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	Abstract
This paper offers something new that is rarely studied by scholarly people around the world, especially in physics education research. To date, PBL research and mental models for the elasticity of solid material to explore macro phenomena and solids microspheres are limited. This research was conducted in one of SMA in Malang with medium level category. With a total sample of 77 students for experimental and conventional classes. The result of the research proves that PBL-based learning proves that the mental model of students at each meeting has increased in surface, matching and deep level. Other results also indicate that there is a difference in mean score corrected between levels of the learning model. The mean correlation scores of PBL mental models are significantly different from conventional ones. The improvement of mental model of student with PBL is 140,79% and higher than the mental model of student's achievement in conventional learning which reach 92,39%. Thus, PBL can be recommended to improve the physics mental model of students on the elasticity of solid material materials.
Abstrak
Tulisan ini menawarkan sesuatu yang baru yang jarang diteliti oleh masyarakat cendekia di seluruh dunia khususnya pada penelitian pendidikan fisika. Hingga saat ini penelitian PBL dan model mental untuk elastisitas material bahan padatan untuk mengeksplor fenomena makro dan mikrospok benda padatan masih terbatas. Penelitian ini dilakukan di salah satu SMA di Kota Malang dengan kategori level sedang. Dengan jumlah sampel sebanyak 77 siswa untuk kelas eksperimen dan konvensional. Hasil penelitian membuktikan bahwa dengan pembelajaran berbasis PBL membuktikan bahwa model mental siswa pada setiap pertemuan mengalami peningkatan pada level surface, matching dan deep.  Hasil yang lain juga menujukan bahwa menunjukkan bahwa terdapat perbedaan rerata skor terkoreksi antar  taraf model pembelajaran. Rerata skor terkoreksi model mental PBL berbeda nyata dengan konvensional. Peningkatan model mental siswa dengan PBL sebesar 140,79% dan lebih tinggi dari peningkaatan model mental siswa pada pembelajaran konvensional yang mencapai 92,39%. Dengan demikian maka PBL dapat direkomendasikan untuk meningkatkan model mental fisika siswa pada elastisitas material bahan padatan.
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INTRODUCTION
Kotribusi pertama untuk perkembangan model mental pertama kali diperkenalkan oleh Craik (1943) dan selanjutnya dikembangkan oleh Johnson-Laird (1983) dalam bidang psikologi. Hingga saat ini, telah dikembangan dalam berbagai disiplin ilmu. Salah satunya pembelajaran fisika. Akan tetapi menjadi kebanggan tersendiri bagi masyarakat pembelajaran fisika bahwa di abad ke 19 bahwa model mental telah diperkenalkan oleh para fisikawan terkenal antara lain Kelvin, Boltzmann, Maxwell dan bahkan Einstein yang telah memperkenalkanya secara luas untuk memprediksi fenomena alam yang akan datang (Johnson-Laird, 2004). Model mental pada prinsipnya merupakan representasi internal dari beberapa domain yang mendukung pemahaman terhadap suatu masalah. Model mental mewakili bentuk yang lebih kompleks dari pengetahuan konseptual yang memiliki hubungan sebab akibat (Mumford, Meideros, & Partlow 2012). Ciri utama dari model mental adalah struktur yang terkait dengan pengetahuan tentang dunia nyata dan fase pengolahan pengetahuan yang merupakan suatu unit memori dengan melibatkan simbol yang mencerminkan pengetahuan dari pengetahuan itu sendiri, dengan demikian melahirkan proses belajar yang lebih baik (Ahi, 2016).
Model mental dibangun dari sistem representasi kognitif individu. Mewakili penyederhanaan, ilustrasi, analogi dan simulasi benda nyata. Dalam upaya untuk memahami pengetahuan baru atau fenomena tertentu, model mental yang dibangun mengacu pada pengetahuan sebelumnya, dengan informasi yang disajikan memungkinkan untuk diinterpretasikan (Reinfried & Tempelmann 2014). Oleh karena itu, seorang pemula dalam membangun model mentalnya berbeda dengan seseorang yang sudah ahli dalam bidangnya. Maka dalam memodifikasi pembelajaran tergantung dari model mental seorang individu  yang telah memiliki sejumlah pengetahuan yang disebut perubahan konseptual (Seel, Ifenthaler, & Dumer, 2008).
Siswa dapat menggunakan apa yang sering disebut model, atau lebih khususnya model mental untuk memahami fenomena fisik tak terlihat, seperti yang terjadi pada skala mikroskopis. Para ahli psikologi pendidikan menjelaskan bahwa model mental merupakan pemikiran internal yang bertindak sebagai suatu analogi struktural dari suatu situasi atau proses (Stains & Sevian, 2015). Perannya ketika seseorang mencoba untuk memahami, menceritakan, dan mempunyai memprediksi yang baik terhadap keadaan akhir terhadap suatu fenomena (Greca & Moreira, 2001). Memahami model mental memungkinan dalam pengembangan komunikasi yang lebih efektif dan pengambilan suatu keputusan (Morgan et al, 2002). 

