A. JUDUL PENELITIAN

Pengembangan Model Analisis Struktur Pengetahuan Materi Fisika Dasar |1
Dalam Rangka Menunjang Proses Pembelajaran Problem Solving Berbasis
Konsep (PSBK) untuk Meningkatkan Keterampilan I ntelektual M ahasiswa.

B. BIDANG ILMU

Pendidikan Fisika

C. PENDAHULUAN

Berdasarkan pengalaman kami selama mengajar Kagax 11, hampir sebagian
besar mahasiswa TPB (Tahap Persiapan Bersama) memg&esulitan dalam
memahami materi Fisika Dasar Il. Padahal dalamk&truKurikulum Nasional Program
Fisika dan Pendidikan Fisika Pendidikan Tinggi,tarlauliahFisika Dasar llmerupakan
mata kuliah dasar yang memiliki kedudukan sangategiis. Isi mata kuliah Fisika Dasar
Il dimaksudkan untuk memberikan bekal kepada mahasirPB Fisika memasuki mata
kuliah-mata kuliah pada siklus Il sepetiistrik Magnet, Fisika Modern, Gelombang
Optik, Laboratorium Fisika | dan Il, Laboratoriumdtka Sekolah dan Seminar Fisika .

Diantara kelemahan dan kesalahan yang sering #éakaleh pembelajar dalam
perkuliahan Fisika Dasar Il adalal{l) Salah konsep, (2) Bagaimana mengaplikasikan
konsep-konsep dan prinsip-prinsip dalam memecahiasalah, (3) Penggunaan rumus-
rumus yang tidak tepat dan (4) Pemahaman dan peguram konsep dan pengetahuan
yang terintegrasi.

Keberhasilan mahasiswa dalam memahami materi Fi3dsar 1| menentukan
keberhasilannya pada mata kuliah-mata kuliah siKlui atasnya. Pola pembelajaran
lamayang lebih menitikberatkan pada mahasissecara psikologi justru lebih menekan
mahasiswa. Tekanan ini makin berat dirasakan olahasiswa karena dosen hanya
memberikan anjuran-anjuran terhadap buku-buku ere$tryang sulit dipahami oleh
mahasiswa tanpa memfasilitasi mahasiswa sehinggeekmdidak mendapatkan

kemudahan dalam mengembangkan keterampilan intelekta.



Kondisi ini mengakibatkan perolehan nilai FisikasBall baik secar&ualitatif

maupunkuantitatif belum memuaskan (Tabel I)

Tabel |
Data Kelulusan Mahasiswa TPB Fisika
Pada Mata Kuliah Fisika Dasar Il Dalam Empat Tahuiierakhir

Tahun Jumlah Kuantisasi Lulusan Kualitas Lulusan
Kuliah | Mahasiswa| Lulus Tidak Nilai Nilai Nilai Nilai
Lulus A B C D

96/97 98 56 42 2 14 27 13
(57%) (43%) (2%) (14%) (27%) | (13%)

97/98 114 74 40 4 17 36 17
(65%) (35%) (3%) (15%) (31%) | (15%)

98/99 178 118 60 8 24 53 33
(66%) (34%) (4%) (13%) (30%) | (18%)

99/00 182 123 59 11 27 69 16
(67%) (33%) (6%) (15%) (38%) | (9%)

Data diatas memberikan isyarat bahwa dosen pegkraenelakukan perbaikan
dalam perkuliahan Fisika Dasar Il. Banyak faktoany mempengaruhi kuantitas dan
kualitas kelulusan mahasiswa pada mata kuliah &idikasar II, terutama untuk
mahasiswa TPB jurusan Pendidikan Fisika, yaitu: iglgegembelajaran, Perencanaan
perkuliahan, penyajian materi, pemberian motivagaluasi, umpan balik, tindak lanjut,
dan lain sebagainya. Pada kegiatan penelitian kami akan memprioritaskan pada
faktor pengembangan media pembelajaran, perencanaan penkm dan penyajian
materi perkuliahan.

Dalam journal-journal pendidikan, baik Nasional mao Internasional, telah
terjadi perubahan kesadaran sehingga terjadi perge paradigma dalam Proses Belajar
Mengajar (PBM), dimandenomena PBM bukan sekedar fenomena psikologipiteta
fenomena materi subyek dan wacana membangun péogetaSehingga PBM,
pengajar, pembelajar dan materi subyek harus tlidiehagai hubungan ketergantungan

dalam membangun pengetahuan.



Beradasarkan pemikiran di atas, dalam penelittinkami mencoba untuk
memapankan peranan struktur ilndalam tugas mengembangkan kurikulunelalui
peranan materi subyek sebagai salah-satu kompoaeting PBM. Sehingga kami
melakukan program pengembangan model analisiststrplengetahuan materi Fisika
Dasar Il dalam rangka menunjang proses pembelafaaiiem solving berbasis konsep
(PSBK).

Melalui proses pembelajaraproblem solving berbasis konsep (PSBK),
keterampilan intelektual pembelajar sebagai salatu dasil proses belajar dapat
dikembangkan secara lebih efisieDalam kaitan ini, Gagne (dalam Ratna Wilis
Dahar,1991) mengintroduksikan sebuah metoda yangatdamenstimulasikan
perkembangan intelektualitas seseorang melalujdsetaenggunakan metoda problem
solving.

Metoda pembelajaran problem solvipnglikontraskan dengan metodalved
problem menghendaki tidak sajeejelasan strategyang diterapkan oleh dosen maupun
mahasiswakurikulum (Satuan Acara perkuliahan atau SAP) sebagai baljakan
dosen termasuk di dalamnyaedia dan metodayang digunakan, sertaasalahatau
topik-topik (problem) yang dihadapi, tetapi jugasejauh mana dosen dapat
mempersiapkan sebuah materi pembelajaran dengasekekonsep yang terstruktur
secara sistematis sehingga mahasiswa dapat mengembangkan keterampila
intelektualnya secara maksimal.

Berdasarkan infomasi yang peneliti dapatkan dardiananternet, metoda
pembelajaran problem solving untuk mata pelajareikaf, sekarang ini tengah
dikembangkan olelVilliam Gerace, Robert Dufresne, Wiliam Leonardn dase Mestre
di Department of Physics and Astronomy, Universiy Massachusettamelalui
Pendekatan MINDS.ON PHYSICS (MOP), vyaitu Pengembangan Konsep
Berdasarkan Keterampilan Problem-Solving Dalam Fisika. Sukses yang diperoleh
kelompok ini dalam uji coba selama kurang lebihtdlfun (sampai dengan tahun 1999)
menunjukkan salah satu keungggulan metoda probddvimg. Mereka mencatat bahwa
sistem pembelajaran ini mampu mereduksi secarafikagm kelemahan dan kesalahan
yang pada umumnya dilakukan pembelajar di tingkdtUSdan College pada bidang

studi fisika.



Perjuangan panjang yang memakan waktu hampir 10 tgéing dilakukan oleh
staf Dosen di lingkungan FPMIPA UPI untuk bekermaaadengan proyek JICA dari
Jepang kini telah membuahkan hasil. Setelah kaemtiftkasi, banyak sekali alat-alat
praktikum maupun untuk demonstrasi yang telahidierberhubungan langsung dengan
materi perkuliahan Fisika Dasar Il. Karena hibahgydiberikan pemerintah Jepang itu
tiada lain adalah untuk meningkatkan hasil belM#A, maka Oleh karena itu untuk
penyediaan media pada pembelajarannya telah mdayadian semua fasilitas tersebut.

Pada akhir kegiatan penelitian dihasilkan sebuabel panduan belajar Fisika
Dasar Il yang ditulis berdasarkan pengembangan modeisanatruktur pengetahuan
materi Fisika Dasar Il dalam rangka menunjang gggsembelajaran problem solving
berbasis konsep (PSBK) yang dilengkapi dengan anddh metoda yang digunakan

serta masalah atau problem yang dihadapi.

D. PERUMUSAN MASALAH
Dalam penelitian ini akan dikembangkanodel analisis Struktur Pengetahuan
Materi (SPM) Fisika Dasar Il pada Struktur KurikutuPendidikan Fisika dan Fisika
Pendidikan Tinggiyang berpijak pada pendekatdINDS.ON PHYSICS (MOP)
berdasarkan asumsi-asumsi constructivisemudian Model yang telah dikembangkan
akan diterapkan pada proses pembelajaran Problédvin@derbasis Konsep (PSBK),
untuk selanjutnya diukur konstribusinya terhagemingkatan keterampilan intelektual
siswa.
Berdasarkan uraian di atas, maka permasalahan plaitai penelitian ini dapat
dirumuskan sebagai berikut :
¢ Model Analisis Struktur Pengetahuan Materi (SPM3ika Dasar 1l yang
bagaiamana untuk menunjang Proses Pembelajaran |BmobSolving
Berbasis Konsep (PSBK) untuk mahasiswa program igdaad fisika dan
fisika di Perguruan Tinggi.
¢ Bagaimanakah konstribusi proses pembelajaran PSB¥hadap

keterampilan intelektual pembelajar.



