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Abstract

Different from the classical mechanic, student’s understanding related to matter elasticity has
got less attention in research. This study aimed to expose student’s understanding related to
conceptual problems in matter elasticity with descriptive quantitative research method. Subject
consisted of 48 students of engineering with the computer and network competence in
2016/2017 academic year. Data was gathered using multiple choices test. The study concluded
that student’s understanding related to elastic and plastic matter was good, but student’s
understanding related to Hooke law, the relationship in elasticity formula, and elastic
composition matter were not well understood by most students. The study suggested further
research to explore the causes of student’s difficulties.
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Abstrak

Berbeda dengan topik mekanika klasik, pemahaman siswa terkait elastisitas bahan masih
kurang mendapatkan perhatian dari para peneliti. Artikel ini bertujuan untuk mengungkap
pemahaman siswa terhadap persoalan konseptual terkait elastisitas bahan melalui penelitian
deskriptif kuantitatif. Subjek penelitian terdiri atas 48 siswa kelas teknik dengan kompetensi
teknik komputer dan jaringan pada tahun pelajaran 2016/2017. Analisis dilakukan berdasarkan
jawaban siswa terhadap soal pilihan ganda. Penelitian menyimpulkan bahwa pemahaman
siswa terkait bahan elastis dan plastis sudah baik, sedangkan pemahaman siswa terkait hukum
Hooke, hubungan antar besaran elastisitas, dan susunan bahan elastis masih belum dipahami
dengan baik oleh sebagian besar siswa. Disarankan untuk dilakukan penelitian lebih lanjut
untuk mengeskplorasi secara mendalam terkait penyebab kesulitan tersebut.

Kata-kata kunci: pemahaman konsep, kesulitan siswa, elastisitas bahan
PENDAHULUAN

Memahami konsep dasar fisika merupakan salah satu kemampuan penting yang harus dikuasai
siswa. Kemampuan memahami konsep ini sangat dibutuhkan oleh siswa teknik yang menjadikan
fisika sebagai dasar kompetensinya. Pentingnya pemahaman konsep menjadikan objek ini mendapat
perhatian luas dari para peneliti sejak beberapa dekade terakhir. Docktor & Mestre (2014) membagi
penelitian bidang pemahaman konsep menjadi tiga bagian yaitu mengidentifikasi miskonsepsi yang
terjadi pada siswa, mengembangkan dan mengevaluasi pembelajaran untuk mengatasi miskonsepsi,
dan menjelaskan struktur pengetahuan dalam memori siswa. Di antara ketiga topik penelitian
tersebut, penelitian tentang miskonsepsi atau pemahaman konseptual merupakan topik yang paling
sering dilakukan. Besarnya perhatian terhadap pemahaman konsep dikarenakan telah banyak laporan
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yang menemukan bahwa terjadi miskonsespsi dalam berbagai bidang. Sebagaimana laporan
Bernhard (1997) yang menyatakan bahwa masalah berbasis konsep secara kualitatif lebih sulit
daripada masalah berbasis kuantitatif atau perhitungan. Dan terus berlanjut hingga beberapa tahun
terakhir seperti penelitian pemahaman konsep tentang gelombang (Sutopo 2016), usaha dan energi
mekanik (Mustofa, Sutopo, & Mufti 2016), energi dan momentum (Dalaklioglu, Demirci, &
Sekercioglu 2015). Sebagian lain mengembangkan instrumen untuk mengungkap pemahaman konsep
siswa, seperti Energy Momentum Concept Survey (Singh & Rosengrant 2003), Mechanics Baseline
Test (Hestenes & Wells 1992). Namun demikian, sebagian besar penelitian memfokuskan pada
bidang Mekanika klasik Newtonan dan masih jarang dilakukan penelitian yang berkaitan dengan
konsep bahan seperti sifat elastisitas bahan.

Meskipun penelitian berkaitan dengan sifat elastisitas bahan jarang dilakukan, terdapat penelitian
yang memberikan sumbangan pengetahuan yang penting. Penelitian oleh Kharida (2009) yang
memaparkan bagaimana konsep elastisitas bahan berikut juga dengan pembelajaran yang dapat
meningkatkan hasil belajar siswa. Khalida (2009) memaparkan bahwa pembelajaran berbasis
masalah dapat meningkatkan hasil belajar kognitif siswa.

