merupakan dasar bagi pencapaian kompetensi mahasiswa. Dengan demikian juga dapat dikemukakan bahwa mahasiswa yang memiliki perolehan skor hasil  belajar yang yang tinggi, berarti memiliki kemampuan yang tinggi yang berarti pula memiliki kompetensi yang tinggi. Hal itu juga berlaku untuk kondisi yang sebaliknya.
Target yang ditetapkan dalam penelitian ini mengenai kemampuan Mahasiswa ternyata dapat terlampaui. Target tertinggi yang ditetapkan adalah 75% yang memperoleh nilai A dan B. Berdasar data hasil analisis dapat dilihat bahwa ada kenaikan yang cukup berarti antara perolehan nilai pada penilaian pertama, dan kedua dengan perolehan nilai pada penilaian ketiga.
Perolehan tersebut dapat dikatakan sebagai hasil proses pembelajaran yang dilakukan menggunakan media pembelajaran model robot intelligent sound direction detector dan cara pembelajaran dengan model problem based dan metode menyenangkan. Hal seperti ini sangat jarang dilakukan oleh Dosen-dosen yang mengajar materi sistem kendali robot cerdas. Mereka sering kali hanya menggunakan buku pegangan, menjelaskan, memberi contoh soal, dan kemudian mengerjakan soal-soal. Hal seperti itu sangat kurang menguntungkan bagi mahasiswa yang memiliki kemampuan dibawah rata-rata. Oleh sebab itu, cara-cara yang seperti itu selalu akan menghasilkan pembelajaran yang tak pernah memuaskan. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa proses pembelajaran dengan menggunakan media pembelajaran model robot intelligent sound direction detector dan cara pembelajaran dengan model problem based dan metode yang menyenangkan adalah mampu mengatasi problem dosen pada mata kuliah Robotika, khususnya dan mata kuliah yang lain pada umumnya.
Pada penilaian pertama diperoleh persentase pencapaian kemampuan penalaran masih jauh dari harapan. Karena pencapaian kemampuan sebesar 60% yang mampu sampai pada kategori kemampuan tinggi. Sedangkan sejumlah persentase yang cukup besar berada pada kemampuan cukup dan kurang. Berdasar hasil pada penilaian pertama ini selanjutnya dilakukan upaya peningkatan melalui perbaikan cara pembelajaran dan penyajian contoh-contoh permasalahan. Beberapa usaha pendukung antara penyampaian materi kuliah secara sistematis dengan pointer-pointer dan contoh-contoh kasus permasalahan terapan yang diakhiri dengan tugas latihan.
Pada penilaian kedua diperoleh persentase pencapaian kemampuan agak meningkat. Karena pencapaian kategori kemampuan yang baik telah mencapai 70%, yang berarti telah melebihi dari 65%. Dibanding dengan pencapaian pada penilaian pertama yang baru mencapai 60%. Kenaikan sekitar 10% merupakan kenaikan yang sangat signifikan. Namun berdasar target penelitian hal ini belum mencapai target yang dinginkan, yaitu: 75% memperoleh skor A dan B. Perolehan kategori kemampuan baik sebesar 70% masih di bawah target tersebut (masih ada 30% berstatus kategori cukup dan kurang). Untuk meningkatkan hasil belajar ditempuh dengan berbagai upaya. Upaya tersebut antara lain pengembangan permasalahan (problem based) menggunakan model pembelajaran yang lebih interaktif, yaitu lebih menyenangkan. Tujuannya untuk memotivasi Mahasiswa agar lebih tertarik lagi dan proaktif untuk mempelajari materi kuliah. Upaya yang telah dilakukan terdahulu yang menurut Mahasiswa hal itu perlu terus dilakukan, maka untuk tindakan pembelajaran disempurnakan dan ditambah dengan media model robot intelligent sound direction detector  yang lain yang lebih variasi.
Pada penilaian ketiga diperoleh persentase pencapaian kemampuan sebesar 80% di atas kategori baik. Berdasar pada perolehan pada penilaian kedua ada peningkatan 10%. Perolehan tersebut telah melebihi target yang diinginkan yakni 75% kategori kemampuan baik. Melalui upaya penyempurnaan tindakan pembelajaran ternyata mampu meningkatkan kemampuan yang cukup signifikan. 20% selebihnya tetap berada pada kategori kemampuan cukup. Hal ini tentu masih perlu terus menerus diupayakan perbaikan dalam proses pembelajaran agar dapat dicapai hasil belajar yang paling optimal.
