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KATA PENGANTAR

Dengan mengucapkan syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa, kami
mempersembahkan buku "Buku Ajar PjBL Fisika Komputasi”. Buku ini
disusun untuk mendukung pembelajaran fisika komputasi yang inovatif
melalui pendekatan Project-Based Learning (PjBL). Pendekatan ini tidak
hanya mendorong penguasaan konsep fisika dan komputasi, tetapi juga
menumbuhkan keterampilan penting seperti kolaborasi, komunikasi, berpikir
kritis, dan pemecahan masalah.

Fisika komputasi merupakan cabang ilmu yang semakin relevan di era
digital, di mana penguasaan teknologi komputasi menjadi kebutuhan. Dalam
buku ini, pembaca akan diarahkan untuk memahami dasar-dasar fisika
komputasi, merancang proyek berbasis masalah nyata, hingga
mengimplementasikan dan mengevaluasi hasilnya. Melalui struktur
pembelajaran berbasis proyek, diharapkan pembaca dapat menghubungkan
teori fisika dengan aplikasi praktisnya secara langsung.

Buku ini dirancang dalam lima bab utama, dengan fokus pada capaian
pembelajaran yang terukur. Setiap bab tidak hanya menyajikan teori, tetapi
juga dilengkapi dengan contoh studi kasus, panduan langkah-langkah
pengerjaan, serta tugas proyek yang relevan. Kami berharap pendekatan ini
dapat membantu pembaca memahami konsep secara mendalam sekaligus
mempraktikkannya dalam konteks dunia nyata.

Kami menyampaikan terima kasih kepada semua pihak yang telah
mendukung tersusunnya buku ini, khususnya kepada rekan-rekan pendidik
dan praktisi yang telah memberikan masukan berharga selama proses
penulisan. Kritik dan saran yang membangun sangat kami harapkan untuk
penyempurnaan buku ini di masa mendatang.

Akhir kata, semoga buku ini dapat menjadi referensi yang bermanfaat
dan menginspirasi pembaca dalam memahami dan mengembangkan ilmu
fisika komputasi.

Tondano, Januari 2025

Penyusun



PRAKATA

Puji syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas rahmat dan karunia-
Nya sehingga buku berjudul "Buku Ajar PiBL Fisika Komputasi” ini dapat
disusun dengan baik. Buku ini dirancang untuk mendukung pembelajaran
fisika komputasi melalui pendekatan Project-Based Learning (PjBL) yang
mengintegrasikan penguasaan konsep fisika, kemampuan analisis komputasi,
serta pengembangan keterampilan abad ke-21 seperti berpikir kritis,
kolaborasi, dan kreativitas.

Buku ini terdiri dari lima bab yang disusun secara sistematis untuk
memandu pembaca memahami konsep dasar, merancang proyek, hingga
mengimplementasikan dan mengevaluasi hasilnya. Setiap bab dilengkapi
dengan capaian dan tujuan pembelajaran yang jelas, serta contoh-contoh
aplikasi nyata dari metode komputasi untuk memecahkan masalah fisika.
Dengan demikian, buku ini diharapkan dapat menjadi panduan komprehensif
bagi mahasiswa, dosen, maupun praktisi yang terlibat dalam pembelajaran
fisika berbasis proyek.

Dalam penyusunannya, buku ini dirancang agar mudah dipahami, dengan
penjelasan  yang dilengkapi contoh studi kasus, langkah-langkah
implementasi, serta tugas dan latihan yang mendorong pembaca untuk aktif
berpartisipasi. Harapannya, pendekatan ini tidak hanya meningkatkan
pemahaman pembaca terhadap materi fisika komputasi, tetapi juga
membangun kompetensi dalam menyelesaikan masalah secara kreatif dan
efektif.

Kami menyadari bahwa buku ini masih memiliki kekurangan dan
keterbatasan. Oleh karena itu, masukan, kritik, dan saran dari pembaca sangat
kami harapkan untuk penyempurnaan di masa yang akan datang. Semoga
buku ini dapat memberikan manfaat yang luas dan menjadi salah satu sumber
belajar yang bermakna dalam pengajaran fisika komputasi.

Tondano, Januari 2025
Penyusun
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BAB 1
PENDAHULUAN

A. CAPAIAN PEMBELAJARAN

Mahasiswa mampu memahami konsep dasar Project-Based Learning
(PjBL) dan kaitannya dengan Fisika Komputasi, serta mengidentifikasi
manfaat pendekatan PjBL dalam pembelajaran.

B. TUJUAN PEMBELAJARAN

Tujuan pembelajaran yang akan dicapai setelah mempelajari bab ini,

adalah sebagai berikut:

e  Menjelaskan konsep dan prinsip PjBL.

e Mengidentifikasi keterkaitan PjBL dengan pembelajaran Fisika
Komputasi.

e Menggambarkan pentingnya Fisika Komputasi dalam menyelesaikan
masalah fisika berbasis proyek.