Proses model mental dapat digunakan untuk menginvestigasi konsep-konsep fisika dan informasi tersebut dapat diakses oleh guru sehingga membantu dalam membangun pemahaman konsep siswa (Ortiz, Fischhoff,  Bostrom, & Altman 2004).  Hasil penelitian model mental banyak dilakukan pada skala yang besar misalnya kelompok sehingga data direduksi dalam kumpulan-kumpulan kelompok untuk melihat perkembangan model mental siswa (Suyono & Yuliati, 2015). Proses pembelajaran untuk melihat perkembangan model mental siswa untuk tiap pertemuan kurang dieksplor dengan baik. Sehingga guru tidak mampu memetakan model mental siswa sebagai bahan evaluasi pembelajaran disetiap pembelajaran.
Model mental dalam pembelajaran fisika mengindikasikan adanya alasan yang tepat dalam menyusun pengetahuan yang baik  dalam menjelaskan secara eksplisit dugaan-dugaan terhadap suatu fenomena (Dissesa & Wagner, 2005). Siswa membuat usaha mental untuk memahami sistem yang kompleks tersebut dan membangun representasi mental yang tepat untuk memodelkan dan menjelaskan sistem itu. Siswa tersebut terus-menerus memodifikasi dan mereorganisasi model mentalnya dalam setiap pengalaman baru yang dilalui, terutama setelah melalui proses pembelajaran (Gilbert & Treagust, 2009).

Hal yang lebih kontekstual pada pembelajaran fisika SMA di Kota Malang. Selama ini pembelajaran masih kurang memunculkan kemandirian siswa dalam belajar, penyajian materi masih didominasi oleh guru dan siswa belum menemukan cara belajar yang baik. Sehingga siswa merasa kebingunan untuk mengembangkan kerangka konseptualnya (Adbo & Taber, 2009). Proses pembelajaran yang demikian berdampak pada kejenuhan siswa dan berdampak pula pada hasil belajar kognitif  fisika siswa. 
Hasil belajar fisika pada beberapa sekolah SMA di Malang dilaporkan oleh Yogantari (2015) terungkap bahwa sebanyak 35% siswa mengalami kesulitan pada materi Elastisitas dan Hukum Hooke, 30% Optik, dan 15% Kinematika. Kesulitan  tersebut  diakibatkan  karena  pembelajaran  yang  dialami  siswa  kurang  maksimal  dalam  hands  on  activity.  Sebanyak  76%  siswa  menyatakan bahwa  pembelajaran  di kelas masih didominasi oleh guru sebagai sumber belajar. Sebanyak 14,6% siswa merasa kesulitan dalam memahami fisika yang ditampilkan dalam  bentuk diagram, 33% kesulitan  memahami  konsep,  38% kesulitan  menggunakan representasi matematis, dan sisanya kesulitan membuat kesimpulan berdasarkan analisis. Hasil Penelitian yang juga juga membuktikan bahwa siswa SMA di Kota Malang masih merasa kesulitan dalam topik Hukum Hooke dan Rangkaian Seri dan Paralel (Batlolona, Wartono, & Diantoro, 2017).
Pembelajaran Fisika di SMA saat ini harus mempersiapkan para siswa agar dapat memperoleh pengetahuan yang baru sehingga apa yang mereka peroleh dapat dipergunakan dalam kehidupan sehari-hari dan kehidupan dihari esok (Parmin, Sajidan, Ashadi, Sutikno, & Maretta, 2016). Namun kenyataannya dilapangan membuktikan bahwa siswa SMA masih kesulitan dalam memahai konsep-konsep fisika dengan baik, misalnya pada topik suhu dan kalor (Paik, Cho, & Go, 2007; Schnittka & Bell, 2010; Kartal, Ozturk, & Yalvac 2011), energi (Lee, Wee, & Ong 2012); rangkain listrik (Korganci, Miron, Dafinei, & Antohe 2015); listrik statis (Hermita et al, 2017); cahaya (Sahin, Ipek, & Ayas, 2008), konsep gerak pada hukum newton (Arslan & Devecioglu, 2010;  Langbeheim, 2015); kesetimbangan termal (Fernandez, 2017). Hal ini dikarenakan bahwa banyak orang berpendapat guru dapat mentranmisikan pengetahuan dari pikiran seseorang ke pikiran orang lain, sehingga guru yang lebih berperan aktif dalam pembelajaran. Dengan demikian siswa hanya bisa mendengar, mencatat dan mengerjakan instruksi yang diberikan guru, sehingga pembelajaran hanya berpusat pada guru (Elen, Clarebout, Leonard, & Lowyck, 2007; Garrett, 2008; Smit & de Brabander, 2014).
Kesulitan siswa dalam mempelajari fisika, maka berakibat pada rendahnya hasil belajar, disebabkan kurangnya eksplorasi serta pemberdayaan terhadap model mental fisika siswa. Aktivitas pembelajaran lebih diorientasikan pada pencapaian unsur pengetahuan matematis, bila dibandingkan dengan penguasaan konsep fisika yang sangat membantu dalam menemukan jawaban yang paling tepat terhadap permasalahan yang diberikan berdasarkan informasi yang ada. 

