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 Abstract: The research aims to know the effect of problem based learning on students’ 

skill in solving torque problems. The research method is Mixed Method with embedded 

experimental design model. Research subjects consist of 32 students of SMA Negeri 1 

Pekanbaru. Data were collected through pretest and posttest using test, questionnaire, and 

interview. The result of N-Gain score shows that the improvement of students’ skill in 

solving torque problems is in high category and the result of d-cohen effect size is in 

strong category. This result shows that problem-based learning can improve students' skill 

in solving torque problems. 

Abstrak: Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh pembelajaran berbasis 

masalah terhadap kemampuan siswa dalam memecahkan masalah momen gaya. Metode 

penelitian ini adalah Mixed Method dengan model embedded experimental design. 

Subjek penelitian terdiri atas 32 siswa SMA Negeri 1 Pekanbaru. Data dikumpulkan 

melalui pretest dan posttest menggunakan tes, kuesioner, dan wawancara. Hasil 

perhitungan N-Gain score menunjukkan adanya peningkatan kemampuan siswa dalam 

memecahkan momen gaya dalam kategori tinggi dan hasil perhitungan d-cohen effect 

size dalam kategori kuat. Hasil ini menunjukkan pembelajaran berbasis masalah dapat 

meningkatkan kemampuan siswa dalam memecahkan masalah momen gaya. 
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Momen gaya merupakan salah satu sub materi dalam kajian kesetimbangan dan dinamika rotasi (Serway, 2014). Untuk 

menyelesaikan permasalahan kesetimbangan dan dinamika rotasi dibutuhkan kemampuan dalam menganalisis momen gaya yang 

dihasilkan oleh gaya-gaya yang bekerja pada suatu benda untuk mengetahui apakah benda berada dalam keadaan setimbang atau 

akan berotasi (Serway, 2014). Hasil penelitian menunjukkan bahwa siswa mengalami kesulitan pada konsep mendasar dalam 

materi kesetimbangan dan dinamika rotasi yang salah satunya merupakan konsep momen gaya (Rimoldini & Singh, 2005; Duman 

et al, 2015). Kesulitan siswa yang diantaranya disebabkan oleh pemahaman konsep yang kurang baik akan menyebabkan siswa 

tidak mampu memecahkan masalah karena pemahaman konsep siswa akan menentukan bagaimana siswa mengidentifikasi 

masalah serta menentukan strategi pemecahan masalah (Docktor et al, 2015; Garret, 1986; Mason & Singh, 2006). 

 Momen gaya merupakan salah satu besaran vektor (Serway, 2014). Untuk menyelesaikan masalah momen gaya ataupun 

masalah fisika lainnya dibutuhkan pemahaman konsep vektor yang baik karena vektor merupakan bahasa matematika yang 

esensisal di dalam fisika (Knight, 1995). Hasil penelitian menunjukkan bahwa banyak siswa yang tidak mampu memecahkan 

masalah fisika dikarenakan siswa tidak mampu mengoperasikan vektor (Flores et al, 2004; Shaffer & McDermott, 2005; 

Savinainen et al, 2013; Hecker & Scaifem, 2015). Bukan hanya tidak mampu mengoperasikan vektor, bahkan banyak siswa yang 

tidak mampu merepresentasikan vektor dalam bentuk free body diagram (Rosengrant et al, 2005; Rosengrant et al, 2009; Nguyen 

& Meltzer, 2003).  

 Untuk mengatasi permasalahan siswa dalam memecahkan masalah maka dibutuhkan suatu metode pembelajaran yang 

memberikan kesempatan kepada siswa untuk aktif dalam pembelajaran seperti halnya memecahkan masalah (Bozdogan & Uzoglu, 

2015). Hasil penelitian menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis masalah dapat membantu siswa dalam memecahkan masalah 

dengan melatih siswa dalam mengidentifikasi masalah kemudian menerapkan konsep yang sesuai untuk memecahkan masalah 

secara sistematis (Yeung, 2010; Neo & Neo, 2005). Pembelajaran berbasis masalah juga melatih siswa untuk menentukan strategi 

pemecahan masalah (Lozano et al, 2015) kemudian menyelesaikan masalah dengan cara-cara yang relevan sesuai dengan masalah 

yang akan diselesaikan (Kumar & Refaei, 2013). 
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METODE 

