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Abstract: This study aims to look at the effect of problem-based learning of students'
conceptual understanding in work and energy. This study used a quasi-experimental
design. The sample used consisted of two classes, namely the experimental class and
the control class. The sample selected using cluster random sampling technique. The
data obtained through pretest and posttest, then were analyzed using three indicators of
conceptual understanding consisting of translation, interpretation, and extrapolation.
This study found an increase of conceptual understanding in experimental class better
than control class. Although there are had increase, but the increase had not significant.

Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk melihat pengaruh pembelajaran berbasis
masalah terhadap pemahaman konsep siswa pada materi usaha dan energi. Penelitian
ini menggunakan desain quasi-eksperimen. Sampel yang digunakan terdiri dari dua

kelas yang terdiri dari kelas eksperimen dan kelas kontrol. Sampel dipilih menggunakan
teknik cluster random sampling. Data diperoleh melalui pretest dan postest, selanjutnya
dianalisis menggunakan tiga indikator pemahaman konsep yang terdiri dari translation,
interpretation, dan extrapolation. Penelitian ini menemukan terjadi peningkatan
pemaham konsep pada kelas eksperimen lebih baik daripada kelas kontrol. Walaupun
telah terjadi peningkatan, namun peningakatan yang terjadi belum signifikan.
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Usaha dan energi merupakan bagian dari materi fisika yang kompleks. Hal ini dikarenakan konsep-konsep di dalamnya saling
berkaitan (Robertson et al., 2017; Sabo et al., 2016; Serway & Jewet, 2014). Materi usaha energi merupakan kajian mekanika
klasik yang mempelajari gerak benda dan penyebab benda bergerak (Rahmatina et al., 2018). Materi usaha dan energi
merupakan salah satu alternatif konsep yang dapat digunakan dalam menyelesaikan permasalahan gerak benda (Adu-Gyamfi,
2014). Seringkali ditemukan kesulitan siswa dalam memahami konsep usaha dan energi. Kesulitan yang dialami siswa
dikarenakan mereka terbiasa memecahkan permasalahan secara matematis (Nikat et al., 2018) dan memecahkan permasalahan
terkait usaha dan energi secara intuitif (Chittasirinuwat et al., 2010).

Berdasarkan penelitian terdahulu, ditemukan bahwa siswa kesulitan dalam memahami konsep energi, perubahan energi
(Didis et al., 2014; Sabo et al., 2016), momentum (Dalaklioglu et al., 2015) dan usaha (Barniol & Zavala, 2014; Lancor, 2014;
Neumann et al., 2013). Selain itu, siswa juga tidak dapat memahami konsep energi potensial dengan baik (Lindsey, 2014) dan
salah menentukan grafik hubungan antara energi dengan ketinggian benda (Rahmatina et al., 2018). Kesulitan siswa disebabkan
karena tidak utuhnya pemahaman yang mereka miliki (Dalaklioglu et al., 2015). Peneliti lain juga menunjukkan bahwa
konservasi energi mekanik merupakan sub materi usaha dan energi yang paling sulit dipahami (Herrmann-abell & Deboer, 2011;
Lee & Liu, 2010). Apabila permasalahan ini terus terjadi, siswa akan terus mengalami kesulitan dalam belajar. Kesulitan siswa
dapat diatasi dengan memperbaiki pemahaman konsep yang dimiliki oleh siswa. Pemahaman konsep merupakan hal utama
yang harus dimiliki oleh siswa dalam proses pembelajaran. Kekeliruan dalam memahami sebuah konsep merupakan suatu hal
yang sulit untuk diperbaiki (Berek et al., 2016; Tagwa et al., 2019).