C. PENGERTIAN DAN PRINSIP DASAR PJBL

1. Definisi Project-Based Learning

Project-Based Learning (PjBL) adalah model pembelajaran yang
berpusat pada siswa (student-centered learning) dimana siswa berperan
aktif dalam mengelola proyek mereka sendiri, termasuk dalam proses
pembuatan teks ulasan (Amalia, 2024). PjBL menyediakan kesempatan
bagi siswa untuk terlibat secara aktif dalam pembelajaran mereka. Selain
itu, PjBL juga dapat meningkatkan keterampilan sosial-emosional siswa
seperti kerjasama, komunikasi, dan berpikir kritis (Farida & Rasyid,
2019). Penelitian menunjukkan bahwa siswa yang belajar menggunakan
model PjBL memiliki kemampuan yang lebih baik dalam memecahkan
masalah sains umum dibandingkan dengan siswa yang belajar
menggunakan pendekatan pembelajaran tradisional (Fitriani, 2023).
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BAB 2
DASAR-DASAR FISIKA KOMPUTASI

A. CAPAIAN PEMBELAJARAN
Mahasiswa mampu memahami konsep dasar Fisika Komputasi,
perangkat yang digunakan, dan metode komputasi sederhana.

B. TUJUAN PEMBELAJARAN

Tujuan pembelajaran yang akan dicapai setelah mempelajari bab ini,

adalah sebagai berikut:

1. Menguraikan definisi dan peran Fisika Komputasi.

2. Mengidentifikasi perangkat lunak dan perangkat keras yang digunakan
dalam Fisika Komputasi.

3. Menjelaskan metode numerik dasar seperti integrasi, diferensiasi, dan
interpolasi.

C. DEFINISI DAN RUANG LINGKUP FISIKA KOMPUTASI

Fisika komputasi adalah cabang ilmu fisika yang menggunakan metode
komputasi dan simulasi numerik untuk menyelesaikan masalah fisika yang
kompleks, yang sulit atau bahkan tidak mungkin diselesaikan secara analitik.
Dengan menggabungkan prinsip-prinsip fisika, matematika, dan teknologi
komputasi, fisika komputasi memungkinkan eksplorasi sistem fisik dengan
memanfaatkan kekuatan komputasi modern. Secara umum, fisika komputasi
mencakup pengembangan algoritma, penerapan metode numerik, dan
penggunaan perangkat lunak untuk memodelkan dan memahami fenomena
alam.

Ruang lingkup fisika komputasi sangat luas dan mencakup berbagai
aplikasi di hampir semua bidang fisika. Salah satu penerapannya adalah
simulasi sistem fisik, seperti simulasi dinamika molekul dalam fisika material,
pemodelan fluida termasuk dinamika aliran fluida, serta simulasi interaksi
partikel dalam fisika nuklir maupun astrofisika. Selain itu, fisika komputasi

Buku Ajar PjBL Fisika Komputasi | 13



BAB 3
PERANCANGAN PROYEK DALAM
FISIKA KOMPUTASI

A. CAPAIAN PEMBELAJARAN

Mahasiswa mampu merancang proyek berbasis Fisika Komputasi dengan
menggunakan prinsip PjBL.

B. TUJUAN PEMBELAJARAN

Tujuan pembelajaran yang akan dicapai setelah mempelajari bab ini,
adalah sebagai berikut:
e Menentukan topik proyek Fisika Komputasi yang relevan.
e Menyusun langkah-langkah pelaksanaan proyek menggunakan metode
PjBL.
e Mengembangkan rencana kerja, pembagian tugas, dan jadwal proyek.

C. PEMILIHAN TOPIK PROYEK FISIKA KOMPUTASI

Pemilihan topik proyek Fisika Komputasi harus dimulai dengan proses
identifikasi masalah-masalah fisika yang relevan, menarik, dan memiliki
potensi untuk diselesaikan menggunakan pendekatan komputasi. Proses ini
melibatkan pemahaman mendalam terhadap fenomena fisika, baik yang sering
dijumpai dalam kehidupan sehari-hari maupun yang terkait dengan isu-isu
terkini di bidang fisika. Topik proyek yang dipilih harus mampu memotivasi
mahasiswa untuk mengembangkan solusi yang aplikatif, inovatif, dan
berkontribusi terhadap kemajuan ilmu pengetahuan atau penyelesaian
masalah praktis. Beberapa aspek penting yang dapat menjadi panduan dalam
memilih topik proyek antara lain mencakup masalah fisika yang sering
dijumpai dalam kehidupan sehari-hari, isu-isu terkini dalam perkembangan
fisika modern, serta peluang untuk mengintegrasikan fisika dengan disiplin
ilmu lainnya, seperti biologi, kimia, atau teknik. Dengan mempertimbangkan
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BAB 4
PROYEK FISIKA KOMPUTASI

A. CAPAIAN PEMBELAJARAN

Mahasiswa mampu mengimplementasikan proyek berbasis Fisika
Komputasi menggunakan perangkat lunak dan metode numerik yang sesuai.