Elastisitas bahan merupakan salah satu bagian penting dari pembelajaran fisika dan kehidupan sehari-hari. Hal ini dapat dilihat ketika hampir sebagian besar aktivitas manusia untuk melindungi anggota tubuh baik itu kepala, badan dan kaki menggunkan bahan elastis. Model mental sangat cocok bila berkolaborasi dengan materi elastisitas. Model mental menjelaskan keadaan makroskopik dan mikroskopik suatu bahan dengan demikian siswa akan terbiasa dalam menjelaskan bagaimana keadaan partikel atau molekul ketika diberikan gaya. Pembelajaran nano sains pada abad 21 ini tetap selalu dibelajarkan untuk menjawab kejadian alam disekitar kita.
Salah satu model pembelajaran yang dapat memfaslitasi peningkatan model mental siswa pada topik elastisitas material bahan padatan adalah model pembelajaran problem base learning (PBL). Model pembelajaran ini jarang diteliti untuk meningkatkan model mental siswa. PBl merupakan model pembelajaran berbasis penyelesaian masalah yang melibatkan pengalaman-pengalaman belajar siswa melalui pengembangan keterampilan bertanya dan berpikir untuk menyelesaikan masalah fisika (Hapsoro & Susanto. 2011; Wartono, Diantoro, & Batlolona, 2018).  PBL potensial untuk memfasilitasi kualitas model mental yang baik tentang suatu  objek/materi yang merangsang perubahan struktur berpikir. William, Harvey, & Lawson (2007) menegaskan aktivitas belajar kelompok dalam rangka penyelesaian masalah atau kasus, mendorong siswa untuk berpikir dengan pengetahuannya, mengidentifikasi informasi yang diperlukan, mencari lebih banyak informasi relevan, serta menganalisis dan mengevaluasi dalam rangka menyusun alur penyelesaian masalah. Aktivitas tersebut berdampak pada perubahan model mental siswa. Selain itu, pelibatan pengalaman nyata dalam pembelajaran diharapkan akan merangsang model mental siswa dan meningkatan keterampilan berpikir kreatif fisika siswa. Temuan Lycke, Grottum, & Stromso (2006) & William, Harvey, & Lawson (2007) membuktikan bahwa PBL berpotensi terhadap perubahan model mental siswa. Pengalaman-pengalaman nyata siswa dalam pembelajaran dapat lebih ditingkatkan dengan penciptaan situasi pembelajaran melalui model mental siswa.
Hingga saat ini, kajian model mental fisika dan PBL masih terbatas. Walaupun ada mungkin dilakukan secara terpisah antara kedua variabel tersebut yang pernah dilakukan oleh Lycke, Grottum, & Stromso (2006); Kurnaz & Eksi (2015); Wahyu, Kurnia, & Eli (2016); Ozcan & Bezen (2016); dan Lin (2017). Model mental dengan menggunakan model pembelajaran PBL pada materi elastisitas material bahan padatan belum pernah diteliti. Oleh karena itu diperlukan kajian yang kompresensif dan mendalam mengenai proses perubahan atau perkembangan model mental siswa dengan menerapkan model PBL dalam pembelajaran fisika. Dengn penjelasan yang ada maka, tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui bagaimana pengaruh PBL terhadap model mental siswa pada materi elastisitas material bahan padatan.
METHOD
Penelitian ini menggunakan mixed methods untuk mengeksplorasi secara lengkap subjek penelitian. Pendekatan mixed methods ini dapat memberikan pemahaman yang lebih baik terhadap masalah penelitian, daripada penggunaan metode kuantitatif dan kualitatif secara tersendiri. Penelitian yang dilakukan menggunakan desain embedded experimental model (Cresswell & Clark 2007). 

