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10.59653/jarse.v1i01.07 Palu. A descriptive qualitative approach was used without an instructional

intervention. The study involved 22 students from Grade XII IPA 5 during the second

semester of the 2024/2025 academic year. Seven respondents representing
Marchellyno Muhamad different achievement levels were selected using an exploratory mental-model test.
Data were collected through six essay questions and interviews addressing students’
explanations of Newton’s laws. Responses were classified as scientific, synthetic, or
initial mental models. For Newton'’s first law, two respondents showed scientific
models and five showed synthetic models. For Newton’s second law, two
respondents showed synthetic models and five showed initial models. For Newton’s
third law, six respondents showed scientific models and one showed a synthetic
model. The results indicate that an individual student can use different mental
models across related physics concepts. They also show that achievement
Article type categories do not consistently correspond to a single mental-model category. These
findings identify conceptual differences that teachers can consider when designing
instruction, while remaining limited to the respondents and tasks examined.

| Komang Werdhiana

Nurasyah Dewi Napitupulu

| Wayan Darmadi

Research Article

KEYWORDS

Mental models; Newton’s laws; physics learning; qualitative research

SCOPE AND CONTRIBUTION

The study identifies scientific, synthetic, and initial mental models across Newton’s
three laws using exploratory tests and interviews.
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1. Introduction

Model mental telah digariskan sebagai representasi internal konsep dan ide, dimana siswa memiliki kerangka konsep
yang berbeda-beda dalam menjelaskan sebuah fenomena dalam fisika. Akibatnya, model mental masing-masing siswa
dalam menjelaskan fenomena juga berbeda-beda pula [1]. Dimana siswa membangun model mental berdasarkan
pemahaman dan pengalaman siswa yang dipengaruhi oleh lingkungan sekitar siswa serta karakteristik siswa, yaitu sopan
santun, empati, komunikasi, dan menganggap bahwa guru selalu benar [2]. Fenomena yang berbeda-beda ini
mengakibatkan model mental menarik untuk diteliti. Ada dua alasan mengapa model mental menarik untuk diteliti, yaitu:
pertama, bahwa model mental mempengaruhi fungsi kognitif, dan kedua model mental dapat memberikan informasi
yang berharga untuk para peneliti pendidikan sains tentang susunan konsep yang dimiliki siswa [3].

Untuk menjelaskan sebuah fenomena, model mental bertindak sebagai peran pengganti untuk menggambarkan konsep
itu. Peran pengganti konsep seseorang dalam menjelaskan fenomena inilah yang dinamakan dengan model mental.
Dalam bidang psikologi kognitif (dalam ilmu psikologi) manusia memahami, belajar, mengingat dan berfikir tentang suatu
informasi [4]. Model mental dapat menginformasikan tentang bagaimana sistem fisis bekerja, meliputi perilaku objek
dalam hukum-hukum fisika. Namun demikian, model mental tidak hanya digunakan dalam ilmu psikologi saja, tetapi bisa
digunakan dalam ilmu fisika.

Dalam pembelajaran, identifikasi model mental siswa sangat penting dalam mengembangkan desain pembelajaran.
Tujuannya adalah untuk mengetahui model mental siswa dalam arti sejauh mana tingkat pemahaman siswa pada suatu
materi yang telah diajarkan sebelumnya. Penggalian model-model mental pada materi-materi tertentu memberikan
masukan yang sangat baik bagi pembelajaran fisika [5]. Untuk membantu siswa membangun pengetahuan sesuai dengan
para ahli, maka pendidik perlu mengetahui model mental siswa. Menurut Coll & Tragust [6], pendidik memerlukan
pemahaman tentang model mental siswa untuk bisa mendisain sebuah strategi pembelajaran yang sesuai sehingga
pembelajaran menjadi efektif dan menghindari miskonsepsi.

Terdapat beberapa hasil penelitian mengenai model mental siswa yang telah dilakukan. Penelitian model mental yang
dilakukan menunjukan bahwa model mental siswa tentang konsep-konsep hidrokarbon masih banyak yang memiliki
model mental benar sebagian [7]. Bahkan penelitian mengenai model mental yang dilakukan Laliyo LAR [8], menunjukan
pada umumnya siswa itu cenderung mengalami kesulitan untuk memahami atau menjelaskan konsep perubahan wujut
zat pada tingkatan mikroskopik, hanya sebagian kecil siswa yang memiliki konstruksi pemahaman yang benar tentang
perubahan wujut zat. Faktor utama penyebab kerancuan pemahaman siswa adalah adanya pemahaman yang
dikembangkan sendiri oleh siswa dan ketidak mampuan siswa mengaitkan konsep yang dipelajari dengan fenomena yang
hendak dijelaskannya.