 Metode penelitian ini adalah Mixed Method dengan model embedded experimental design. Subjek penelitian terdiri atas 

32 siswa kelas XI IPA SMA Negeri 1 Pekanbaru. Data dikumpulkan melalui pretest dan posttest menggunakan tes dengan soal 

pemecahan masalah berbentuk essay yang diberikan pada saat pretest dan posttest untuk memperoleh data kuantitatif kemudian 

menggunakan kuesioner pada saat pretest dan wawancara pada saat posttest untuk memperoleh data kualitatif. Jawaban siswa 

dianalisis dengan menggunakan rubrik pemecahan masalah dengan lima indikator pemecahan masalah yaitu useful dscription, 

physics approach, specific application physics, mathematical procedures and logical progression (Docktor & Heller, 2009). 

 Intervensi penelitian dilaksanakan dengan menerapkan model pembelajaran berbasis masalah. pembelajaran berbasis 

masalah untuk menyelesaikan masalah momen gaya diberikan dengan memberikan permasalahan di awal pembelajaran seperti 

pada Gambar 1. Melalui masalah yang diberikan di awal pembelajaran, siswa dilatih untuk memecahkan masalah dengan beberapa 

tahap pemecahan masalah. Tahapan pemecahan masalah dimulai dari menganalisis vektor lengan gaya pada setiap posisi gaya 

hingga akhirnya siswa dapat menemukan hubungan antara vektor lengan gaya dan vektor gaya yang dapat menyebabkan gerak 

rotasi dan hubungan vektor lengan gaya dan vektor gaya yang tidak dapat menyebabkan gerak rotasi. Akhir dari tahapan 

pemecahan masalah adalah siswa dapat merumuskan persamaan untuk menentukan momen gaya dengan menggunakan perkalian 

vektor secara cross product antara vektor lengan gaya dan vektor gaya serta memaknai pengaruh momen gaya terhadap gerak 

rotasi. Setelah melewati tahapan pemecahan masalah, siswa dapat menjelaskan solusi dari permasalahan yang diberikan diawal 

pembelajaran dengan menggunakan konsep momen gaya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 1. Masalah Pembelajaran Momen Gaya 

 

HASIL 

 Untuk mengatasi kesulitan siswa dalam memecahkan masalah momen gaya, maka pembelajaran berbasis masalah 

diterapkan untuk meningkatkan kemampuan pemecahan masalah. Melalui pembelajaran berbasis masalah, siswa dilatih untuk 

memecahkan suatu masalah melalui beberapa tahap pemecahan masalah. Setelah melalui tahap-tahap pemecahan masalah, siswa 

dapat memahami langkah pemecahan secara konseptual mengenai hal-hal yang harus dilakukan untuk memecahkan masalah 

untuk menghasilkan solusi yang tepat. 

 

Tabel 1. Statistik Deskriptif Skor Pemecahan Masalah Momen Gaya Keseluruhan Siswa 

Statistik Pretest Posttest 

Jumlah Data 32 32 

Nilai Maksimum 68,4 100 

Nilai Minimum 15,8 73,7 

Rata-rata (mean) 28,9 90,8 

Median 26,3 89,5 

Modus 26,3 89,5 

  
 Dengan mengonversi skor pemecahan masalah momen gaya dalam skala 100, maka didapatkan statistik deskriptif skor 

pemecahan masalah siswa pada pretest dan posttest seperti yang ditunjukkan pada Tabel 1. Pada Tabel 1 dapat dilihat bahwa 

terjadi peningkatan rata-rata skor pemecahan masalah siswa dalam menyelesaikan masalah momen gaya dari pretest ke posttest. 