Langkah-langkah dalam penelitian ini dipaparkan sebagai berikut. Langkah pertama dilakukan pretes untuk mengetahui model mental siswa dengan bentuk soal uraian sebelum dilaksanakan model PBL. Hasil pretes digunakan sebagai data kuantitatif. Kemudian dilakukan intervensi berupa pelaksanaan pembelajaran model PBL.

Langkah kedua, dilakukan intervensi dengan PBL dilakukan pengumpulan data kualitatif berupa observasi keterlaksanaan Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP) PBL, perubahan perkembangan model mental siswa. Kegiatan observasi dibantu oleh lima observer dan kegiatan pembelajaran didokumentasikan dengan foto dan video.

Langkah ketiga, dilakukan posttest model mental siswa dalam bentuk soal yang sama seperti soal pretest untuk mendapatkan data kuantitatif. Langkah keempat kembali dilakukan pengumpulan data kualitatif melalui pengisian angket respon dan wawancara terhadap siswa untuk mengetahui respon siswa terhadap pembelajaran  model PBL. Setelah semua tahap dilaksanakan selajutnya dilakukan interpretasi dari hasil pengumpulan data kualitatif untuk membuat kesimpulan sesuai dengan rumusan masalah penelitian.
Penelitian ini dilakukan di SMA Negeri 8 Kota Malang. Subyek penelitian dalam penelitian ini adalah siswa kelas X yang ditentukan dengan cara random sampling melalui teknik undian sehingga diperoleh dua kelas yang menjadi kelas eksperimen dan kontrol.
Instrumen dalam penelitian ini menggunakan tes diagnostik. Menggunakan tes yang dikembangkan oleh (Ifenthaler, 2006) dengan melakukan uji coba instrumen pada SMA 2, 4, 5, dan SMA Santa Maria Malang sehingga memiliki nilai validitas 0.72 dan reliabilitas 0,86. Model mental meliputi tiga tipe: Tipe soal model mental berupa tes diagnostik yang terdiri atas tiga tingkatan pada satu soal.  Adapun penilain ditentukan sebagai berikut. 1) Jika siswa menjawab benar point 1maka siswa tersebut memiliki tipe model mental Surface (S), 2) Jika siswa menjawab benar point 1 dan 2 maka siswa tersebut memiliki tipe model mental Matching (M) dan 3) Jika siswa menjawab benar point 1, 2 dan 3 maka siswa tersebut memiliki tipe model mental Deep (D).