Beberapa buku rujukan popular seperti Serway & Jewett (2010; 2014) memaparkan bagaimana
konsep elastisitas dipelajari. Elastisitas sendiri didefinisikan sebagai kemampuan suatu benda untuk
kembali ke bentuk awalnya setelah gaya luar yang diberikan kepada benda tersebut dihilangkan.
Berdasarkan definisi ini benda dapat dibagi menjadi dua yaitu benda elastis dan benda tidak elastis
(plastis).

Pada pembahasan topik mekanika klasik, benda diasumsikan kaku dan tidak mengalami
deformasi/perubahan bentuk ketika suatu gaya mengenai benda tersebut. Jika dipelajari lebih lanjut
tentang keadaan benda yang sebenarnya tanpa asumsi tersebut, maka pembahasan akan semakin
kompleks. Hal ini dikarenakan, pada kenyataannya benda mengalami deformasi. Pembahasan tentang
deformasi sendiri melibatkan tekanan dan regangan yang dialami benda. Tekanan didefinisikan
sebagai besaran yang sebanding dengan gaya yang menyebabkan deformasi. Sedangkan regangan
didefinisikan sebagai ukuran dari tingkat deformasi. Dimana perbandingan kedua besaran ini dikenal
sebagai modulus elastisitas. Modulus elastisitas sendiri bergantung pada jenis bahan yang sedang
mengalami deformasi serta sifat deformasinya. Hubungan antara ketiga besaran ini adalah

ModulusElastisitas = _tekanan. 1)

regangan

Setidaknya terdapat tiga jenis modulus elastisitas yaitu modulus Young, modulus geser, dan
modulus Bulk (Serway & Jewett 2010). Modulus Young berkaitan dengan ukuran resistensi benda
padat terhadap perubahan panjang. Modulus geser berkaitan dengan ukuran resistensi terhadap
gerakan dari bidang-bidang di dalam benda padat yang saling sejajar. Modulus Bulk berkaitan
dengan ukuran resistansi benda padat atau cair terhadap perubahan volumenya.

Pemahaman siswa secara mendalam terkait konsep elastisitas bahan masih belum mendapat
perhatian peneliti sebelumnya. Sebagaimana diketahui bahwa konsep elastisitas ini sangat dekat
dengan kehidupan sehari-hari terutama dengan istilah ‘clastis’. Oleh karena itu, penting untuk
mengetahui sejauh mana siswa memahami konsep elastisitas tersebut.

Artikel ini dimaksudkan untuk mengungkap pemahaman siswa dan kesulitan siswa dalam
memahami konsep tentang konsep elastisitas bahan sebagaimana disinggung di depan.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini adalah penelitian deskriptif kuantitatif. Subjek penelitian ini adalah siswa teknik
SMK Al-Munawwariyyah dengan kompetensi teknik komputer dan jaringan yang sedang
mempelajari topik sifat mekanik bahan pada tahun pelajaran 2016/2017. Sesuai dengan kurikulum
yang berlaku, mata pelajaran fisika merupakan dasar bidang keahlian.

Jumlah responden sebanyak 48 siswa yang tersebar dalam dua kelas. Mereka diajar oleh guru
yang sama dengan gaya mengajar yang sama. Kegiatan pembelajaran yang dilakukan oleh guru
meliputi kegiatan demonstrasi, eksperimen sederhana, dan penguatan menggunakan animasi PhET
(https://phet.colorado.edu).
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Data yang dibahas pada artikel ini diperoleh melalui ujian akhir bab yang dilakukan setelah
pembelajaran topik elastisitas selesai. Soal ujian terdiri atas 11 soal pilihan ganda. Namun demikian,
artikel ini hanya membahas beberapa soal saja. Butir-butir soal yang dimaksud dipaparkan pada
bagian selanjutnya.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pemahaman Siswa tentang Bahan Elastis dan Plastis

Butir soal untuk mengungkap pemahaman siswa tentang bahan elastis dan plastis disajikan pada
GAMBAR 1. Distribusi jawaban siswa disajikan pada TABEL 1. Jawaban yang paling tepat atas
pertanyaan ini adalah pilihan A.