Penelitian yang dilakukan oleh Kantarinata D, dkk [9], tentang identifikasi model mental siswa mengenai materi suhu dan
kalor pada siswa kelas XIl SMA yang ada di kota Malang, menunjukan bahwa dari hasil penelitiannya model mental siswa
kelas XIl SMA yang ada di kota Malang sebagian besar dipengaruhi dari membaca buku mengenai konsep/fenomena
terkait.

Pada penelitian mengenai profil model mental siswa SMA kelas x tentang konsep-konsep dasar kimia pada kurikulum
sains SMP. Dimana melalui hasil penelitiannya menunjukan bahwa diperoleh sebagian besar siswa itu memiliki model
mental alternatif dengan presentase 93,56% dikarenakan siswa memiliki pemahaman rendah terkait presentasi ketiga
level kimia beserta dengan interkoneksinya tentang konsep-konsep dasar kimia pada kurikulum sains SMP [10].

Penelitian mengenai model mental siswa pada materi hukum Newton tentang gerak juga dilakukan oleh Rahayu [11].
Dalam penelitiannya didapatkan bahwa model mental siswa dipengaruhi dari faktor pengalaman pribadi (eksperimen),
pengalaman sehari-hari siswa dengan melihat peristiwa serupa dan merupakan faktor buku-buku fisika yang siswa
pelajari. Sementara itu, lebih dari separuh model mental siswa pada pokok bahasan gaya dipengaruhi oleh faktor lain
yaitu penalaran/logika dan penjelasan guru. Dalam penelitian ini, peneliti lebih tertuju pada materi hukum Newton
tentang Gerak dimana dibatasi bada Hukum Il Newton, serta klasifikasi model mental siswa pada materi Hukum Il Newton
meliputi model Newtonia, model Ariestotelian, model Hybrid dan model lain.

Berdasarkan latar belakang dan kajian literatur terkait ditemukan pentingnya pengetahuan model mental siswa dalam
merancang strategi pembelajaran. Dengan demikian, urgensi pentingnya penelitian ini diberi judul “Identifikasi Model
Mental Siswa SMA Negeri 5 Palu pada Hukum Newton.
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2. Methods

Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian deskriptif kualitatif dimana data diperoleh
berdasarkan fakta-fakta yang ada di lapangan. Penelitian ini tidak memberikan tindakan, manipulasi, atau membuat
sebuah perubahan kepada variabel bebas, tetapi mendeskripsikan keadaam yang sebenarnya. Penelitian deskriptif benar-
benar hanya menggambarkan apa yang terdapat atau terjadi di lapangan atau wilayah tertentu. Dengan demikian,
penelitian ini hanya menggambarkan model mental siswa pada materi Hukum Newton saja, tanpa memberikan perlakuan
apapun kepada siswa.

Penelitian ini mengambil lokasi penelitian di SMA 5 Negeri Palu, pada semester genap tahun ajaran 2024/2025.

Subjek dalam penelitian ini yaitu siswa SMA 5 Negeri Palu kelas Xl yang berjumlah 22 orang. Adapun responden dalam
penelitian ini terdiri dari 7 orang siswa yang diperoleh melalui hasil test E-Momen. Kemudian siswa diberikan wawancara
tentang pemahaman mengenai Hukum Newton.

Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini yaitu menggunakan tes dan non-tes, yaitu wawancara.

Tes

Pemberian tes kepada responden dilakukan dengan memberikan 6 butir soal essay mengenai Hukum Newton yang
sebelumnya sudah divalidasi untuk menggali model mental yang digunakan oleh siswa dalam memahami materi
mengenai hukum newton, apakah saintifik, initial, atau sintetik.

Wawancara

Dalam penelitian ini, peneliti mewawancarai 7 orang siswa yang dijadikan sebagai responden. Responden diberikan
pertanyaan yang berkaitan dengan jawaban siswa pada tes tertulis yang sudah dilakukan sebelumnya. Jawaban yang
diberikan oleh masing-masing responden dicatat dan juga direkam untuk memudahkan peneliti.

Instrumen pada penelitian ini yaitu instrumen tes eksplorasi model mental dan panduan wawancara.