Analisis data digunakan dalam penelitian ini dilakukan secara kualitatif, kuatitatif, dan mixed methods. Analisis data kualitatif terkait dengan model mental siswa, sedangkan analisis data kuantitatif dilakukan pada hasil pretest dan posttest model mental dan keterampilan berpikir kreatif. Hasil perhitungan N-gain sebagai data kuantitatif digunakan untuk menganalisis pretest dan posttest model mental dan  uji anacova dibantu program SPSS 23.00 for windows. Apabila hasil anacova menunjukan nilai Fhit signifikan, maka dilanjutkan dengan uji LSD (Least Significance Difference). Uji normalitas dan homogentitas data dilakukan terlebih dahulu sebelum dilakukan uji hipotesis.
RESULT AND DISCUSSION
[image: image1.emf]Selama proses pembelajaran berlangsung, siswa akan diberi skor model mental pada masing-masing indikator berdasarkan rubrik. Siswa yang memperoleh skor 1 cukup baik, 2 baik, dan 3 sangat baik. Pada penelitian ini siswa dianggap sudah memiliki model mental jika berada pada tingkat tinggi dan sangat baik. Hasil obervasi model mental siswa pada tiap pertemuan dapat dilihat pada Gambar 1. sampai dengan 4.
Gambar 1. Model mental siswa pada pertemuan pertama
Berdasarkan analisis observasi seperti pada Gambar 1, siswa pada pertemuan pertama masih berada pada ketegori kurang baik yaitu berjumlah empat belas siswa, cukup baik/surface yaitu berjumlah delapan belas siswa, baik/Maching yaitu berjumlah enam siswa  dengan kode siswa 1, 8, 15, 23, 25, 27 dan pada pertemuan pertama ini belum ada siswa yang berada pada kategori Deep. Hal ini disebabkan siswa masih belum terbiasa dengan pola pembelajaran yang diterapkan.  
Pada pertemuan kedua analisis observasi seperti pada Gambar 4.13 lima siswa masih berada pada ketegori kurang baik, cukup baik/surface yaitu tujuh delapan belas siswa, baik/Maching yaitu berjumlah tujuh siswa  dengan kode siswa 2, 8, 9,10, 24, 33, 37 dan sembilan siswa telah berada pada kategori Deep. Hal ini disebabkan siswa sudah mulai terbiasa dengan pola pembelajaran yang diterapkan dan struktur konseptual siswa mulai dibentuk.
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Gambar 2. Model mental siswa pada pertemuan kedua.
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Pada pertemuan ketiga analisis seperti pada Gambar 3. tidak ditemukan lagi siswa yang berada pada ketegori kurang baik, cukup baik/surface yaitu sebelas siswa siswa, baik/Maching yaitu berjumlah enam belas siswa dan sebelas siswa telah berada pada kategori Deep dengan kode siswa 1, 7, 8, 15, 23, 25, 27, 28, 34, 35, dan 38. Hal ini disebabkan siswa sudah terbiasa dengan pola pembelajaran yang diterapkan dan struktur konseptual siswa sudah dibentuk.

Gambar 3. Model mental siswa pada pertemuan ketiga

Pada pertemuan keempat analisis observasi seperti pada Gambar 4, tidak ditemukan lagi siswa yang berada pada ketegori kurang baik, cukup baik/surface yaitu tiga siswa, baik/Maching yaitu berjumlah lima belas siswa dan dua puluh siswa telah berada pada kategori Deep dengan kode siswa 1, 3, 4, 6, 7, 9, 8, 10, 21, 22, 23, 24, 25, 29, 33, 34, 35, 37, 38. Hal ini disebabkan siswa telah menemukan pola pembelajaran yang baik dengan menerapkan model pembelajaran PBL dengan demikian stuktur pengetahuan siswa telah baik dan siswa tidak mengalami miskonsepsi akan tetapi memiliki konseptual sesuai dengan padangan para ahli fisika.
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Gambar 4. Model mental siswa pada pertemuan keempat.
a. Uji Normalitas Data

Syarat untuk melakukan uji hipotesis adalah uji asumsi. Uji asumsi dilakukan untuk mengetahui normalitas dan homogenitas data yang akan diuji.

Tabel 1. Ringkasan Hasil Uji Normalitas Data Variabel Terikat

	Variabel
	Signifikansi (2 Tailed)
	Alpha

	
	Pretest
	Posttest
	

	Model Mental
	0,060
	0,173
	0,05


Dari 1 terlihat bahwa nilai probabilitas (sig) setiap variabel lebih besar dari nilai alpha (0,05). Jadi data yang berdistribusi normal adalah pretest dan posttest model mental.
b. Uji Homogenitas Data

Uji homogenitas data dilakukan dengan analisis dengan uji statistik Levene’s Test of Quality of Error Variances. Ringkasan hasil uji normalitas dilihat pada Tabel 4.4.