E. TINJAUAN PUSTAKA

1. Struktur IImu Sebagai Dasar Pengembangan Materi Subyek

Struktur ilmu memegang peran yang sangat pentirigndgengembangan
Kurikulum melalui perananan materi subyek sebagiahssatu komponen penting Proses
Belajar Mengajar (PBM). Struktur ilmu memberikanjekasan posisi materi subyek
sebagai pengetahuan dan pemahaman atas fakta,pkodae prinsip, bagaimana
pengetahuan ini diorganisasi, dan pengetahuan lidisikeilmuannya mengenai
mengukuhkan kebenaran (Epistemologi,Shulman,1986).

Materi subyek perlu mempertimbangkan keinginanapaksiplin ilmu agar
pelajaran sekolah menjadi wakil setia dari disik@gilmuannya, yaitu mata pelajaran
yang menyandang nama disiplin keilmuan tertentuupsdtan pengantar yang absah.
Artinya fisika yang diajarkan di sekolah merupakemgantar yang sesuai dengan fisika
yang diketahui ilmuwan. Dalam kaitan ini Gardneraléin Nelson Siregar,2000)
mengatakan bahwa hal ini dapat diwujudkan jika kpnkunci dan operasi intelaktual
yang digunakan oleh peneliti dapat diidentifikesn dliungkapkan lebih eksplisit.

Dalam mengajarkan Hukum Newton, umpamanya, tanpanpahatikan
keterampilan intelektual yang mendasarinya, Hukuewtdn dipandang sebagai suatu
prinsip yang lazim. Pandangan ini berlawanan dergaryataan bahwa setiap benda
yang bergerak selalu memerlukan gaya agar tetegetad seperti dikemukakan oleh
Aristoteles. Konsep gesekan dan hambatan udardamd&ehidupan sehari-hari
merupakan kenyataan yang selalu menyertai setiagglabe yang bergerak.Apakah
mungkin membuktikan Hukum Newton tanpa asumsi-asoorsempirik ini ?

Kesulitan diatas hanya mungkin diatasi dengan nréalyen struktur ilmu dalam
pengembangan materi subyek (Nelson Siregar,200@)dPabangan dapat berlaku adil
karena disampingsiswa menguasai konsep-konsep fisika dan salingrideetannya
(GBPP,1994), pertimbangan juga perlu mencakup &eteifan intelektual yang
sebenarnya bertanggung jawab terhasddimg keterkaitardimaksud.

2. Epistemologi Pengembangan [Imu
Pandangan yang mendasari penelitian proses danukprigebenarnya

mengaburkan isu penting dari kenyataan sehari-RBiI bahwa PBM berlangsung



terutama melalui inteaksi verbal (Nelson Siregdi®0 Bahwa interaksi ini untuk
membangun pengetahuan berlangsung melalui wacang yaenuntut seseorang
menjadikan bahasa sebagai sumber daya untuk mewujudkan proses sgaiad)
menyertai interaksi tersebut. Richmond dan Stmteyngatakan bahwa proses sosial yang
dimaksud mencakupbagaimana pengetahuan diperkenalkan, diperdebatkdan
diterima sebagai hasil interaksi pembelajar dan pehajar atau pembelajar dan
pengajar.

Implikasi dari pandangan di atas menegaskan bghmeses mengkonstruksi
pengetahuanberlangsung melalui wacana. @ Pandangan Shulma®7)1&iranya
menolong mendeskripsikan materi subyek yang dmyei kedalam aspek
konten,substansi dan sintaktikal. Daspek sintaktikalmerupakan perwujudan dari

pandangan epistemologi dari keilmudalamwacana membangun pengetahuan

3. Problematika dalam Pengembangan M ateri Subyek

Posner dan Hewson (dalam Nelson Siregar,2000) nedtaga bahwa yang
banyak terjadi dalam pengembangan PBM adalah b&®%a dikembangkan menurut
fungsi dependen PBM terhadap pembelajar. Hal idihtd dari penggunaan istilah
pembelajaranyang secara luas digunakan untuk menekankan pazdd@8M dengan
Student-centeredlstilah pengajarantampil kurang disenangi karena memberikan kesan
PBM yang kurang memberi peluang bagi pembelajankunmtengembangkan diri. Yang
menjadi masalah adalah apakah PBM bergantung kdigaia eksternaltertentu atau
tergantung paddungsi intrinsik berupa proses membangun pengetahuan. Jawaban
terhadap pertanyaan tersebut adalah bakedua-duanya pentingKriteria eksternal
yang dianggap penting dalam PBM adataksonomi tujuan kognitif pendidikan dari
Bloom Sedangkan yang dimaksud dengan fungsi intrindstafnkegaiatan berfikirdari
PBM itu sendiri.

Berkenaan dengan tugas PBM dalam membangun ilnify leksplisit lagi
menyangkut fungsi wacana dari pengembangan ilmty ydahwa tidaklah mencukupi
jika teori hanya didukung oleh bukti empirik, tetapga teori tersebut harus menarik

komunitas ilmuwan agar layak untuk dipublikasi diaerkembang menjadi wacana



keilmuan agar menjadi penelitian yang berlanjut daryatakan asli diterima sebagai
pengetahuan baru (Selly,1989).

Pandangan psikologi yang mengklaim dirinya sebagadi ilmiah mengenai
perilaku, berasumsi bahwa sebagaimana fenomenaaaldainnya, PBM dapat diteliti
menggunakan metoda ilmiah berdasarkan observamifikidasi dan pengukuran. Di lain
pihak pandangan pedagogi yang berasumsi bahwa P##hha fenomena wacana,
membatasi PBM sebagai fenomena alamiah yang mekgabaspek-aspek sikap dan
tidakan-tindakan mentalistik. Padahal, aspek-aspekustru sangat diperlukan untuk
menggambarkan upaya membangun pengetahuan berséana guru dan pembelajar

dengan mengacu pada materi subyek.

4. Pendekatan MINDS.ON PHYSICS (MOP) : Pengembangan Konsep
Berdasarkan K eterampilan Problem-Solving Dalam Fisika.

Pendekatan MOP adalah pendekatan yang didasardarapamsconstructivist
dalam mengembangkan konsep fisika berdasarkan akgpdan problem-solving.
Pendekatan ini telah dikembangkan selama 10 tahein William Gerace, Robert
Dufresne, William Leonard dan Jose Meglr¢Jniversity of Massachusetts.

Asumsi-asumsiconstructivistpada pendekatan MINDS.ON PHYSICS (MOP)
adalah sebagai berikut (Wiliam Gerace et.al.,1999)

(a) Knowledge is constructed, not transmitted (onlyanfnation is transmitted).
Artinya bahwa pengetahuan itu harus dibangun, tsgddedar ditransfer begitu
saja.

(b) Prior learning filters all experiences and thereferimpacts subsequent
learning. Artinya bahwa proses belajar sebelumnya memfpemngalaman-
pengalaman belajar yang dialami pembelajar danirhdberpengaruh pada
proses belajar selanjutnya.

(c) Initial understanding is local, not global Artinya bahwa pengetahuan awal
itu bersifat lokal dan sementara serta tidak glolaa permanen.

(d) Building useful knowledge structures requires eftor Artinya bahwa
membangun suatu pengetahuan yang terstruktur merdah digunakan dan

diakses itu memerlukan usaha dan kerja keras.



Dalam MOP terdapa6 buah komponen instruksional utamaaitu :
(a) Aktivitas Pembelajar. Inti dari kurikulum adalah kumpulan aktivitas
pembelajar yang terintegrasi. Setiap aktivitassboéal-hal berikut ini :

+ Purpose and expected outcom®ada seksi ini pembelajar
diberitahu konsep-konsep, prinsip-prinsip, ide-id@innya
yang akan dikembangkan selama aktivitas berklarggsun

+«» Prior experience/ knowledge needdehda bagian ini akan
didata konsep-konsep dan prinsip-prinsip yang sudah
dianggap familiar dengan pembelajar sebelum a&8vit
dimulai. Jika perlu pembelajar akan diberikan infasi
tambahan yang diperlukan berkenaan dengan konsegeo
dan prinsip-prinsip yang sudah harus mereka ketsd¢hglum
memulai suatu aktivitas.

< Main Activity. Bagian ini berisi pertanyaan-pertanyaan dan
masalah-masalah khusus untuk meningkatkan pemahaman
pembelajar terhadap suatu topik dan mempersiaplaeka
mengembangkan gagasan-gagasannya.