Rata-rata skor pemecahan masalah siswa meningkat dari 28,9 menjadi 90,8 yang divisualisasikan dalam bentuk grafik pada 

Gambar 2. Hasil ini didukung dengan hasil perhitungan N-gain score sebesar 0,87 yang menunjukkan adanya peningkatan 

kemampuan pemecahan masalah siswa dalam menyelesaikan masalah momen gaya dalam kategori kuat. Hasil perhitungan d-

cohen effect size sebesar 0,9 menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis masalah secara kuat memengaruhi kemampuan 

pemecahan masalah siswa dalam menyelesaikan masalah momen gaya.  
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Gambar 2. Rata-rata skor pemecahan masalah momen gaya saat pretest dan posttest 

 

 Peningkatan pada skor kemampuan pemecahan masalah siswa dalam menyelesaikan masalah momen gaya juga 

didukung oleh data kualitatif yang diperoleh saat pretest dan posttest. Hasil pengumpulan data kualitatif melalui kuesioner pada 

saat pretest menunjukkan bahwa banyak siswa yang tidak mengetahui cara memecahkan masalah momen gaya. Beberapa siswa 

yang mengetahui persamaan matematis momen gaya hanya mengoperasikan vektor lengan gaya dan vektor gaya ke dalam 

persamaan dengan mengalikannya secara skalar. Siswa tidak mengetahui bahwa momen gaya merupakan besar vektor yang 

memiliki besar dan arah sehingga dalam mengoperasikannya harus dengan perkalian vektor secara cross product terhadap vektor 

lengan gaya dan gaya. 

 Berbeda dengan hasil pengumpulan data kualitatif saat pretest, hasil pengumpulan data kualitatif saat posttest melalui 

wawancara menunjukkan hasil yang lebih baik. Hasil menunjukkan bahwa sebagian besar siswa telah dapat menjelaskan 

bagaimana menggambarkan vektor lengan gaya. Siswa juga dapat menjelaskan bagaimana posisi vektor lengan gaya dan vektor 

gaya yang dapat menghasilkan vektor momen gaya serta posisi vektor lengan gaya dan vektor gaya yang tidak dapat menghasilkan 

vektor momen gaya. Siswa juga dapat menjelaskan cara menentukan arah vektor momen gaya dan arah rotasi benda diakibatkan 

oleh momen gaya dengan menggunakan kaidah tangan kanan. 

 Adapun soal pemecahan masalah momen gaya serta contoh hasil pemecahan masalah siswa dalam menyelesaikan 

masalah momen gaya ditunjukkan pada Gambar 3. Hasil pemecahan masalah siswa yang ditunjukkan pada Gambar 3b 

menunjukkan bahwa siswa secara sistematis mampu memecahkan masalah momen gaya pada Gambar 3a. Siswa memulai 

pemecahan masalah dengan membuat useful description untuk memecahkan masalah dengan menggambarkan vektor lengan gaya 

untuk setiap gaya yang bekerja pada roda. Dengan pemahaman konsep yang baik, siswa mampu menganalisis ada atau tidaknya 

momen gaya yang dihasilkan oleh setiap gaya terlihat dari jawaban siswa yang menyatakan bahwa momen gaya yang dihasilkan 

oleh vektor lengan gaya yang sejajar dengan vektor gaya sama dengan nol sedangkan momen gaya yang dihasilkan oleh vektor 

gaya yang tegak lurus terhadap vektor lengan gaya atau vektor gaya  yang membentuk sudut tertentu terhadap vektor lengan gaya 

(bukan 00 dan 1800) tidak sama dengan nol. Siswa juga secara tepat menerapkan persamaan momen gaya untuk menentukan 

resultan momen gaya dan siswa juga mampu menginterpretasikan hasil momen gaya yang diperoleh baik besar vektor momen 

gaya, arah vektor momen gaya, dan arah gerak rotasi yang diakibatkan oleh momen gaya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3. Soal Pemecahan Masalah Momen Gaya 
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Gambar 4. Hasil Pemecahan Masalah Siswa 

 

PEMBAHASAN 

 Setelah pemberian intervensi penelitian, sebagian besar siswa mampu menyelesaikan masalah momen gaya secara 

sistematis. Siswa mampu menerapkan pemahamannya dalam memecahkan masalah momen gaya seperti yang telah diberikan 

pada saat pembelajaran. Hal ini menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis masalah dapat membantu siswa untuk memecahkan 

masalah dengan cara yang relevan sesuai dengan masalah yang akan diselesaikan (Kumar & Rafaei, 2013). Pembelajaran berbasis 

masalah membantu siswa untuk menentukan strategi untuk memecahkan masalah (Lozano et al, 2015) mulai dari mengidentifikasi 

masalah hingga akhirnya menemukan solusi masalah melalui tahap pemecahan masalah yang sistematis (Yeung, 2010; Neo & 

Neo, 2005). 