Tabel 2. Ringkasan Hasil Uji Homogenitas Data Variabel Terikat.

	Data
	F
	db1
	db2
	Sig
	Alpha

	Pretest Model Mental
	13,850
	1
	75
	0,000
	0,05

	Posttest Model Mental
	  1,509
	1
	75
	0,223
	0,05


Data disebut homogen apabila nilai signifikansi lebih besar dari nilai alpha (0,05). Dari Tabel 4.4 terlihat bahwa data posttest model mental lebih besar dari nilai alpha (0,05), sehingga kedua data homogen. Data yang  memiliki varian antara kelompok homogen adalah posttest model mental. 
c. Uji Hipotesis

Uji hipotesis dilakukan dengan menggunakan anakova (analisis kovarians) tunggal, di mana nilai posttest pada masing-masing variabel merupakan kovarians. Hasil uji hipotesis model mental ditunjukkan pada Tabel 3. 

Tabel 3. Hasil Uji Anacova Pengaruh Model Pembelajaran terhadap Model Mental.

	Source
	Type III 

Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Corrected Model
	4147,855a
	2
	2073,928
	63,721
	,000

	Intercept
	46154,294
	1
	46154,294
	1418,092
	,000

	Xmodel
	1,491
	1
	1,491
	,046
	,831

	Model
	4144,040
	1
	4144,040
	127,326
	,000

	Error
	2408,460
	74
	32,547
	
	

	Total
	373070,520
	77
	
	
	

	Corrected 

Total
	6556,315
	76
	
	
	

	a. R Squared = ,633 

(Adjusted R Squared = ,623)


Tabel 3 menunjukkan bahwa nilai Fhitung model pembelajaran adalah 0,000. Nilai tersebut lebih kecil dari alpha (0,05). Maka hipotesis (H0) yang menyatakan ada tidak pengaruh model pembelajaran terhadap model mental siswa ditolak, artinya model pembelajaran berpengaruh signifikan terhadap model mental siswa. Karena terdapat pengaruh model pembelajaran yang signifikan, maka perlu dilanjutkan dengan uji lanjut LSD (Least Significant Difference) yang ditunjukkan pada Tabel 4.
Tabel 4. Hasil Uji LSD Pengaruh Model Pembelajaran terhadap Model Mental
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Tabel 4, tersebut menunjukkan bahwa terdapat perbedaan rerata skor terkoreksi antar  taraf model pembelajaran. Rerata skor terkoreksi model mental PBL berbeda nyata dengan konvensional. Peningkatan model mental siswa dengan PBL sebesar 140,79% dan lebih tinggi dari peningkaatan model mental siswa pada pembelajaran konvensional yang mencapai 92,39%.
PBL membuktikan eksistensinya dalam meningkatkan MM siswa dalam setiap pertemuan. Pada setiap fase, memfasilitasi dalam meningkatkan MM siswa. Selain itu PBL lebih banyak melatih diri untuk meningkatkan penguasaan konsep, menghubungkan kemampuan teoritis dan praktik, memotivasi siswa untuk belajar, berpikir kritis dan kreatif (William, Harvey, & Lawson, 2007); Wartono, Diantoro, & Batlolona, 2018) Pada pertemuan terakhir lebih banyak siswa telah berada pada level Maching  dan Deep. Hal ini membuktikan bahwa konseptual fisika siswa telah baik. Faktor lain yang berpengaruh adalah siswa disiplin dalam belajar sesuai dengan instruksi guru sehingga semua fase pembelajaran pada setiap pertemuan dapat berjalan dengan baik. Begitu pula dengan hasil belajar pada kelas eksperimen bila dibandingkan dengan kelas konvensional. Kelas konvensional, lebih fokus pada guru ketimbang siswa dalam mengembangkan keterampilan berpikir (Aldarmahi, 2016). Kelas PBL siswa lebih banyak berdiskusi dengan teman sejawat dalam bertukar informasi pengetahuan fisika (Batlolona, 2017).
Tabel 5. Ringkasan Kualitatif untuk Hasil Jawaban Siswa

	Pertanyaan
	Jawaban Siswa
	Ketegori

	1. Pada masyarakat modern mobil merupakan salah satu alat transportasi yang sangat membantu aktivitas manusia. Pada kendaraan sedan dilengkapi dengan pegas pada bagian depan dan belakang.
[1]   Apa yang terjadi jika mobil melewati jalan yang berlubang atau bergelombang?