Untuk menjawab pertanyaan ini siswa harus memegang definisi elastisitas dalam fisika bahwa
benda dikatakan elastis apabila gaya yang diberikan padanya dilepaskan, maka segera benda tersebut
kembali pada bentuk semula. Jika dipahami lebih lanjut dari pilihan jawaban tersebut, besi
merupakan benda yang paling elastis dibandingkan yang lain.

Perhatikan benda-benda di bawah ini!

(1) Karet (iv) Bangku

(11) Best (v) Plastisin

(111) Pegas

Di antara benda-benda di atas, yang tergolong benda elastis adalah ...
a. (1), (11), (111), dan (1v)

b. (1), (i1). (ii1), dan (v)

c. (1) dan (111)

d. (1), (i11), dan (iv)

e. (1), (111), dan (v)

GAMBAR 1. Butir soal untuk memgungkap pemahaman siswa tentang bahan

TABEL 1. Distribusi jawaban siswa terkait pertanyaan pada GAMBAR 1

Pilihan Keseluruhan Siswa
N %
A* 29 60,4
B 4 8,3
C 9 18,8
D 1 2,1
E 5 10,4
Total 48 100

Terdapat 29 siswa (sekitar 60%) siswa yang mampu menjawab dengan benar. Pilihan jawaban
salah terbanyak terletak pada pilihan C yaitu 9 siswa (sekitar 19%). Ini berarti bahwa siswa masih
mencampur pemahamannya tentang istilah elastis di kehidupan sehari-hari dengan istilah ilmiah.
Siswa lebih meyakini bahwa bahan elastis itu lentur seperti halnya karet dan pegas.

Pemahaman Siswa tentang Hukum Hooke

Pada penelitian ini, pemahaman siswa terkait hukum Hooke diungkap melalui butir soal pada
GAMBAR 2. Distribusi jawaban disajikan pada TABEL 2. Pilihan jawaban yang paling tepat untuk
soal ini adalah pilihan jawaban B.

Untuk menjawab butir soal ini dengan benar, selain memahami dengan baik hukum Hooke bahwa
perubahan panjang sebanding dengan gaya yang diberikan, siswa juga harus memahami prinsip-
prinsip berikut. (1) ketika gaya yang diberikan diperbesar, maka bahan akan merespon hingga batas
elastisitasnya. (2) jika gaya yang diberikan melebihi batas elastisitas awalnya, maka kemungkinan
benda akan berubah keelastisitasannya. (3) jika diberikan gaya semakin besar, kemungkinan besar
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akan melewati batas keelastisitasannya sehingga benda patah atau rusak. (4) Benda yang masih patuh
terhadap hukum Hooke ditandai dengan grafik kemiringan yang tetap, sesuai dengan persamaan

F =—kAx 2
dengan,
F  =gayatekan atau tarik (N)
X = panjang pegas (m)

k = konstanta pegas (N/m)

Perhatikan grafik hubungan F dan Ax di bawah ini!
Ax (m)

FN)

F. F: F: Fy Fs

Berdasarkan grafik tersebut, pernyataan berikut ini yang benar adalah ...

a. hubungan F dan Ax adalah berbanding lurus kemudian tidak berbanding lurus dan berlaku
Hukum Hooke pada A dan B

b. hubungan F dan Ax adalah berbanding lurus kemudian tidak berbanding lurus dan berlaku
Hukum Hooke pada A saja

c. hubungan F dan Ax adalah berbanding lurus kemudian tidak dan berlaku Hukum Hooke
pada B saja

d. Fsadalah gaya maksimum yang dapat diberikan sehingga Hukum Hooke masih berlaku

e. hubungan F dan Ax tidak dapat ditentukan

GAMBAR 2. Butir soal tentang Hukum Hooke

TABEL 2. Distribusi jawaban siswa terkait pertanyaan pada GAMBAR 2

Pilihan Keseluruhan Siswa
N %
A 14 29,2
B* 2 4,2
C 10 20,8
D 21 43,8
E 1 2,1
Total 48 100

Sebagaimana ditunjukkan pada TABEL 2, hanya 2 siswa (sekitar 4%) yang memilih jawaban
benar. Sekitar 96% lainnya terindikasi mengalami miskonsepsi atau salah konsep.