+ Reflection.Setelah menyelesaikavlain Activity, pembelajar
harus menguji-ulang jawaban-jawaban mereka untukcare
pola. Mereka juga harus dapat mengeneralisasi,
mengabstraksi, dan mencari hubungan antar konsep.

(b) Bahan bacaan bagi pembelajar

(c) Bahan panduan dan solusi untuk pengajar

(d) Bahan asesmen untuk pembelajar

(e) Suplemen ( berupa bahan-bahan media pembelajaran)

(f) Lembar kerja bagi pembelajar.



Bahan ajar fisika yang dirancang dengan pendekit@® memiliki tujuan
sebagi berikut :
o Reveal and address studetns’ misconceptions.
Emphasize the role of concepts in problem solving.
Show students how to use concepts and principlesive problem

Discourage formulaic approaches to solving problems

0O 0 0 DO

Promote knowledge structuring and integration.

5. Keterampilan Intelektual

Keterampilan intelaktual secara sederhana dapattak&n suatu kemampuan
yang dimiliki seseorang setelah mengalami prosdajadre Keterampilan intelaktual
dikatakan juga sebagai kemampuan memecahkan rhadaeena keterampilan itu
merupakan penampilan yang ditunjukkan oleh siswtabg) operasi-operasi intelektual
yang dapat dilakukannya. Kemampuan ini lebih mek&arpada “bagaimana seseorang
melakukan suatu pekerjaan”. Menurut Gilbert Ryleseseorang dapat melakukan
pekerjaan setelah mengalami proses belajar. Kemampu akan bertambah seiring
dengan pengalaman orang tersebut. Sedangkan J.Brsénd(1980), mengemukakan
bahwa pengetahuan “bagaimana seseorang melakukatjgae “ disajikan dalam
bentuk produksi (menghasilkan aksi-aksi tertentiageondisi-kondisi tertentu).

Dalam bukunya Essentials of Learning for Instruction(1974), Gagne
mengemukakan bahwa keterampilan intelektual memildghap-tahap kemampuan
sebagai berikut :

1) Kemampuan membedakan
2) Kemampuan konsep konkrit
3) Kemampuan konsep terdefinisi
4) Kemampuan aturan
5) Kemampuan aturan tingkat tinggi
Dimana tahap kemampuan yang paling mendasar memmppkasyarat untuk tahap

kemampuan selanjutnya.



6. Fungs Keterampilan Intelektual
Karena keterampilan intelektual merupakan kemampua@mecahkan
masalah, tentu saja memiliki fungsi yang sangatipgrdalam proses pendidikan.
Keterampilan intelektual ~memungkinkan  seseorang integaksi dengan
lingkungannya melalui penggunaan simbol-simbol at@agasan-gagasan
Keterampilan intelaktual juga dapat memberi kemasnpumengklasifikasi atau
mengelompokkan peristiwa-peristiwa, objek-objek dégagiatan-kegiatan yang

dijumpai dalam kehidupan sehari-hari.

7. Tahap-Tahap kemampuan keterampilan I ntelaktual

Belajar keterampilan intelaktual ini sudah dimussjak tingkat pertama
sekolah dasar dan dilanjutkan sesuai dengan panhdAn kemampuan intelektual
seseorang . Keterampilan intelektual ini untuk bglatudi apapun dapat digolongkan
berdasarkan kompleksitasnya.

Untuk memecahkan masalah, siswa memerlukan aturgkat tinggi yaitu
aturan-aturan kompleks. Demikian pula diperlukauraat-aturan konsep terdefinisi.
Untuk memperoleh aturan-aturan ini siswa harugdreteeberapa konsep kongkrit dan
belajar konsep kongkrit ini siswa harus menguaseigrlaan atau diskriminasi.

Sebelum seseorang mampu mengadakan interaksi deimggmngannya,
orang itu harus dapat membedakan benda-benda iatholsimbol. Dalam kasus
yang sederhana, seseorang memberikan respon bafastichulus sama atau mirip.
Diskriminasi merupakan keterampilan intelektual yaomaling dasar. Kemampuan
membedakan ini hanya mencakup kemampuan menggtekaedaan-perbedaan, dan
tidak mencakup kemampuan menyebutkan namanya. Bagoya yang dipelajari dari
pengalaman tanpa instruksi langsung yang melibatiskniminasi (Carroll,1964).

Menurut Gagne salah satu keterampilan intelektdalat konsep kongkrit.
Dan konsep kongkrit menunjukkan suatu sifat objelu atribut (warna,bentuk dan
lain-lain). Konsep-konsep ini disebut kongkrit debpenampilan manusia yang
dibutuhkan adalah mengenal suatu objek yang kongRBelajar konsep kongkrit,
diharapkan siswa dapat memberikan respon yang padsastimulus-stimulus dengan

atribut-atribut yang mirip (Rosser,1984). Kita dapsngatakan bahwa seseorang itu
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telah mempelajari suatu konsep kongkrit dengan m&nairang tersebut menunjukkan
anggota kelas objek-objek yang sama. Operasi mekubgpat dilakukan dengan
berbagai cara ; bisa dengan memilih, melingkat, feemegang. Atau dengan kata
lain, keberhasilan seseorang dalam mempelajarigfkengkrit jika orang tersebut
dapat mengidentifikasi benda, sifat benda atau igdou yang dimaksud oleh konsep
itu.

Kemampuan untuk mennetukan konsep-konsep konglerupakan dasar
yang penting untuk mempelajari konsep yang lebimpeks. Banyak peneliti
menekankan pentingnya “belajar kongkrit” sebagaasparat untuk mempelajari
gagasan abstrak. Dalam bukurenciples of Instructional Desigii1988), Gagne
menyerankan kondisi-kondisi berikut yang dibutuhkariuk belajar konsep-konsep
kongkrit :

» Kondisi Internal: Dimana siswa harus dapat membedakan suatu konsep
dan contoh-contoh suatu konsep. Jika digunakamuksstverbal, siswa
harus sebelumnya telah mempelajari nama verbaladigrus mengingat
kembali diskriminasi.

» Kondisi Eksternal : Perolehan sustu konsep bagi seorang siswa
membutuhkan pemberitahuan respon-respon yang behbotuk
memperlancar belajar konsep kongkrit, berbagaiadogpang menyangkut
diskriminasi yang sama harus disajikan secara hgsturut.

Belajar konsep kongkrit ini sama dengan cara peasi&konsep secara formasi konsep
(Ausubel,1968).

Seseorang dikatakan telah mengerti suatu konselefitesi bila ia dapat
mendemonstrasikan arti adari kelas tertentu tentdngk-objek, kejadian-kejadian
atau hubungan-hubungan. Seseorang dapat dikalkharoerhasil mempeljari konsep
yang didefinisikan bila orang tersebut telah dapanhggunakan konsep itu secara
betul. Masih dalam bukuPrinciples of Instructional Design(1988), Gagne
menyarankan kondisi-kondisi yang dibutuhkan untelajar konsep terdefinisi adalah
sebagai berikut :

» Kondisi Internal : Untuk memperoleh konsep terdefinisi, siswa harus

mengeluarkan atau memanggil semua komponen-kompdoegang
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terdapat dalam definisi, termasuk konsep-konsepg yarenyatakan
hubungan antara konsep-konsep.

» Kondisi Eksternal: Suatu konsep terdefinisi dapat dipelajari dengan
menyuruh pada siswa mengamati suatu kejadian/pelaammari
kejadian/penampilan itu siswa dapat menyatakan raetardefinisi.
Menurut Rosser (1984), kemampuan konsep terdefilaigat dilihat dari
kemampuan siswa dalam menggunakan konsep-konseg telah
dipelajari sebelumnya untuk memperoleh suatu kohaey.

Seseorang telah belajar suatu aturan bila penamgdga mempunyai
semacam keteraturan dalam berbagai situasi khisussip-prinsip yang dipelajari
dalam sains ditampilkan siswa sebagai penggunaamanat misalnya kita
mengharapkan para siswa yang telah mempelajari idu@hm V = | x R dapat
menerapkan aturan ini.

Seorang siswa yang mempunyai kemampuan suatu atidak berarti
bahawa ia dapat menyatakan aturan secara verdalil@ga, ada pula siswa yang
dapat menyebutkan suatu aturan tatapi ia belumtdapaerapkan aturan tersebut
pada suatu masalah kongkrit khusus.