3. Results

Dari hasil penelitian yang dilakukan maka didapatkan bahwa responden yang tergolong ke dalam tingkatan tinggi pun
masih memiliki model mental sintetik dan initial, dan responden yang tergolong kedalam tingkatan rendah masih memiliki
model mental saintifik. Dan melalui penelitian ini didapatkan bahwa satu siswa mampu mempunyai lebih dari satu model
mental pada materi Hukum Newton, ini didukung table model mental responden berdasarkan tingkatan tinggi, sedang,
dan rendah.

Tabel 1. Model Mental Responden pada Hukum Newton

Model mental

Tingkatan responden

Hukum | Newton Hukum Il Newton Hukum 11l Newton
R-01 Saintifik Sintetik Saintifik
Tinggi R-02 Saintifik Initial Saintifik
R-03 Sintetik Initial Saintifik
R-04 Sintetik Initial Saintifik
Sedang R-05 Sintetik Sintetik Saintifik
R-06 Sintetik Initial Saintifik
Rendah R-07 Sintetik Initial Sintetik

4. Discussion

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan baik hasil tes eksplorasi model mental (tes E-Moment) maupun hasil
wawancara, didapatkan model mental dari siswa SMA Negeri 5 Palu itu berbeda-beda. Berdasarkan tingkat tinggi, sedang,
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dan rendah dari hasil tes eksplorasi model mental dalam memahami materi Hukum Newton dinyatakan responden yang
tergolong dalam tingkat tinggi adalah R-01, dan R-02. Model mental yang dimiliki dalam memahami Hukum | Newton oleh
kedua responden adalah model saintifik, namun pada pemahaman mengenai Hukum Il Newton responden R-01 memiliki
model mental sintetik sedangkan pada responden R-02 justru memiliki model mental initial, dan pada pemahaman
mengenai Hukum 11l Newton kedua responden R-01 dan R-02 memiliki model mental yang sama yaitu model saintifik.

Responden yang tergolon dalam tingkat sedang adalah responden R-03, R-04, dan R-05. Dalam pemahaman mengenai
Hukum | Newton ketiganya memiliki model mental sintetik, namun pada pemahaman mengenai Hukum Il Newton
responden R-03 dan R-04 malah memiliki model mental initial, sedangkan responden R-05 masih tetap dengan model
saintifik. Dan pada pemahaman mengenai Hukum Il Newton ketiga responden yang tergolong dalam Tingkat rendah
memiliki model mental saintifik.

Kemudian responden yang tergolong kedalam tingkat rendah adalah R-06 dan R-07 namun model mental yang dimiliki
kedua responden dalam memahami Hukum | Newton dan Hukum Il Newton yaitu model sintetik, sedangkan pemahan
dalam Hukum Il Newton kedua responden memiliki model mental initial. Sehingga didapatkan bahwa pada responden
yang tergolong kedalam tingkatan tinggi dan sedang juga masih memiliki model mental saintifik dan juga model initial
dalam pemahaman mengenai nateri hukum newton, dan responden yang tergolong kedalam tingkatan rendah dalam
pemahaman mengenai materi hukum newton masih memiliki model mental saintifik dan model mental sintetik.

Berdasarkan hasil identifikasi jenis-jenis model mental siswa kedalam kategori model mental menurut Vosniadou dan
Brewer [12] maka dapat dinyatakan bahwa :

Model mental saintifik

Model mental ini dimiliki siswa dalam menjelaskan konsep Hukum | Newton. Karakteristik model mental ini yaitu persepsi
yang digambarkan oleh siswa sesuai dengan konsep secara ilmiah. Dimana ketika siswa mampu menjelaskan bahwa pada
saat resultan gaya yang bekerja pada suatu benda sama dengan nol, maka benda yang semula diam akan terus diam dan
benda yang bergerak akan terus bergerak dengan kecepatan konstan. Responden yang tergolong dalam model mental
Saintifik yaitu R-01 dan R-02.

Responden juga memiliki model mental ini dalam menjelaskan konsep Hukum Il Newton. Karakteristik model mental ini
yaitu persepsi yang digambarkan oleh siswa sesuai dengan konsep secara ilmiah. Dimana saat siswa mampu menjelaskan
bahwa pada Hukum Il Newton itu percepatan benda yang dihasilkan oleh gaya itu berbanding lurus dengan arah gaya
nya, dan berbanding terbalik dengan massa benda nya. Pada Hukum Il Newton ini tidak ada responden yang tergolong
dalam model mental ini.