Pemahaman konsep usaha dan energi merupakan kemampuan siswa untuk memahami situasi, membangun makna, dan
menciptakan solusi dari permasalahan yang berkaitan dengan konsep usaha dan energi (Buteler & Coleoni, 2016; Docktor &
Mestre, 2014; Sabo et al., 2016; Taibu et al., 2017). Pemahaman konsep usaha dan energi yang akan dikaji terdiri dari tiga
aspek dasar yakni translation (kemampuan menerjemahkan), interpretation (kemampuan menafsirkan), dan extrapolation
(kemampuan memperhitungkan) (Bloom et al., 1971). Siswa yang memiliki pemahaman konsep yang baik pada materi usaha
dan energi diyakini mampu menerjemahkan kompleksitas, menafsirkan fenomena yang terkait, dan memperhitungkan konsep
yang akan digunakan untuk membangun pemahaman yang utuh terkait materi usaha dan energi (Barniol & Zavala, 2014; Sabo
etal., 2016).
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Usaha untuk meningkatkan pemahaman konsep siswa dapat dilakukan melaui berbagai cara, salah satunya dengan
menerapkan pembelajaran yang memberikan kesempatan siswa mendapatkan pengetahuan secara mandiri. Pemahaman konsep
materi usaha dan energi memerlukan sebuah model pembelajaran yang berorientasi pada permasalahan khusus (Barniol &
Zavala, 2014; Docktor et al., 2015; Sabo et al., 2016) dan berbasis konstruktivistik (Docktor & Mestre, 2014). Salah satu
pembelajaran yang dapat diterapkan adalah pembelajaran berbasis masalah. Pembelajaran berbasis masalah merupakan model
pembelajaran yang melibatkan siswa dalam sebuah masalah nyata (Arends, 2012; Loyens et al., 2015; Wirkala & Kuhn, 2011).
Masalah yang diberikan berfungsi sebagai rangsangan agar siswa mempelajari konsep fisika (Davidson & Major, 2014),
sehingga akan berdampak ketika siswa menyelesaikan permasalahan dalam kehidupan sehari-hari (Raine & Symons, 2012).

Pembelajaran berbasis masalah diorganisasikan di sekitar situasi kehidupan nyata yang menghindari jawaban
sederhana dan mengundang berbagai pemecahan yang berkaitan. Karakteristik utama pada pembelajaran berbasis masalah
meliputi pengajuan pertanyaan atau masalah, pemusatan antar disiplin, penyelidikan autentik, kerja sama serta menghasilkan
karya (Arends, 2012). Pembelajaran berbasis masalah akan menimbulkan perubahan pemahaman konsep siswa ke arah positif
baik dalam ranah kognitif, afektif, dan psikomotor sesuai dengan tujuan pembelajaran yang telah ditentukan.

Dekade terakhir, pembelajaran berbasis masalah telah digiatkan dalam upaya memperbaiki pemahaman konsep siswa.
Namun, penerapan pembelajaran berbasis masalah di Timor Leste masih jarang dilakukan. Hal ini terlihat dari sedikitnya karya
ilmiah yang terpublikasikan terkait pembelajaran berbasis masalah di Timor Leste. Pembelajaran di Timor Leste cenderung
berpusat kepada guru (da Cruz et al., 2017; Goncalves & Savio, 2017) dan kurang memanfaatkan kegiatan laboratorium
(Moreira & Filomeno, 2017), sehingga siswa kurang diberikan kesempatan dalam membangun pemahamannya sendiri.
Penerapan pembelajaran berbasis masalah yang bertujuan untuk membangun pemahaman konsep siswa perlu dilakukan sebagai
salah satu urgensi inovasi pembelajaran di Timor Leste. Melalui penerapan pembelajaran berbasis masalah diharapkan siswa
memiliki pemahaman konsep yang baik dan utuh.

METODE
Penelitian ini dilakukan pada siswa kelas X Eksakta di SMA Katolik Sao Pedro di Timor Leste. Penelitian ini
menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain quasi-eksperimen, desain yang digunakan disajikan pada tabel 1.