Seseorang dikatakan telah memepelajari suatu atoifanorang tersebut
mengikuti aturan itu dalam penampilannya. Dengata Kkain, aturan adalah suatu
kemampuan yang memungkinkan seseorang untuk berlseatiatu dengan
menggunakan simbol. Kemampuan berbuat sesuatu hdilusdakan dengan
kemampuan menyebutkan sesuatu. Aturan sebagai ksmaamyang dipelajari,
memungkinkan seseorang untuk merespon terhadapmpekan benda atau
penampilan dan memberikan respon pada suatu kiasluss-stimulus dengan satu
kelas penampilan-penampilan (Rosser,1984).

Dalam suatu program pendidikan banyak aturan yapglajari. Pelajar-
pelajar pada tingkat yang lebih tinggi mempelajamisalnya aturan untuk
menghubungkan massa dengan percepatan yang disleti benda dengan gaya
yang bekerja pada benda itu. Setelah kita mengspakah aturan itu, kita dapat
menerima bahwa suatu konsep terdefinisi sepertg ydijelaskan, pada kenyataan

tidak berbeda dengan suatu aturan. Dengan kata $aiatu konsep terdefinisi
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merupakan sustu bentuk khusus dari suatu aturang yaertujuan untuk
mengelompokkan objek-objek dan kejadian-kejadiazndép terdefinisi adalah suatu
aturan pengklasifikasian . Anak yang belajar diphkda pada sejumlah contoh-
contoh dan non-contoh dari konsep tertentu melgwses diskriminasi. la
menetapkan suatu aturan yang menentukan kritetiak thonsep itu. Seorang ahli
fisika dengan cepat dapat memecahkan masalah fisitkgan mengenal rumus-rumus
khusus yang dapat diterapkan (Larkin,1980).

Adakalanya aturan-aturan yang telah dipelajari pekan gabungan yang
kompleks tentang aturan-aturan yang sedrhana.fdidagikerapkali aturan-aturan yang
kompleks atau aturan tingkat tinggi ini ditemukantuk memcahkan masalah.
Kemampuan memcahkan masalah adalah kemampuan rbenggan aturan-aturan
untuk mencapai suatu pemecahan yang menghasilkgn sturan dengan tingkat
yang lebih tinggi. Kemampuan memecahkan masalala pagarnya adalah tujuan
utama proses pendidikan.

Bila para siswa memecahkan masalah yang mewakjadian-kejadian
nyata, mereka terlibat dalam perilaku berfikir. Dan mencapai pemecahan secara
nyata, para siswa juga mencapai suatu kemampuan bam. Mereka telah belajar
sesuatu yang dapat digeneralisasikan pada masalsddah lain yang mempunyai
ciri-ciri formal yang mirip. Ini berarti mereka s memperoleh suatu aturan yang
baru atau mungkin juga suatu set baru tentangrataturan.

Suatu kondisi yang essensial yang membuat belajaara tingkat tinggi
suatu kejadian pemecahan masalah ialah karena #dakya bimbingan belajar,
apakah dalam bentuk komunikasi verbal ataupun dakmuk yang lain. Bimbingan
belajar diberikan oleh si pemecah masalah itu sertdlak oleh guru atau sumber
eksternal yang lain. Sekali siswa telah berhasineeahkan masalah, siswa itu telah
belajar aturan baru. Aturan baru yang dipelajaanakiisimpan dalam memori dan
digunakan lagi untuk memecahkan masalah yang lain.

Aturan-aturan memegang peranan penting dalam mékecamasalah .
Konsep-konsep dan aturan-aturan harus disintesmgagiebentuk-bentuk kompleks
yang baru agar siswa dapat menghadapi situasssituasalah yang baru. Pemecahan

masalah merupakan suatu kegiatan manusia yang aiaunggkan konsep-konsep dan
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aturan-aturan yang telah diperoleh sebelumnya. Dafzabayangkan, bila seseorang
tidak mampu mengklasifikasikan atau mengelompokgaristiwa-peristiwa, objek-
objek dan kegiatan-kegiatan yang dijumpainya dddamdupan sehari-hari.

Konsep-konsep merupakan kategori-kategori yang Werikan pada
stimulus-stimulus yang ada di lingkungan kita. Kem&onsep merupakan dasar bagi
proses-proses mental yang lebih tinggi untuk meskaw prinsip-prinsip. Untuk
memecahkan masalah, seorang siswa harus mengetainam-aturan yang relevan
dan aturan-aturan berdasrkan konsep-konsep yaigdgierolehnya.

Menurut Gagne, belajar konsep merupakan suatwamalari hierarki dari
delapan bentuk belajar. Dalam hierarki ini, setieqgkat belajar tergantung pada
tingkat-tingkat sebelumnya. Tingkat belajar terdednlalah :

1) Belajar tanda (signal)

2) Belajar stimulus —respon

3) Chaining

4) Asosiasi verbal

5) Belajar diskriminasi

6) Belajar konsep kongkrit

7) Belajar konsep terdefinisi dan belajar aturan

8) Pemecahan masalah

F. TUJUAN PENELITIAN
Sesuai dengan masalah yang telah dirumuskan selbgyumaka penelitian ini

bertujuan :

1) Untuk memperoleh informasi empiris tentang kemampumahasiswa pada
tiap tahap keterampilan intelektual pada pokokakah elektrostatika untuk
mata kuliah Fisika Dasar Il yang ada pada Strulkturikulum Fisika
Pendidikan Tinggi.

2) Untuk memperoleh kemampuan keterampilan intelektmahhasiswa
berdasarkan tingkat kompleksitasnya pada tiap pblablasan fisika dasar I
yang ada pada Struktur Kurikulum Fisika Pendidikarggi.

3) Mencari Model Analisis Struktur Pengetahuan Mat8fM) Fisika Il yang

menunjang Proses Pembelajaran Problem Solving BisrKansep (PSBK),
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yang selanjutnya dapat dikembangkan untuk matgkiafiyang lainnya, agar
pembelajaran fisika menjadi menarik dan berguna.

4) Mengetahui sejauh mana  konstribusi proses peljab@ta PSBK untuk
semua pokok bahasan fisika dasar Il yang ada p&d&t@ Kurikulum

Fisika Pendidikan Tinggi terhadap keterampilanléieial mahasiswa .

G. KONSTRIBUSI PENELITIAN

Pada penelitian ini dikembangkan model analisisktir pengetahuan materi
Fisika Dasar Il untuk mahasiswa program pendidikarka dan program fisika di
Perguruan Tinggi. Hal ini dimaksudkan untuk mengjatasulitan belajar Fisika Dasar II.

Pengembangan materi Fisika Dasar Il dengan petateRdOP dimaksudkan
agar memiliki kriteria  mudah ajar dan  meningkatk&aterampilan intelektual
mahasiswa. Kriteria mudah ajar untuk menangguldaegulitan mahasiswa dalam
mempelajari dasar-dasar fisika untuk mempelajasikdi lebih lanjut. Peningkatan
keterampilan intelektual mahasiswa berkonstribugiamh menyiapkan lulusan yang
adaptif terhadap perkembangan

Disamping itu Penelitian ini memberikan peluang dag dosen pemegang
matakuliah Fisika Dasar Il untuk meningkatkan kepaknya baik dalam pengembangan
materi ajarnya maupun dalam pengembangan PBM-nya.

Sehingga Konstribusi yang paling dominan dari peae ini adalah terhadap
pemecahan masalah pembanguf&mategori Pendlitian I1) .
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H. METODE PENELITIAN
1) Desain Pendlitian
Prosedur pengembangan model analisis struktur pemggn materi fisika dasar

Il adalah sebagai berikut :

PENGEMBANGAN
STRUKTUR MATERI
FISSKKA DASARII

ANALISISDAN REVIS
SATUAN ACARA
PERKULIAHAN (SAP)

PENYUSUNAN BAHANAJAR
(Hand Out Fisika dasar) untuk
menunjang proses pembelajaran
PSBK

Mempersiapkan med

pembelajaran untuk

Penyusunan lembar
PSBK

semua topik

Melaksanaka
pembelajaran di kelas
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Dalam mengembangkan model analisis Struktur PelngataMateri (SPM)
Fisika Dasar Il yang ada pada Struktur Kurikulursila Pendidikan Tinggi , Peneliti
berpijak pada pendekatan MINDS.ON PHYSICS (MOPJlasarkan asumsi-asumsi
constructivist sebagai berikut (Wiliam Gerace et.al.,1999) :
(a) Pengetahuan itu harus dibangun, tidak sekedandfgabegitu saja.
(b) Proses belajar sebelumnya memfilter pengalamanatemgn belajar yang
dialami pembelajar dan hal ini berpengaruh padagstelajar selanjutnya.
(c) Pengetahuan awal itu bersifat lokal dan sementarta gidak global dan
permanen.
(d) Membangun suatu pengetahuan yang terstruktur sertiah digunakan dan
diakses itu memerlukan usaha dan kerja keras.
(e) Proses belajar harus dimulai dari yang mudah daerkana serta secara

bertahap menuju kepada yang lebih sulit dan konsplek

Berdasarkan asumsi-asumsi di atas, peneliti mencokngembangkan
model analisis pembelajaran problem solvingnyaa®ainodel analisis SPM, totalitas
materi Fisika Dasar Il yang ada pada Struktur Kudk Fisika Pendidikan Tinggi
akan dikembangkan dalam bentuk satuan-satuan pajauael yang mencakup unsur-
unsur sebagai berikut :

1. Tujuan instruksional secara umum Bagian ini dimaksudkan untuk
mengarahkan pembelajar kepada sasaran-sasaranujdan tmempelajari
topik tertentu seperti yang ditetapkan dalam GBPP.