Model mental ini juga dimiliki responden dalam menjelaskan konsep Hukum Il Newton. Karakteristik model mental ini
yaitu persepsi yang digambarkan oleh siswa sesuai dengan konsep secara ilmiah. Dimana siswa mampu menjelaskan
bahwa pada Hukum Ill Newton itu adalah hukum aksi reaksi dimana ketika suatu benda memberikan gaya aksi, pada
benda lain nya maka benda yang menerima gaya aksi tersebut juga akan memberikan gaya reaksi yang sama besar dan
berlawanan arahnya. Responden yang tergolong dalam model mental Saintifik yaitu R-01, R-02, R-03, R-04, R-05, dan
R-06.

Model mental sintetik

Model mental ini digunakan siswa dalam menjelaskan konsep Hukum | Newton. Karakteristik model mental ini yaitu
persepsi yang digunakan siswa untuk menggambarkan konsep secara ilmiah namun ada sebagian persepsi yang tidak
sesuai dengan konsep secara ilmiah juga. Dimana responden yang tergolong dalam model mental Sintetik ini yaitu R-03,
R-04, R-05, R-06, dan R-07.

Model mental ini juga digunakan siswa dalam menjelaskan konsep Hukum Il Newton. Karakteristik model mental ini yaitu
persepsi yang digunakan siswa untuk menggambarkan konsep secara ilmiah namun ada sebagian persepsi yang tidak
sesuai dengan konsep secara ilmiah juga. Dimana responden yang tergolong dalam model mental Sintetik ini yaitu R-01
dan R-05.

Responden juga menggunakan model mental ini dalam menjelaskan konsep Hukum Il Newton. Karakteristik model
mental ini yaitu persepsi yang digunakan siswa untuk menggambarkan konsep secara ilmiah namun ada sebagian
persepsi yang tidak sesuai dengan konsep secara ilmiah juga. Dimana responden yang tergolong dalam model mental
Sintetik ini yaitu R-07.
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Model mental initial

Pada model mental ini juga, dimiliki oleh responden dalam menjelaskan konsep Hukum | Newton. Karakteristik dari model
mental ini yaitu persepsi siswa yang tidak sesuai dalam menggambarkan konsep secara ilmiah. Dimana persepsi
responden itu tidak mampu menggambarkan secara tepat bahwa resultan gaya yang bekerja pada suatu benda sama
dengan nol, sehingga benda yang semula diam akan terus diam dan benda yang bergerak akan terus bergerak dengan
kecepatan konstan. Pada Hukum | Newton ini tidak ada responden yang tergolong dalam model mental ini.

Responden juga memiliki model mental ini dalam menggambarkan persepsi secara ilmiah pada konsep Hukum 1l Newton.
Dimana karakteristik model mental pada Hukum Il Nweton ini yaitu siswa tidak dapat menjelaskan persepsi nya secara
tepat bahwa percepatan benda yang dihasilkan oleh gaya itu berbanding lurus dengan arah gaya nya, dan berbanding
terbalik dengan massa benda nya. Dan responden yang tergolong dalam model mental ini yaitu R-02, R-03, R-04, R-06,
dan R-07.

Begitu juga ketika menjelaskan persepsi tentang Hukum Il Newton, responden juga memiliki model mental ini. Dimana
karakteristik dari model mental pada Hukum Il Newton ini yaitu siswa dapat menjelaskan bahwa pada gaya aksi reaksi itu
mencakup hubungan sama besar, berlawanan arah, dan bekerja pada dua benda. Dan pada Hukum Il Newton ini tidak
ada responden yang tergolong dalam model mental ini.

5. Conclusion

Berdasarkan tabel hasil penelitian, tujuh responden menunjukkan model mental yang berbeda untuk setiap hukum
Newton. Pada Hukum | Newton, dua responden memiliki model mental saintifik dan lima responden memiliki model
mental sintetik. Pada Hukum Il Newton, dua responden memiliki model mental sintetik dan lima responden memiliki
model mental initial. Pada Hukum 1ll Newton, enam responden memiliki model mental saintifik dan satu responden
memiliki model mental sintetik. Dengan demikian, seorang responden dapat menunjukkan kategori model mental yang
berbeda pada konsep yang saling berkaitan. Kesimpulan ini berlaku pada responden dan tugas yang dianalisis dalam
penelitian.

Saran pada penelitian ini adalah dibutuhkan penelitian yang lebih lanjut dan mendalam untuk mengetahui factor-faktor
pengaruh dalam model mental setiap siswa, agar kiranya dapat membantu pendidik dalam memberikan pembelajaran
dan pengajaran yang tepat.
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