B. TUJUAN PEMBELAJARAN

Tujuan pembelajaran yang akan dicapai setelah mempelajari bab ini,
adalah sebagai berikut:
e  Menyusun laporan proyek yang terstruktur dan komunikatif.
e  Mengaplikasikan perangkat lunak seperti MATLAB dalam proyek Fisika
Komputasi.
e  Melakukan simulasi, analisis, dan visualisasi data dalam proyek.
e  Memecahkan masalah fisika melalui pendekatan komputasi.

C. CONTOH PROYEK

1. Deskripsi Proyek
Proyek ini bertujuan untuk menghitung dan mensimulasikan proses
peluruhan radioaktif menggunakan pendekatan numerik. Simulasi ini
akan menggambarkan bagaimana jumlah inti radioaktif berubah seiring
waktu sesuai hukum peluruhan eksponensial. Hasil dari simulasi akan
divisualisasikan dalam bentuk grafik untuk membantu pemahaman
konsep. Tujuan proyek adalah:
e  Memahami konsep dasar peluruhan radioaktif dan hukum peluruhan
eksponensial.
e  Memodelkan persamaan peluruhan radioaktif secara numerik.
e  Mengimplementasikan model dalam bahasa pemrograman untuk
menghitung dan mensimulasikan peluruhan.
e  Menggunakan grafik untuk memvisualisasikan hasil simulasi.
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BAB 5

EVALUASI DAN REFLEKSI PROYEK

A.

CAPAIAN PEMBELAJARAN
Mahasiswa mampu mengevaluasi hasil proyek Fisika Komputasi serta

merefleksikan proses pembelajaran berbasis proyek yang telah dilaksanakan.

B. TUJUAN PEMBELAJARAN

Tujuan pembelajaran yang akan dicapai setelah mempelajari bab ini,

adalah sebagai berikut:

C.

Mengevaluasi hasil proyek berdasarkan kriteria yang telah ditentukan.
Mengidentifikasi keberhasilan dan tantangan yang dihadapi selama
pelaksanaan proyek.

Merefleksikan pengalaman belajar untuk pengembangan kompetensi di
masa depan.

EVALUASI HASIL PROYEK
Dalam pembelajaran Fisika Komputasi berbasis Project-Based Learning

(PjBL), evaluasi hasil proyek merupakan tahap penting untuk menilai
ketercapaian tujuan pembelajaran. Penilaian dapat dilakukan berdasarkan

kriteria-kriteria proyek yang telah ditetapkan sebelumnya, antara lain:

1.

Kesesuaian dengan Tujuan Proyek

Dalam mengevaluasi sejauh mana hasil proyek yang dikembangkan
oleh siswa sesuai dengan tujuan proyek yang telah ditetapkan di awal
pembelajaran, terdapat beberapa kriteria yang dapat dipertimbangkan.
Kriteria-kriteria ini dapat mencakup ketepatan pemodelan, simulasi, atau
analisis data yang dilakukan oleh siswa. Salah satu aspek penting dalam
penilaian kesesuaian hasil proyek adalah mengevaluasi ketepatan
pemodelan yang dilakukan oleh siswa. Hal ini dapat mencakup seberapa
baik siswa mampu mengidentifikasi variabel-variabel kunci, membangun
hubungan antar variabel, dan mengembangkan model yang mewakili
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PiBL
Fisika Komputasi

Fisika komputasi merupakan cabang ilmu yang semakin
relevan di era digital, di mana penguasaan teknologi komputasi
menjadi kebutuhan. Dalam buku ini, pembaca akan diarahkan

untuk memahami dasar-dasar fisika komputasi, merancang
proyek berbasis masalah nyata, hingga mengimplementasikan
dan mengevaluasi hasilnya. Melalui struktur pembelajaran
berbasis proyek, diharapkan pembaca dapat menghubungkan
teorifisika dengan aplikasi praktisnya secara langsung.

Buku ini dirancang dalam lima bab utama, dengan fokus pada
capaian pembelajaran yang terukur. Setiap bab tidak hanya
menyajikan teori, tetapi juga dilengkapi dengan contoh studi
kasus, panduan langkah-langkah pengerjaan, serta tugas
proyek yang relevan. Kami berharap pendekatan ini dapat
membantu pembaca memahami konsep secara mendalam
sekaligus mempraktikkannya dalam konteks dunia nyata.
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