Tabel 1. Desain Penelitian Quasi-Eksperimen

Kelas Pretest Perlakuan Posttest
Kontrol X1 (6] X2
Eksperimen X1 O X2

Sumber: Creswell (2012)

Pengambilan data pada tahapan pre-test (Xi) pada kelas kontrol dan kelas eksperimen dilakukan menggunakan
instrumen tes pemahaman konsep. Setelah pengambilan data pre-test, selanjutnya dilakukan pembelajaran (O). Pembelajaran
kelas kontrol menggunakan pembelajaran konvensional, sedangkan kelas eksperimen menggunakan pembelajaran berbasis
masalah.

Sampel yang digunakan pada penelitian ini terdiri dua kelas yang diambil menggunakan teknik cluster sampling. Kelas
pertama yakni siswa kelas X Eksakta 1 sebagai eksperimen yang belajar dengan pembelajaran berbasis masalah, sedangkan
kelas kedua siswa kelas X Eksakta 2 sebagai kelas kontrol yang belajar dengan pembelajaran konvensional. Langkah-langkah
pembelajaran pada masing-masing kelas disajikan pada tabel 2.

Tabel 2. Langkah-langkah Pembelajaran pada Masing-masing Kelas

Langkah Kelas Kontrol Kelas Eksperimen
1 Menjelaskan tujuan pembelajaran Berpusat pada masalah
2 Mendemonstrasikan pengetahuan Mengorganisasikan siswa untuk belajar
3 Memberikan praktik terpadu Membimbing penyelidikan individu dan kelompok
4 Memeriksa pemahaman siswa dan umpan balik Mengembangkan dan menyajikan hasil karya
5 Menyediakan latihan mandiri Menganalisa dan mengevaluasi pemecahan masalah

Berdasarkan tabel 2, pembelajaran pada kelas kontrol cenderung berfokus kepada guru, sedangkan pada kelas
eksperimen lebih difokuskan kepada siswa sendiri dalam mendapatkan pengetahuannya. Melalui cara ini, diharapkan siswa
dapat memahami materi yang diajarkan lebih mendalam dan bermakna. Setelah pembelajaran selesai, selanjutnya dilakukan
pengambilan data post-test (X;). Skor jawaban siswa yang diperoleh saat pretest dan posttest dianalisis untuk mengetahui
peningkatan pemahaman siswa terkait materi usaha dan energi. Analisis yang digunakan meliputi uji beda dan uji d-effect size.
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HASIL
Data pre-test dan post-test dianalisis dengan uji statistik daya beda menggunakan Mann-Whitney Test untuk
mengetahui perbedaan pemahaman konsep materi usaha dan energi antara siswa kelas X Eksakta di SMA Katolik Sao Pedro
yang belajar dengan pembelajaran berbasis masalah dan pembelajaran konvensional. Hasil uji statistik daya beda Mann-Whitney
Test disajikan pada tabel 3.

Tabel 3. Hasil Uji Mann-Whitney Test Pemahaman Konsep Siswa

- Nilai
Statistik Pretest Posttest
Mann-Whitney U 683,000 706,000
Wilcoxon W 1908,000 1931,000
Z -3,836 -3,621
Asymp.Sig.(2-tailed) 0,000 0,000

Berdasarkan tabel 3, terlihat bahwa terdapat perbedaan pemahaman konsep materi usaha dan energi pada siswa kelas
eksperimen dan kelas kontrol. Perbedaan ini terlihat dari perolehan nilai Asymp.Sig.(2-tailed) sebesar 0,000 pada skor pre-test
dan post-test. Setelah diketahui adanya perbedaan pemahaman konsep siswa, selanjutnya dilakukan uji pengaruh pembelajaran
berbasis masalah terhadap pemahaman konsep siswa. Analisis pengaruh pembelajaran berbasis masalah terhadap pemahaman
konsep siswa dianalisis menggunakan uji d-effect size. Hasil analisis d-effect size disajikan pada tabel 4.