2. Introduksi atau pendahuluan Pada bagian ini pengetahuan awal pembelajar
akan dicerahkan. Untuk kepentingan ini, jika dipkah, akan digunakan
gambar-gambar illustrasi, kegiatan demonstrasi dahkan eksperimen-
eksperimen di laboratorium, untuk mengarahkan péjdyepada pengertian
tentang konsep-konsep inti yang akan dibahas dars téipertajam pada
bagian-bagian selanjutnya.

3. Uraian tentang konsep-konsep inti dan keterkaitaranysatu sama lain
Dalam bagian ini pembelajar didorong untuk dapatngeenbangkan

keterampilan intelektualnya berdasarkan hubungédmuhgan logis antar
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konsep. Beberapa perumusan-perumusan konseptuaiatamatis pada tiap-
tiap topik bahasan, sengaja diberikan kepada pegabeluntuk dapat

memperolehnya sendiri dibawah arahan dosen. Detgyaikian pengetahuan
terstruktur dari pembelajar diharapkan dapat tegban Penggunaan media
pembelajaran seperti gambar-gambar illustrasi, dtadi demonstrasi serta
percobaan di laboratorium akan lebih dikedepankan dikoordinasikan

secara terpadu dengan kegiatan praktikum. Disktiyieas pembelajar lebih

dikedepankan untuk setiap usaha-usaha pengkoristiugengetahuan dan
perolehan konsep.

4. Kata-kata kunci Pada sesi ini pembelajar akan mengetahui inforteasang
konsep-konsep inti, kaidah-kaidah pokok yang bargfinsipil, keterkaitan
antar konsep yang harus diberi tekanan.

5. Referensi Seksi ini ditujukan untuk memberikan informasitéerg bahan ajar
yang sifatnya memperkaya dan memperdalam konsegegogang sedang
dibahas. Informasi tersebut sejauh mungkin dibarg@lengkap dan seakurat
mungkin.

6. Evaluasi Pada seksi terakhir ini, konsep-konsep yang ada petiap bahasan
akan kembali dikonstruksikan melalui pemberian grerdan-pertanyaan
evaluatif dan soal-soal latihan. Sejauh diperlulsargtegi penyelesaian untuk
pertanyaan-pertanyaan dan soal-soal tersebut akemikéin. Keberhasilan
pembelajar dalam menyelesaikan setiap pertanyaansdal tersebut akan
digunakan sebagai tolok ukur keberhasilan prosethpkjaran dan menjadi
bahan pertimbangan bagi proses pembelajaran beysut
Dalam rangka mengupayakan agar proses pembelajsegerti yang

dikehendaki dalam SPM tersebut di atas dapat diteldsan secara optimal, peneliti
telah menerapkammetoda pembelajaran problem solvingeperti yang tengah
dikembangkan oletWilliam Gerace, Robert Dufresne, Wiliam Leonardndiose

Mestredi Department of Physics and Astronomy, UniversityMassachusetts, yaitu
sebuah model pembelajaran yang ditandai oleh pegoadari 6 buah komponen

instruksional utama, yaitu :
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a) Aktivitas Pembelajar

b) Bahan bacaan bagi pembelajar

c) Bahan panduan dan solusi untuk pengajar

d) Bahan asesmen untuk pembelajar

e) Suplemen ( berupa bahan-bahan media pembelajaran)
f) Lembar kerja bagi pembelajar.

Jadi dalam penelitian ini akan dikembangkan modehlisis Struktur
Pengetahuan Materi (SPM) yang berpijak pada pemaekislINDS.ON PHYSICS
(MOP) berdasarkan asumsi-asumsenstructivist, kemudian akan diterapkan pada
pembelajaran Fisika Dasar dan selanjutnya akarkudi perannya dalam
meningkatkan keterampilan intelektual siswa.

2) Metodologi Pendlitian
a. CaraPendlitian
Dari Semua pokok bahasan Fisika Dasar Il, yangembdangkan model
analisis struktur pengetahuannya adalah pokok daahaelektrostatika, dengan
berpijak pada pendekatan MINDS.ON PHYSICS (MOPYXasarkan asumsi-asumsi
constructivist. Kemudian Model yang telah dikembangkan akan ditemappada
proses pembelajaraRroblem Solving Berbasis Konsep (PSBHKhtuk selanjutnya
diukur konstribusinya terhadap peningkatan keterampildalektual siswa
b. Subyek Pendlitian
Pengembangan model analisis struktur pengetahuserinkasika Dasar I
akan dilaksanakan di Jurusan pendidikan FisiklIPR Universitas Pendidikan
Indonesia (UPI). Model yang telah berhasil dibuatsébut diujicobakan pada
mahasiswa program TPB Fisika angkatan 2001-200&hselk 45 orang .
c. Alat Pengumpul Data
Untuk menunjang pelaksanaan penelitian ini, akeendang alat pengumpul
data sebagai berikut :
* Untuk mengukur kehandalan Model Analisis Struktendgetahuan Fisika

Dasar Il pada masing-masing pokok bahasan, telabuadformat
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judgementyang akan menjaring pendapat para pakar dibidangrasing-
masing terhadap Model tersebut.

Untuk mengukur keadaan awal siswa sebelum mendapagkoses
pembelajaran PSBK untuk pokok bahasan elektroatatddah dibuat
soalpre-test

Untuk mengukur peningkatan keterampilan intelektsswa dalam
memecahkan masalah, telah dibuat soal post-tésk pokok bahasan

elektrostatika yang mengadopsi indikator-indikatdeeterampilan
intelaktual siswa.

d. Penentuan Gambaran Umum Keterampilan Intelektual
Untuk menentukan gambaran keterampilan intelekhadlasiswa pada setiap
pokok bahasan dan pada setiap item, dilakukan &m@ngkah sebagai berikut :

1. Mengolah skor subyek penelitian pada setiap iteengBlahan dilakukan
juga pada masing-masing tahap keterampilan inteé&kt

2. Menentukan persentase subyek penelitian berdastakap keterampilan
intelektual yang telah ditampilkan oleh siswa.

3. Menentukan skor rata-rata yang dicapai oleh supgelelitian.

4. Mengelompokkan dan menentukan skor rata-rata untaging-masing
kategori.
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. ANALISISDATA DAN PEMBAHASAN