Sebanyak 46 siswa dari 48 siswa tidak memahami hukum Hooke dengan baik. Pilihan jawaban
salah terbanyak terletak pada pilihan jawaban D yaitu 21 siswa (sekitar 44%) tidak memahami batas
elastisitas bahan sehingga berlaku hukum Hooke. Pilihan jawaban salah terbanyak kedua adalah
pilihan jawaban A yaitu 14 siswa (sekitar 30%) yang beranggapan bahwa selama masih dapat
digrafikkan dan tidak putus atau patah, maka hukum Hooke masih berlaku.

Pemahaman Siswa tentang Hubungan antar Besaran Elastisitas

Salah satu butir soal untuk mengakses pemahaman siswa terkait hubungan antar besaran tersaji
pada GAMBAR 3. Distribusi jawaban siswa tersaji pada TABEL 3. Pilihan jawaban yang benar
untuk soal ini adalah pilihan D.

Untuk menjawab butir soal ini dengan benar, selain harus mengetahui hubungan umum
modulus elastisitas sebagaimana persamaan (1) dan hukum hooke pada persamaan (2), siswa harus
mampu memanipulasi kedua persamaan ini. Mereka yang berhasil menjawab benar harus dapat
menurunkan kedua persamaan menjadi dalam bentuk, (3) siswa harus memegang bahwa elastisitas
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bahan bergantung pada sifat atau struktur bahan, bukan faktor ekstrinsik seperti perubahan panjang
dan pemberian gaya.
_EA

k 3 @)
dengan,
E = Modulus Elastisitas (N/m?)
L = panjang (m)
k = konstanta elastisitas bahan (N/m)
A = luas penampang (m?)

Diketahui beberapa besaran sebagai berikut :
(1) gaya (F)

(it) perubahan panjang (Ax)

(i1) panjang awal (Xo)

(1v) luas penampang (A)

(v) modulus elastisitas (E)

Dari kelima besaran di atas, besarnya nilai konstanta elastisitas bahan adalah ...
a. sebanding dengan F

b. sebanding terbalik dengan Ax

c. sebanding dengan x,

d. sebanding dengan A

e. berbanding terbalik dengan E

GAMBAR 3. Butir soal untuk mengungkap pemahaman siswa terkait hubungan antar besaran elastisitas

TABEL 3. Distribusi jawaban siswa terkiat pertanyaan pada GAMBAR 3

Pilihan Keseluruhan Siswa
N %
A 29 60,4
B 15 31,3
C 0 0
D* 0 0
E 4 8,3
Total 48 100

Sebagaimana dipaparkan pada TABEL 3 nampak bahwa sebagian besar siswa menjawab pilihan
jawaban A dan B (sekitar 92%). Tidak terdapat satupun siswa yang dapat menjawab pertanyaan soal
ini. Siswa yang memilih jawaban A dan B terjebak hanya pada hukum Hooke. Meskipun dengan
menggunakan hukum Hooke dapat dengan mudah diketahui besarnya konstanta, tetapi hanya
menggunakan hukum Hooke, tidak dapat menunjukkan besarnya konstanta elastisitas bahan. Di
dalam hukum Hooke, tidak dapat digunakan pemahaman bahwa gaya (F) sebanding konstanta (k)
dan perubahan panjang (Ax) benda berbanding terbalik dengan konstanta (k). Karena pada dasarnya
hukum Hooke tidak pernah menjelaskan bahwa konstanta bahan sama dengan gaya dibagi perubahan
panjang, tetapi menjelaskan bahwa perubahan panjang sebanding dengan gaya yang diberikan pada
benda.

Pemahaman Siswa tentang Susunan Bahan Elastis

Butir soal untuk mengungkap pemahaman siswa terkait susunan bahan elastis disajikan pada
GAMBAR 4. Distribusi jawaban siswa terkait soal pada GAMBAR 4 tersaji pada TABEL 4. Pilihan
jawaban benar untuk soal ini adalah pilihan D.