 Hasil menunjukkan bahwa sebagian besar siswa membuat useful description secara baik dengan terlebih dahulu 

menggambarkan vektor lengan gaya untuk setiap posisi gaya. Hal ini perlu dilakukan untuk menganalisis ada tidaknya momen 

gaya yang dihasilkan oleh setiap gaya dengan melihat posisi antara vektor lengan gaya dan vektor gaya. Analisis awal yang 

dilakukan secara tepat akan mendukung proses pemecahan masalah yang akan dilakukan (Ganina & Ly Soord, 2011; Yerushalmi 

& Magen, 2006). Analisis awal secara menyeluruh ini akan menentukan bagaimana masalah akan dipecahkan sehingga dengan 

analisis awal yang dilakukan secara tepat maka siswa dapat menentukan cara yang tepat untuk menyelesaikan masalah (Murray 

& Byrne, 2013). 

Sebagian besar siswa juga memiliki pemahaman konsep yang baik mengenai momen gaya. Hal ini dapat dilihat dari 

banyaknya siswa yang dapat menentukan posisi vektor lengan gaya dan vektor gaya yang dapat menghasilkan momen gaya serta 

posisi vektor lengan gaya dan vektor gaya yang tidak dapat menghasilkan momen gaya. Siswa juga secara tepat menerapkan 

persamaan momen gaya untuk menentukan resultan momen gaya, baik ketika melakukan perkalian cross antara vektor lengan 

gaya dan vektor gaya serta ketika menjumlah vektor momen gaya. Pemahaman konsep yang baik akan membantu siswa 

mengidentifikasi masalah secara baik, menentukan strategi pemecahan masalah secara tepat serta menerapkan prinsip-prinsip 

fisika secara sesuai untuk menyelesaikan masalah (Docktor et al, 2015; Garret, 1986; Mason & Singh, 2006). 

 Peningkatan kemampuan siswa dalam memecahkan masalah momen gaya juga didukung oleh kemampuan siswa dalam 

merepresentasikan dan mengoperasikan vektor. Siswa telah terampil dalam menggambarkan vektor lengan gaya untuk memulai 

pemecahan masalah dan siswa juga mampu mengoperasikan vektor lengan gaya dan vektor gaya melalui perkalian vektor secara 

cross product dan menjumlahkan vektor momen gaya untuk menemukan resultan momen gaya. Penguasaan konsep siswa 

terhadap konsep vektor sangat dibutuhkan dalam memecahkan berbagai masalah fisika karena vektor adalah bahasa matematika 

yang esensial dalam fisika (Knight, 1995). Penguasaan konsep siswa terhadap konsep vektor akan mendukung proses pemecahan 

berbagai masalah fisika secara baik (Nguyen & Meltzer, 2003; Shaffer & McDermott, 2005). 

 

SIMPULAN 

 Pembelajaran berbasis masalah dapat meningkatkan kemampuan pemecahan masalah siswa dalam memecahkan masalah 

momen gaya. Siswa dapat memecahkan masalah dengan terlebih dahulu menggambarkan vektor momen gaya untuk menganalisis 

ada atau tidaknya momen gaya yang dihasilkan oleh setiap gaya dengan melihat posisi antara vektor gaya dan vektor lengan gaya. 

Sebagian besar siswa juga secara tepat menerapkan persamaan momen gaya untuk memecahkan masalah baik dalam melakukan 

perkalian cross terhadap vektor lengan gaya dan vektor gaya serta menjumlahkan vektor momen gaya untuk menemukan resultan 

momen gaya dan menghasilkan solusi masalah. 
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Untuk mengetahui seberapa efektif pembelajaran berbasis masalah dalam meningkatkan kemampuan pemecahan 

masalah siswa, maka peneliti lain dapat menerapkan pembelajaran berbasis masalah untuk meningkatkan kemampuan pemecahan 

masalah siswa pada topik fisika yang berbeda. 
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