A. ANALISISDATA
»  Profil Akademik Awal Subjek Penelitian

Tabd 1
Daftar Perolehan Skor Pretest Elektrostatika
NO| NIM NOMOR SOAL JUMLAH KRITERIA SKOR
1(2]|3|4|5|6|7[8]9]10/A| %(A) |B| %®B) |C| %C | TOTAL
1 2074 114(1)|1|1|4|4|4|0|1 |4 40 5 50 1 10 21
2|1 10007 |4 |(1|4(|1|1]|4|0|0[(0|4 |4 40 3 30 3| 30 19
3| 10009 [ 4 |1|0|1|1|4|0]|4|0]|1]|3 30 4 40 3| 30 16
4110034 |1 |4 |1|1(4(4|0|0|0|4 |4 40 3 30 3| 30 19
5| 10061 4 14]10(0(4|0|0]|4]|4]|1|5 50 1 10 4 40 21
6| 10143 |1 (1|4 |4]|1]|]0|0|4|1]|4 |4 40 4 40 2| 20 20
7110154 |4 (1|14 (1]|11]14]|0|0(4|1|4 40 3 30 3| 30 19
8 | 10187 111(4)|1|4|0|0|0|1]0]|2 20 4 40 4 40 12
9] 10244 |1 |0|1|4(4|0|0|0|0|4 |3 30 2 20 5| 50 14
10| 10251 4 (4]10(1(1(/0(4]|10|4]|4 |4 40 2 20 4 40 18
11| 10272 114(1)|11|4|14|0(4(4|1]|5 50 4 40 1 10 24
121 10322 |4 |14 11|4|0|4|4[(4]|0]|6 60 2 20 4| 40 26
131 10323 |1 |1(4]|10|4]|0|0|0|0|4]|3 30 2 20 5| 50 14
14| 10394 |1 |1|4)|1|4|0|0|0|0|4]|3 30 3 30 4| 40 15
151 10395 |4 |1 |1 |1|4|4|1|4|1|4]|5 50 5 50 0 0 25
16| 10396 |1 |1|4|14|0|0(|4|0[(4|0 |4 40 2 20 4| 40 18
17| 10660 | 4 |1|1|14|1|4|0|0(4|4]|5 50 3 30 2| 20 23
18| 10671 |1 |14|0]|4|1|4]|0[(4[(4]|0]|5 50 2 20 3| 30 22
19| 10672 |4 |1 |1|4|1|4|4|0[4|1]|5 50 4 40 1] 10 24
201 10675 (1 (4 ]|11(4|0|4|1]|10|4|1 |4 40 4 40 2| 20 20
21 10679 |1 |4|o|of1]0[4]4]o]2]3] 30 [3] 30 |4] 40 15
22| 10686 (1 [4]|]0(4|(0(0|0])0|0|4 |3 30 1 10 6| 60 13
23| 10688 1141|1414 [|1(4|0)|4 40 5 50 1 10 21
24| 10688 (4 [4]|]0|(0(0|4|0]0|0|0 |3 30 0 0 71 70 12
25| 10693 [0 [ 4|1(1(4|4|0]0|0|1]|3 30 3 30 4| 40 15
26| 10696 (4 [ 1]|1(4|1|/0|0])0|0|4 |3 30 3 30 4| 40 15
27| 10709 (1 [(4|0|0|0O|0|4]|0|1|4 |3 30 2 20 5| 50 14
281 10711 (1 (1|14 (4(1|(4|0]4|0|4 |5 50 3 30 2| 20 23
29| 10724 4 (0|4(4(1(4|0]0|0|4 |5 50 1 10 4 40 21
30| 10725 1 (1|4 |1|4(1|4|4|1|1 |4 40 6 60 0 0 22
31| 10853 (1 |4 |1|4|1|4|4])1|0|0 |4 40 4 40 2| 20 20
32| 10862 4 14|10(12(4|(4|0]|0|0]|1|4 40 1 10 5 50 17
33| 10863 (4 [ 1|4 (1(4|(0(4|10|4|4|6 60 2 20 2| 20 26
34| 10865 (1 (4 ]|1(1(4|0|0]|4|4]|1 |4 40 4 40 2| 20 20
35| 10871 4 (1|11(4(4|1|4]|11|0|4 |5 50 4 40 1 10 24
36| 10874 |1 [4]|0|1|4|0|4])1|0|4 |4 40 3 30 3| 30 19
37| 11002 (1 (4|4 (1(4|(4|0|0|0|4 |5 50 2 20 3| 30 22
38| 11011 4 10|4(1/4|0|/0]0|0]|4 |4 40 1 10 5 50 17
39| 11015 (4 |14 (1(4|0|0])4|0|4 |5 50 2 20 3| 30 22
40| 11019 |4 |4 |0 |4|4|4|0|4|0|4 |7 70 0 0 3| 30 28
41] 11020 |1 |4 |1 |4(1(4(4(0|4|4|6 60 3 30 1] 10 27
42| 11021 |4 |14 |1|{0|0|4|4|0|4 |5 50 2 20 3| 30 22
43| 11083 |4 |4 |0 |4[(4|0|0|4|0|4 |5 50 0 0 5| 50 20
44| 11093 |1 |4 |1 |1[4[0f(0|4|1|1]|3 30 5 50 2| 20 17
45| 11097 |4 |4 |0 |4|1[|4|0|1|0|4]|5 50 2 20 3| 30 22
RATA-RATA 42.2 27.6 30.2

Yang dimaksud dengan kriteria A adalah kelompok as&wa yang mampu
menjawab pernyataan benar, dan mampu memilih alaseny sesuai dengan

pernyataan tersebut (nilai 4); Kriteria B adalallokeok mahasiswa yang mampu
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menjawab pernyataan benar, tetapi
pernyataan tersebut, atau sebaliknya (nilai 1) ¢aBSgakan Kriteria C adalah
kelompok mahasiswa yang menjawab pernyataan sadain memilih alasan yang
tidak sesuai dengan pernyataan tersebut (nilaB@ydasarkan Tabel 1, Dari 45 orang

subjek penelitian, ternyata rata-rata sebargaR % termasuk kriteria A, 27,6 %

termasuk kriteria B, dan 30,2 % termasuk kriteria C

Tabel 2

Daftar perolehan Skor Setiap Kriteria
Dari Pretest Elektrostatika
Untuk Setiap Soal

Jumlah Mahasiswa Yang Prosentase Mahasiswa Yang
No.SoalMenjawab dengan kriteria Menjawab dengan Kriteria
A B C A B C
1 21 23 1 46.67 51.11 2.22
2 23 19 3 51.11 42.22 6.67
3 16 16 13 35.56 35.56 28.89
4 17 23 37.78 51.11 11.11
5 23 16 51.11 35.56 13.33
6 21 3 21 46.67 6.67 46.67
7 17 2 26 37.78 4.44 57.78
8 17 5 23 37.78 11.11 51.11
9 13 6 26 28.89 13.33 57.78
10 25 13 7 55.56 28.89 15.56
RATA-RATA 42.89 28.00 58.22

memilih alasamg ytidak sesuai dengan

Berdasarkan pada data Tabel 1 dan Tabel 2, makat dhpuat profil
akademik awal subjek penelitian, seperti yang tkaajpada Tabel 3 berikut ini :

Tabel 3

Profil Akademik Awal Subjek Penelitian

Nomor Kemampuan fisika yang diuji % (1) % (2) % (3)
soal
1 Memahami konsep benda bermuatan listrik 4667 51.11 2.22
2 Memahami Hukum Coulomb 51.11 42.22 6.67
3 Memahami pengertian medan listrik 35.56 35.56 28.89
4 Menentukan medan listrik oleh benda titik
bermuatan listrik 37.78 51.11 11.11
5 Memahami pengertian garis gaya medan listrik 51.11 35.56 13.33
6 Memahami konsep fluks listrik 46.67 6.67 46.67
7 Memahami konsep energi potensial listrik 37.78 4.44 57.78
8 Menentukan potensial listrik oleh benda titik
bermuatan listrik 37.78 11.11 51.11
9 Memahami pengertian kapasitor 28.89 13.33 57.78
10 Menentukan kapasitas kapasitor pengganti dari
rangkaian seri dan paralel beberapa kapasitor 55.56 28.89 15.56
Rata-Rata 42.89 28.00 58.22
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Keterangan : Pada tabel 3 diatas, yang dimaksugiaae(l) : kriteria Memahami,
(2) : kriteria Salah konsep(3) : kriteria tidak memahami.
Kemampuan fisika, terutama elektrostatika, yangildin pada pretest ini,

adalah kemampuan minimal yang harus sudah dimdikh mahasiswa lulusan
Sekolah Menengah Umum, berdasarkan GBPP Fisika @idilth 1994.

Dari sepuluh konsep penting pada pokok bahasanres¢ktika, profil awal
kemampuan subjek penelitian dapat dikelompokkanjaderniga kelompok, yaitu :
42,89% memahami konsep elektrostgtik8 % salah konsepdan58,22 % belum
memahami konsep.

Dari sepuluh konsep yang diujikan, ternyata pemamayangpaling rendah
terjadi pada pemahaman pengertidapasitoy yaitu hanya 28,89 % yang
memahami.Sedangkan pemahaman yaading tinggi yaitu pada rangkaian
kapasitor Hal inilah yang menyedihkan, karena pengertigrak#or secara fisis tidak
memahami, sedangkan rangakaian kapasitor yang lehinyak membutuhkan
matematika, malah justru pemahamannya tinggi, \s@hanyak 55,56 %.