Untuk dapat menjawab benar pertanyaan ini, siswa harus memahami hukum Hooke dan pengaruh
susunan pegas terhadap konstanta pegas. Jika disusun seri, maka pegas akan mengalami penurunan
konstanta elastisitasnya dan berlaku persamaan sebagai berikut
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Z=s4= @
ks kl k2

Jika disusun pararel, maka pegas akan mengalami peningkatan konstanta elastisitasnya dan berlaku
persamaan
kp =k, +k, ®)

kedua persamaan (4) dan (5) berlaku untuk rangkaian seri dan pararel dengan dua bahan saja. Jika
terdapat lebih dari dua, maka tinggal melanjutkan indeks saja yaitu 1, 2, 3, ....

Parhatikan gambar di bawah mi!

=T

Jika ketipa pepas memilik konstanta vang sama maka gaya vang diperlukan untek menank

pegas sehingga mengalami perubzhan panjang total yang sama adalah ...

a. gava pada A lekbah besar darpada gaya padz B, karena pada A sistem menjadi labih elastis

b. gava pada A lekbah besar danpada gaya pada B, karena pada A sistemn menjadi kurang
elastis

c. gava ada A lebih kecil daripada gava pada B, karena pada A zistem menjadi lebih elastiz

d. gava pada A lekbih kecil danpada gaya pada B, karena pada A zistem menjadi kurang
elastiz

e. gava pada A sama dsngan gaya pada B, karena pada A dan B sistem memiliki elastizitas
yang zama

GAMBAR 4. Butir soal untuk mengungkap pemahaman siswa tentang susunan bahan elastis

TABEL 4. Distribusi jawaban siswa terkait pertanyaan pada GAMBAR 4

Pilihan Keseluruhan Siswa
N %
A 2 4.2
B 6 12,5
C 13 27,1
D* 17 35,4
E 10 20,8
Total 48 100

Sesuai dengan paparan dalam TABEL 4, terlihat bahwa jumlah siswa yang menjawab benar hanya
17 siswa (sekitar 35%). Pilihan jawaban salah yang terbanyak dipilih siswa adalah pilihan C yaitu 13
siswa (sekitar 27%). Siswa yang menjawab pilihan jawaban ini, berhasil menganalogikan
pemahamannya, bahwa benda elastis yang disusun seri akan lebih mudah berubah. Tetapi siswa
tersebut, masih beranggapan bahwa benda yang mudah diubah dengan memberikan gaya tertentu,
berarti benda tersebut elastis. Mereka masih memahami konsep elastis sesuai dengan istilah dalam
kehidupan sehari-hari, bukan memahami elastisitas secara ilmiah.

SIMPULAN

Berdasarkan paparan hasil dan pembahasan sebagaimana diuraikan di depan, dapat disimpulkan
bahwa konsep-konsep dasar elastisitas, meliputi hukum Hooke, hubungan antar besaran, dan susunan
bahan elastis merupakan konsep-konsep yang sulit dipahami oleh siswa. Meskipun mereka telah
mempelajari konsep ini di kelas, sebagian besar siswa masih mengalami kesulitan dalam
memecahkan persoalan yang dilandasi konsep-konsep tersebut. Sedangkan kemampuan siswa dalam

e-Jurnal: http://doi.org/10.21009/1



JPPPF (Jurnal Penelitian dan Pengembangan Pendidikan Fisika) Volume 4 Issue 1, June 2018
p-ISSN: 2461-0933 | e-ISSN: 2461-1433 33

membedakan bahan elastis dan plastis sudah cukup baik ditandai dengan lebih dari 50% siswa,
mampu menjawab soal terkait dengan benar.

Ada beberapa kemungkinan penyebab siswa gagal memecahkan masalah konsep tersebut.
Pertama, mereka salah dalam memahami konsep (miskonsepsi). Kedua, mereka mencampur
pengertian elastis dalam kehidupan sehari-hari dengan pengertian elastis secara ilmiah.

Pada penelitian ini, analisis terhadap pemahaman siswa dilakukan melalui jawaban siswa pada
soal pilihan ganda dan dideskripsikan berdasarkan pemikiran hipotetik peneliti saat memilih
distraktor soal. Oleh karena itu, perlu eksplorasi mendalam dan lebih pasti penyebab kesulitan
tersebut, misalnya metode two tier (Sutopo 2016), three tier (Wijaya 2016; Wiyono 2016), think
aloud (Hull, 2013) atau wawancara klinis (diSessa 2007).
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