[2]  Mengapa pada setiap kendaraan roda empat diberikan suspensi?

[3]  Bagaimana keadaan molekul pada suspensi kendaraan ketika melewati jalan yang berlubang?
	[1] Jika mobil melewati jalan yang berlubang maka kendaraan yang akan mengalami kejutan. Hal yang lain adalah pegas akan termampatkan, regang, dan normal kembali.
S1
	Surface (S)
Siswa hanya Mampu menjawab pada bagian pertama [1]

	2. Perhatikan gambar berikut, menunjukan gaya terhadap pertambahan panjang untuk seutas kawat almunium yang panjang 2 m dengan luas penampang 1 mm2. Titik A disebut sebagai batas elastisitas, penambahan panjang sebanding dengan dengan gaya tarik. OA disebut daerah elastis dan berlaku hukum Hooke.
[image: image6.png]Xmodel  Ymodel iai MM Notasi ~ Peningkatan
Model mental mental Selisih Terkoreksi LsD (%)
PBL 31,8211 76,4263 44,6052 76,425 a 140,17

Konvensional 32,0949 61,7487 29,6538 61,750 b 92,39






[1] Apa yang terjadi pada daerah OA, jika gaya tarik dihilangkan?
[2] Jelaskan bagaimana jika gaya tarik berada pada titik B?

[3] Bagaimana kondisi molekul, jika gaya tarik berada pada titik C?
	[1] Jika gaya tarik dihilangkan pada titik OA, maka kawat akan kembali ke bentuk awalnya.
[2] Jika gaya tarik berada pada titik B, maka daerah tersebut merupakan batas kritis maksimum atau gaya maksimum yang diberikan pada kawat tanpa mematahkannya atau disebut dengan titik tekuk.
S25
	Matching (M)

Siswa hanya Mampu menjawab pada bagian pertama [1] dan [2]

	3. Perhatikan gambar berikut. Seorang atlet panahan nomor 1 di Indonesia mengikuti kejuaraan panahan olimpiade di Brazil tahun 2018.

http://www.ligaolahraga.com
[1]  Apa yang terjadi jika atlet tersebut menarik dengan gaya busur cukup besar?

[2]  Jelaskan mengapa demikian?

[3]  Bagaimana keadaan partikel, ketika seorang atlet menarik tali busur dengan cukup kencang? 
	[1] Jika atlet memberikan gaya yang cukup besar maka nilai tegangan dan regangan juga besar dan anak panah akan bergerak lebih cepat.
[2] Karena besarnya gaya tarik pada tali busur mempengaruhi kecepatan gerak benda. Semakin besar gaya tarik, semakin cepat anak panah bergerak. Dengan demikian jarak yang ditempuh juga semakin jauh.
[3] Busur memiliki sifat elastis, dengan demikian dimana ketika seorang atlet menarik busur maka partikel-partikel penyusun tali busur dan busur menjauhi posisi kesetimbangan dan melakukan perlawanan terhadap perubahan bentuk (Gaya London). Perlawanan yang ditimbulkan berupa gaya reaksi untuk mempertahankan bentuknya.

S30
	Deep (D)

Siswa hanya Mampu menjawab pada bagian pertama [1] dan [2]


kesimpulan
Hasil penelitian membuktikan bahwa PBL sangat berpengaruh dalam meningkatkan model menta siswa pada topik elastisitas material bahan padatan. Dengan demikian maka PBL dapat direkomendasikan untuk meningkatkan model mental fisika siswa pada elastisitas material bahan padatan. Implikasi dari penelitian ini adalah memberikan informasi yang baik kepada guru dan cendekia di seluruh dunia bahwa PBL sangat baik dalam meningkatkan kemampuan konseptual siswa. Keterbatasan dalam penelitian ini masih dalam satu aspek yaitu mengukur model mental siswa. Oleh karena itu pada penelitian selanjutnya untuk mengekplor variabel terikat lain yang dapat memberikan kontribusi dalam pembelajaran fisika 
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