Yang paling menarik adalakalah konsepyang dialami oleh mahasiswa.
Salah konsep yang terbesar yang dialami oleh nekasidalah dalam hal memahami
konsep benda bermuatan listrik dan penentuan mddaik oleh benda titik

bermuatan listrik, yaitu masing-masing sebesar’5%1
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Tabd 4
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6
6
6
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6

6
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6
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4
4
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5
5
3
5
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2
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5
2
5
5
2
4
4
5
5
4
2
5
5
4
2
4
4
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4
4
3
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5
3
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002074 |5
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010009 |5

010034 |5

010061 |5

010104 |5

010143 |5

010154 |6

010187 |4

010244 |3

010251 |6

010272 |6

010322 |4

010323 |4

010394 |7

010395 |6

010396 |6

010660 |5

010671 |7

010672 |4

010675 |5

010679 |7

010686 |5

010688 (3

010693 |6

010696 |5

010709 |5

010711 |4

010724 |6

010725 |5

010853 |6

010862 |3

010863 |5

010865 |5

010871 |5

010874 |4

011002 |5

011011 |6

011015 |6

011019 |6

011020 |5
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011097 |5
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40
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B. PEMBAHASAN
Data yang tertera pada tabel 4, selanjutnya diddethhasilnya dapat dilihat

pada tabel 5 berikut ini :

Tabel 5 :Prosentase Mahasiswa Yang M emahami
Setiap Sub Pokok Bahasan Essensial Dalam Elektrostatika

No.Soal Kemampuan Kosep Fisika Yang Diuji Jumlals mh Jumlah mhs
yang memahami yang tidak
memahami
la v' Dapat menjelaskan konsep :Benda bermuatan
listrik,Kuantisasi muatan listrik,Kekekalan muatan 34 75% 11 25%
listrik, Medan gaya listrik, Momen dipol listrik,Mokail polar
dan non polar
1.b v' Dapat menentukan medan listrik yang ditimbulkarhaéol 29 64% 16 36%
listrik
l.c v' Dapat menerapkan 6 buah aturan untuk menggambgekan
gaya medan listrik 34 75% 11 25%
v' Dapat memahami konsep garis-gaya medan listrig yialiak
pernah saling berpotongan
1d v' Dapat menerapkan Hukum Coulomb untuk memecahkan
persoalan dua buah benda bermuatan yang diganengaud 38 84% 7 16%
menggunakan tali, sehingga tercapai keseimbangamte
2.a v' Dapat menyatakan hukum Coulomb untuk distribusi temua
yang kontinu
v' Dapat menentukan dq untuk distribusi muatan yaorgitku, 36 80% 9 20%
agar integralnya mudah untuk dipecahkan
2.b v Dapat menjelaskan hukum Gauss, baik secara kKifaljta 30 66% 15 34%
maupun kuantitatif
2.c v' Dapat menentukan medan listrik dengan menggunakieumn
Gauss, disekitar sistem berupa muatan garis tejghi
v' Dapat menerapkan konsep densitas muatan lineark untu34 75% 11 25%
menentukan dg
2d v' Dapat menerapkan hukum Coulomb untuk memecahkan22 48% 23 52%
persoalan yang ada di nomor 2.c.
3.a v' Dapat memahami hubungan antara medan gaya koriervat29 64% 16 36%
dengan perubahan energi potensial
3.b v' Dapat merumuskan perubahan potensial listrik pEmibahan 29 64% 16 36%
energi potensial listr
3.c v' Dapat Menentukan kerja total untuk meletakkan selnemda
bermuatan listrik q pada sistem benda bermuataspbesujur 27 60% 18 40%
sangkar
3.d v/ Dapat menentukan potensial listrik sistem padalsagian 3.d 32 71% 13 29%
4.a v' Dapat menejelaskan pengertian : sistem kapastifirigasi 29 64% 16 36%
listrik, suseptibilitas listrik
4.b v' Dapat menejelaskan pengertian dielektrik dan fumygs 29 64% 16 36%
dalam sistem kapasitif
4.c v' Dapat menentukan kapasitansi sistem kapasitif esilimder 27 60% 18 40%
konduktor
4d v' Dapat menentukan energi total medan listrik yamgirtgpan
disekitar bola isolator yang bermuatan lic 25 55% 20 45%

Berdasarkan tabel 5, model pembelajaran yang dikgugmamampu
memberikan hasil yang menggembirakan, dimana se&f:8 % mahasiswa yang
mengikuti perkuliahan ini dapat memahami semua mgaeg diberikan pada pokok
bahasan elektrostatika. Selanjutnya, jika dirinerdasarkan prosentase rata-rata
menurut jenis soalnya, maka dapat diklasifikasikaenjadi 4 kelompok, sebagai
berikut :
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Tabel 6 : Prosentase mahasiswa yang mencapai pemahaman translasi
konsep-konsep pada pokok bahasan elektrostatika

No.Soal Kemampuan Kosep Fisika Yang Diuji Jumlah mhs Jumlah mhs
yang yang tidak
memahami memahami
la v' Dapat menjelaskan konsep :Benda bermuatan
listrik,Kuantisasi muatan listrik,Kekekalan muatan 34 75% 11 25%
listrik, Medan gaya listrik, Momen dipol listrik, Mokail polar
dan non polar
2.a v' Dapat menyatakan hukum Coulomb untuk distribusitamu
yang kontinu
v' Dapat menentukan dq untuk distribusi muatan yandiku, 36 80% 9 20%
agar integralnya mudah untuk dipecahkan
3.a v' Dapat memahami hubungan antara medan gaya korikervat29 64% 16 36%
dengan perubahan energi potensial
4.a v' Dapat menejelaskan pengertian : sistem kapastifirigasi 29 64% 16 36%
listrik, suseptibilitas listri
Rata-rata 70,75%

Instrumen dengan nomor 1.a,2.a,3.a, dan 4a, admstnrumen yang
diperuntukkan untuk mengukpemahaman translasApabila subjek penelitian telah
mampu membahasakan suatu pengertian fisika terteatdalam bahasanya sendiri,
menterjemahkan, merubah,membaca, menggambarkanmatagemukakan kembali
tanpa mengubah makna dari pengertian tersebut, saiaek penelitian dikatakan
sudah mampu memahami pengertian tersebut. Objefagipralnya dalam hal ini
adalah arti, contoh, definisi, intisari, gambardan kata. Berdasarkan tabel 6, model
pembelajaran elektrostatika yang dicobakan dalamelgian ini, telah berhasil
membuat sekitar 70,75 % mahasiswa yang mengikutupahan ini, telah mencapai
pemahaman tipe ini.

Tabd 7 : Prosentase mahasiswa yang mencapai pemahaman inter pr etas
konsep-konsep pada pokok bahasan elektrostatika

No.Soal Kemampuan K osep Fisika Yang Diuji Jumlah mhs Jumlah mhs
yang yang tidak
memahami memahami
1.b v' Dapat menentukan medan listrik yang ditimbulkarhaéol 29 64% 16 36%
listrik
2.b v' Dapat menjelaskan hukum Gauss, baik secara kifalita 30 66% 15 34%
maupun kuantitatif
3.b v/ Dapat merumuskan perubahan potensial listrik pEmibahan| 29 64% 16 36%
energi potensial listrik
4b v Dapat menejelaskan pengertian dielektrik dan furygs 29 64% 16 36%
dalam sistem kapasitif
Rata-rata 50,00%

Instrumen dengan nomor 1.b,2.b,3.b, dan 4b, adatstrumen yang
diperuntukkan untuk mengukysemahaman interpretasiDalam hal ini  subjek
penelitian bukan hanya mampu membahasakan suatgemi@n fisika tertentu

kedalam bahasanya sendiri, tetapi sudah mampu Iaskgea hubungan antar
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konsep,menafsirkan, menyusun kembali, membedakaenggambarkan grafik,
menjelaskan, dan memperagakan. Objek operasionalaj@m tahap ini adalah
sangkut paut, hubungan dasar, aspek gambaranKesimpulan, metode, teori, dan
intisari. Berdasarkan tabel 7, model pembelajal@ktreostatika yang dicobakan dalam
penelitian ini, telah berhasil membuat sekitar 60% mahasiswa yang mengikuti

perkuliahan ini, telah mencapai pemahaman tipe ini.

Tabel 8 : Prosentase mahasiswa yang mencapai pemahaman ekstrapolasi
konsep-konsep pada pokok bahasan elektrostatika

No.Soal Kemampuan K osep Fisika Yang Diuji Jumlah mhs Jumlah mhs
yang yang tidak
memahami memahami
l.c v' Dapat menerapkan 6 buah aturan untuk menggambgekan
gaya medan listrik 34 75% 11 25%
v' Dapat memahami konsep garis-gaya medan listrig yialiak
pernah saling berpotonc
2.c v' Dapat menentukan medan listrik dengan menggunalamn
Gauss, disekitar sistem berupa muatan garis tejghi
v Dapat menerapkan konsep densitas muatan lineark untu34 75% 11 25%
menentukan dg
3.c v' Dapat Menentukan kerja total untuk meletakkan selnemda
bermuatan listrik q pada sistem benda bermuataspbesujur 27 60% 18 40%
sangkar
4.c v' Dapat menentukan kapasitansi sistem kapasitif esilimder 27 60% 18 40%
konduktor
Rata-rata 67,509

Instrumen dengan nomor 1.c,2.c,3.c, dan 4c, adahstrumen yang
diperuntukkan untuk mengukysemahaman ekstrapolasDalam hal ini subjek
penelitian telah mampu menaksir, menduga, menyikapll memperkirakan,
membedakan, menentukan, memperluas, memperhitunglean menggambarkan
suatu pengertian fisika tertentu . Berdasarkan |tahe model pembelajaran
elektrostatika yang dicobakan dalam penelitian telah berhasil membuat sekitar
67,50 % mahasiswa yang mengikuti perkuliahan @aht mencapai pemahaman tipe

ini.
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Tabel 9: Prosentase mahasiswa yang dapat mengaplikasikan
konsep-konsep pada pokok bahasan elektrostatika