Tabel 4. Hasil Analisis d-Effect Size Pemahaman Konsep

Kelas Nilai d-Effect Size  Kriteria
Eksperimen 0,8 Tinggi
Kontrol 0,7 Sedang

Berdasarkan tabel 4, terlihat bahwa nilai d-effect size, pada kelas eksperimen memiliki efek peningkatan pada kriteria
tinggi dengan skor 0,8, sedangkan pada kelas kontrol memiliki efek peningkatan pada kriteria sedang dengan skor 0,7.

PEMBAHASAN
Pemahaman konsep siswa pada materi usaha dan energi setelah belajar dengan pembelajaran berbasis masalah
dianalisis melalui skor pre-test dan post-test. Siswa diberikan soal pemahaman konsep materi usaha dan energi. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa terdapat perbedaan pemahaman konsep siswa pada materi usaha dan energi yang belajar dengan
pembelajaran berbasis masalah dibandingkan dengan yang belajar dengan pembelajaran konvensional. Hal ini terlihat pada
signifikansi pada skor pretest sebesar 0,000 dan signifikasi pada skor posttest sebesar 0,000. Peningkatan tersebut juga dapat
dilihat dari perbedaan jawaban siswa pada kelas eksperimen dan kelas kontrol. Soal yang digunakan disajikan pada gambar 1.

Gambar 1. Soal Pemahaman Konsep Siswa

Soal pada gambar 1 merupakan soal konsep usaha, siswa diminta menerapkan konsep usaha untuk menghitung
besarnya usaha yang dilakukan balok untuk bergerak. Jawaban siswa pada kelas eksperimen dan kelas kontrol disajikan pada
tabel 5. Berdasarkan tabel 5, terlihat bahwa siswa pada kelas eksperimen telah mampu menyelesaikan permasalahan yang
diberikan menggunakan konsep yang benar. Selain itu, siswa juga menggunakan indikator pemahaman konsep yang berupa
translation, interpretation, dan extrapolation (Bloom et al., 1971). Hal ini menunjukkan bahwa siswa mampu menerjemahkan
kompleksitas konsep usaha yang diberikan. Hal berbeda ditunjukkan pada kelas kontrol, siswa pada kelas kontrol mengerjakan
soal yang diberikan hanya menggunakan perhitungan matematis seperti yang ditunjukkan pada tabel 4. Sehingga tidak dapat
menentukan konsep apa yang digunakan sebelum melakukan perhitungan.

Ketika siswa hanya mampu menerapkan persamaan matematis, hal ini menunjukkan bahwa siswa masih memiliki
pemahaman konsep yang rendah (Docktor & Mestre, 2014; Nikat et al., 2018) dan kurang memahami makna sebenarnya dari
permasalahan yang diberikan (Priyadi et al., 2018). Selain itu, terlihat juga bahwa pada kelas kontrol siswa masih mengalami
kesulitan dalam memahami simbol-simbol pada konsep usaha. Siswa pada kelas kontrol menuliskan usaha sebagai m dan jarak
sebagai f. Berdasarkan uraian tersebut, terlihat bahwa terdapat perbedaan pemahaman konsep antara siswa kelas eksperimen
yang belajar dengan pembelajaran berbasis masalah dan kelas kontrol yang belajar dengan pembelajaran konvensional.
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Ketika siswa hanya mampu menerapkan persamaan matematis, hal ini menunjukkan bahwa siswa masih memiliki
pemahaman konsep yang rendah (Docktor & Mestre, 2014; Nikat et al., 2018) dan kurang memahami makna sebenarnya dari
permasalahan yang diberikan (Priyadi et al., 2018). Selain itu, terlihat juga bahwa pada kelas kontrol siswa masih mengalami
kesulitan dalam memahami simbol-simbol pada konsep usaha. Siswa pada kelas kontrol menuliskan usaha sebagai m dan jarak
sebagai f. Berdasarkan uraian tersebut, terlihat bahwa terdapat perbedaan pemahaman konsep antara siswa kelas eksperimen
yang belajar dengan pembelajaran berbasis masalah dan kelas kontrol yang belajar dengan pembelajaran konvensional.