Berdasar daftar nilai di atas, dapat dilihat pencapaian nilai akhir Mahasiswa dan dapat dihitung  perolehan nilai rata-rata 70,8. Menurut tabel konversi nilai perolehan tersebut kategorinya B (baik). Setelah dilakukan perbaikan pembelajaran perolehan nilai rata-rata 75,3 atau kategori termasuk B (baik). Dengan demikian terjadi kenaikan hasil belajar yang signifikan setelah menggunakan model pembelajaran yang tepat yaitu problem based guna mendukung pembelajaran dengan pendekatan metode yang menyenangkan berbantuan media model robot intelligent sound direction detector.
D. Penutup
1. Kesimpulan
Berdasar analisis data dan hasil pembahasan dapat disimpulkan sebagai berikut:
a. Sumber belajar berupa media pembelajaran menggunakan basis permasalahan sangat baik digunakan untuk mendukung proses pembelajaran sistem kendali robot dengan materi pokok kendali robot cerdas. Adapun perolehan skor mengenai nilai media menurut mahasiswa adalah skor rata-rata persentasi 76% dengan kategori sangat baik.
b. Cara proses pembelajaran dengan menggunakan basis permasalahan yang real mendapat nilai baik jika digunakan untuk mendukung proses pembelajaran sistem kendali robot dengan materi pokok kendali robot cerdas. Adapun perolehan skor nilai cara pembelajaran menurut mahasiswa adalah skor rata-rata persentasi 71% dengan kategori baik.
c. Kemampuan penalaran masiswa terhadap materi sistem kendali robot pada materi pokok kendali robot cerdas yang diindikasikan dengan perolehan skor hasil belajar dengan pembelajaran menggunakan basis permasalahan yang real, berdasar target yang telah ditentukan ternyata mengalami peningkatan yang sangat signifikan. Capaian target pada siklus pertama 60% memperoleh nilai A dan B, dan siklus kedua 70% memperoleh nilai A dan B, dan siklus ketiga 80% memperoleh nilai A dan B. Hasil penelitian diperoleh bahwa pada siklus ketiga dapat dicapai target sebesar 80% yang berarti telah melebihi target yang direncanakan yaitu 75% memperoleh nilai A dan B
2. Saran
Berdasar kesimpulan tersebut di atas dapat disarankan sebagai berikut:
a. Sumber belajar berupa media model robot intelligent sound direction detector dengan basis permasalahan yang real untuk mata kuliah Robotika dengan materi pokok kendali robot cerdas merupakan salah satu materi inti dari materi kendali robot. Untuk itu perlu dikembangkan lagi materi inti yang lain.
b. Cara pembelajaran dengan menggunakan basis permasalahan yang real untuk mata kuliah Robotika dengan materi pokok kendali robot cerdas ternyata sangat menarik bagi mahasiswa. Untuk itu kepada Dosen pengampu mata kuliah Robotika perlu pengayaan media pembelajarannya agar lebih menarik lagi untuk materi-materi robotika yang lain. Prosedur persiapan penyajian, pelaksanaan, dan menutup kuliah menjadi hal yang penting, sehingga perlu diupayakan kesiapan mahasiswa, fasilitas pelengkap, dan cara penyampaiannya.
c. Kemampuan penalaran mahasiswa terhadap materi yang diajarkan sangat bergantung pada cara Dosen dalam mengajar dan model media yang digunakan. Agar terjadi peningkatan kemampuan penalaran mahasiswa (dengan indikasi skor hasil belajar) yang signifikan; cara dan media pembelajaran yang digunakan oleh Dosen perlu memperhatikan aspek-aspek kemenarikan, ketepatan, dan yang mendorong mahasiswa untuk belajar lebih baik lagi. Untuk itu diperlukan kesiapan Dosen, fasilitas, lingkungan dan Mahasiswa itu sendiri.
3. Keberlanjutan
Penelitian yang telah dilakukan berorientasi pada analisis matematis mengenai sistem kontrol berbasis logika fuzzy yang terkemas di dalam software. Pengetahuan yang diperoleh mahasiswa akan menjadi lengkap jika dilanjutkan pada usaha mempraktekan secara nyata dengan menghadapi benda kerja yang sesungguhnya. Untuk itu yang perlu dilakukan setelah penelitian ini adalah:
a. Menerapkan hasil penelitian dalam pembelajaran mata kuliah Robotika, mengingat sebagian besar mahasiswa (>90%) telah memperoleh materi kecerdasan buatan, sehingga program permasalahan real dapat digandakan untuk penunjang belajar.
b. Menerapkan hasil penelitian dalam pembelajaran mata kuliah Robotika, mengingat dosen tim kendali cerdas di jurusan Pendidikan Teknik Elektro telah memiliki strata-2 dengan kompetensi bidang kendali cerdas (3 orang).
c. Menerapkan hasil penelitian dalam pembelajaran mata kuliah Robotika, mengingat jumlah laptop dan LCD (in focus) di jurusan Pendidikan Teknik Elektro telah mencukupi untuk pembelajaran dengan sejumlah kelas.
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