No.Soal Kemampuan K osep Fisika Y ang Diuji Jumlah mhs Jumlah mhs
yang yang tidak
memahami memahami
1d v' Dapat menerapkan Hukum Coulomb untuk memecahkan
persoalan dua buah benda bermuatan yang diganengad 38 84% 7 16%
menggunkan tali, sehingga tercapai keseimbangan ter
2d v' Dapat menerapkan hukum Coulomb untuk memecahkan22 48% 23 52%
persoalan yang ada di nomor 2.c.
3.d v' Dapat menentukan potensial listrik sistem padalsagibn 3.d 32 71% 13 29%
4d v' Dapat menentukan energi total medan listrik yamgirtgpan

disekitar bola isolator yang bermuatan listrik

25

55%

20

45%

Rata-rata

64,509

Instrumen dengan nomor 1.d,2.d,3.d, dan 4.d, adalskrumen yang

diperuntukkan untuk mengukaplikasi konsep-konsep fisika secara komphkidam

memecahkan suatu masalah fisika tertentu. Apabigek penelitian telah mampu

mengaplikasikan suatu pengertian fisika tertenfardamemecahkan suatu persoalan

fisika tertentu , maka subjek penelitian dikataksudah mencapai tingkat ini.

Berdasarkan tabel 9, model pembelajaran elektikatafang dicobakan dalam

penelitian ini, telah berhasil membuat sekitar 84% mahasiswa yang mengikuti

perkuliahan ini, telah mencapai tingkat ini.

Untuk menentukan gambaran kemampuan keterampil@heltual subjek

penelitian pada pokok bahasan elektrostatika, mdikakukan langkah-langkah

pengolahan data sebagai berikut :

v

Mengolah skor subjek penelitian pada setiap iteengBlahan dilakukan juga

pada masing-masing tahap keterampilan intelektual.

Menentukan prosentase subjek penelitian berdasddtaap keterampilan yang

telah ditampilkan oleh subjek penelitian.

Menentukan skor rata-rata yang dicapai oleh subgsielitian.

Mengelompokkan dan menentukan skor rata-rata unaging-masing kategori

Berdasarkan langkah-langkah di atas, maka dipetasih sebagai berikut :
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Tabel 10: Skor Rata-ratatiap tahap keterampilan intelektual
Pada pokok bahasan elektrostatika

Tahap Keterampilan Skor Rata-Rata Kategori
Intelektual

Membedakan (M) 89,94 Baik
Kemampuan Konsep Konkrit (KK) 87,63 Baik
Kemampuan Konsep Terdefinisi (KT) 76,80 Cukup
Kemampuan Aturan (A) 80,32 Baik
Kemampuan Aturan Tingkat Tinggi (ATT) 44,35 Kurang
KESIMPULAN

Model Analisis Struktur Pengetahuan Materi (SPMjika Dasar Il yang
telah dikembangkan untuk menunjang Proses Pemiaidfaoblem Solving Berbasis
Konsep (PSBK) untuk mahasiswa program pendidiksiRefidan fisika di Perguruan
Tinggi, telah menunjukkan konstribusi yang sigrafikterhadap produk dan proses
belajar untuk pokok bahasan elektrostatika.

Model Analisis Struktur Pengetahuan Materi (SPMyik@ Dasar Il dibuat
dengan pendekatan MOP (MINDS.ON PHYSICS), yaitualad pendekatan yang
didasarkan pada asumgionstructivist dalam mengembangkan konsep fisika
berdasarkan keterampilan problem-solving.

Asumsi-asumsconstructivistyang digunakan pada pendekatan MINDS.ON
PHYSICS (MOP) adalaKnowledge is constructed, not transmitted (onlgrimfation
is transmitted), Prior learning filters all experiees and therefore impacts subsequent
learning, Initial understanding is local, not gldbalan Building useful knowledge
structures requires effart

Dalam MOP terdapat 6 buah komponen instruksiortaina, yaitu :
(1)Aktivitas Pembelajar, (2)Bahan bacaan bagi pelajhe(3)Bahan panduan dan
solusi untuk pengajar,(4)Bahan asesmen untuk pegalngb)Suplemen ( berupa
bahan-bahan media pembelajaran), dan(6)Lembar Kesjgi pembelajar.

Aktivitas Pembelajar meliputi (1) Purpose and expected outcome,(2) Prior
(3)experience/ knowledge needed ,(4) Main Actidén (5)Reflection (1) Purpose
and expected outcomeDimana pada seksi ini pembelajar diberitahu kprgonsep,

prinsip-prinsip, ide-ide lainnya yang akan dikemipean selama aktivitas
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berlangsung(2) Prior (3)experience/ knowledge needegang berarti bahwa pada
bagian ini didatanya konsep-konsep dan pringipsgr yang sudah dianggap familiar
dengan pembelajar sebelum aktivitas dimulai. Jikalup pembelajar  diberikan
informasi tambahan yang diperlukan berkenaan dekgasep-konsep dan prinsip-
prinsip yang sudah harus mereka ketahui sebelumutaesuatu aktivitas(4) Main
Activity ; Pada bagian ini berisi pertanyaan-pertanyaanno@salah-masalah khusus
untuk meningkatkan pemahaman pembelajar terhaddap sapik dan mempersiapkan
mereka mengembangkan gagasan-gagasai)rReflection; Setelah menyelesaikan
Main Activity, pembelajar harus menguji-ulang jawabgawaban mereka untuk
mencari pola. Mereka juga harus dapat mengenesilis&ngabstraksi, dan mencari
hubungan antar konsep

Model pembelajaran elektrostatika yang telah dmage yang digunakan
dalam penelitian ini mampu memberikan hasil yangggembirakan, dimana sekitar
66,8 % mahasiswa yang mengikuti perkuliahan iniatlapemahami semua materi
yang diberikan pada pokok bahasan elektrostatikaelanfutnya, jika dirinci
berdasarkan prosentase rata-rata menurut je@msampuan pemahamannyaaka
dapat diklasifikasikan menjadi 4 kelompok, sebdgaikut :

» Pemahaman translasApabila subjek penelitian telah mampu membahasaka
suatu pengertian fisika tertentu kedalam bahasaeyadiri, menterjemahkan,
merubah,membaca, menggambarkan, atau mengemukakabalk tanpa
mengubah makna dari pengertian tersebut, makaksplejeelitian dikatakan
sudah mampu memahami pengertian tersebut. Prosestdgek penelitian
yang telah memiliki kemampuan ini sekitar 70,75 %

» Pemahaman interpretasiDalam hal ini subjek penelitian bukan hanya
mampu membahasakan suatu pengertian fisika terteedalam bahasanya
sendiri, tetapi sudah mampu menjelaskan hubungim konsep,menafsirkan,
menyusun kembali, membedakan, menggambarkan gragkjelaskan, dan
memperagakan. Prosentase subjek penelitian yaaiy neémiliki kemampuan
ini sekitar 50,00 % .
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= Pemahaman ekstrapolasDalam hal ini subjek penelitian telah mampu
menaksir, menduga, menyimpulkan, memperkirakan, Imeeakan,
menentukan, memperluas, memperhitungkan, dan memrggkan suatu
pengertian fisika tertentu . Prosentase subjek lp@meyang telah memiliki
kemampuan ini sekitar 67,50 % .

= Aplikasi konsep-konsep fisika secara komplaksbila subjek penelitian telah
mampu mengaplikasikan suatu pengertian fisika nartealam memecahkan
suatu persoalan fisika tertentu , maka subjek pereldikatakan sudah
mencapai tingkat ini. Prosentase subjek peneliyamg telah memiliki
kemampuan ini sekitar 64,50 % .

Selanjutnya dapat saya laporkan pula tentang gamb&emampuan
keterampilan intelektual subjek penelitian padagbokahasan elektrostatika, yang
dihasilkan dengan model pembelajaran ini . Keter@mpntelektual yang paling
baik yang sudah dimiliki oleh subjek penelitian et&th mendapatkan model
pembelajaran yang diberikan adalah keterampiteambedakan, kemampuan aturan,
dankemampuan konsep konkdéngan masing-masing memiliki skor 89,94, 80,32,
dan 87,63. Sedangk&emampuan konsep terdefinimrkategori cukup dengan skor
rata-rata 76,80, dan keterampilan intelektual ypaling rendah adalakemampuan

aturan tingkat tinggidengan skor rata-rata 44,35.
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