Perbedaan peningkatan pemahaman konsep siswa setelah belajar dengan pembelajaran berbasis masalah dan belajar
dengan pembelajaran konvensional terlihat pada nilai d-effect size. Kelas eksperimen memiliki efek peningkatan pada kriteria
tinggi (d = 0,8), sedangkan pada kelas kontrol memiliki efek peningkatan pada kriteria sedang (d = 0,7). Hasil analisis
menunjukkan bahwa terdapat pengaruh pembelajaran berbasis masalah terhadap pemahaman konsep siswa pada materi usaha
dan energi. Pengaruh pembelajaran berbasis masalah terhadap pemahaman konsep siswa dilihat dari nilai pretest dan posttest
siswa pada pemahaman konsep materi usaha dan energi. Hal serupa juga ditunjukkan oleh peneliti lainnya, bahwa penerapan
pembelajaran berbasis masalah dapat meningkatkan (Dwi et al., 2013; Gijbels et al., 2005) dan mengubah pemahaman konsep
siswa (Hung et al., 2007; Loyens et al., 2015).

Berdasarkan skor yang diperoleh, walaupun terdapat perbedaan peningkatan pemahaman konsep antara siswa yang
belajar dengan pembelajaran berbasis masalah dengan siswa yang belajar dengan pembelajaran konvensional. Namun,
perbedaan peningkatan yang terjadi tidak terlalu tinggi. Hal ini disebabkan oleh beberapa faktor penghambat dalam proses
pembelajaran. Faktor tersebut adalah sumber belajar yang tidak dimiliki siswa dan tidak tersedianya fasilitas pembelajaran yang
menunjang proses pembelajaran. Proses pembelajaran yang belum maksimal untuk meningkatkan pemahaman konsep siswa
menjadi faktor penting dalam pemahaman konsep siswa yang berimplikasi terhadap capaian hasil belajar siswa (Hung, 2016;
Strobel & van Barneveld, 2009).

Tabel 5. Jawaban Siswa pada Kelas Eksperimen dan Kelas Kontrol

Kelas Jawaban Siswa

Translation:

F =120N

cos@ =37°

s=10m
Interpretation:

Konsep yang digunakan untuk memecahkan permasalahan ini adalah konsep usaha energi dengan menerapkan persamaan
Eksperimen w=F.cosé.s

Extrapolation:

w=F cosé.s
w =120.c0s37°.10m
w =960 joule
Usaha yang dilakukan balok tersebut sebesar 960 joule
Translation: Extrapolation:
f =120m m= f.d.coséd
0—37° m =120.10.cos(37°)
Kontrol f =10m m=1200+/3/2
m=...2 120043
2
m = 600~/3/ 2

SIMPULAN

Peningkatan pemahaman konsep siswa mealui pembelajaran berbasis masalah lebih tinggi dari pada melalui
pembelajaran konvensional. Peningkatan ini terjadi dikarenakan langkah-langkah pada pembelajaran berbasis masalah dapat
melatih dan meningkatkan kognitif siswa dengan mendapatkan sendiri konsep-konsep yang diajarkan. Sehingga siswa tidak
hanya mendapat ilmu dari guru, tetapi membangun sendiri pemahamannya melalui diskusi dan kegiatan eksperimen. Perhatian
para pendidik dan peneliti lainnya untuk lebih fokus dalam meningkatkan pemahaman konsep siswa agar mereka tidak
mengalami kendala dalam mempelajari konsep usaha dan energi. Serta diperlukan penelitian-penelitian lebih lanjut terkait
penerapan pembelajaran yang lebih tepat untuk meningkatkan pemahaman konsep siswa. Selain itu, diperlukan juga kajian
lebih dalam terkait pengaruh pembelajaran berbasis masalah di Timor Leste agar tercipta sumber daya manusia yang unggul dan
dapat bersaing secara global.
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