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Abstrak 

Telah dikembangkan program resitasi berbantuan komputer yang dapat digunakan untuk 

melatihkan mahasiswa mengintegrasikan hukum Newton dalam menyelesaikan persoalan terkait prinsip 

Archimedes. Penelitian ini dimaksudkan untuk mengetahui efektivitas program resitasi terhadap 

pamahaman konsep mahasiswa. Sesuai dengan tujuan tersebut, penelitian ini menggunakan mixed 

method desain embedded experimental model. Instrumen tes berupa 8 soal pilihan ganda beralasan 

dengan 20 mahasiswa S1 Pendidikan Fisika Universitas Negeri Malang sebagai subyek penelitian. 

Hasilnya, program resitasi ini efektif dalam meningkatkan pemahaman konsep mahasiswa secara 

signifikan terutama kemampuan menentukan besar dan arah gaya-gaya yang bekerja pada benda yang 

dicelupkan dalam fluida. Akan tetapi, program ini kurang efektif dalam meningkatkan kemampuan 

berikut, (1) menjelaskan pengaruh percepatan gravitasi terhadap banyaknya volume benda yang tercelup 

dalam fluida, (2) menentukan posisi benda yang tercelup dalam fluida setelah tercapai kesetimbangan, 

dan (3) menentukan besar gaya angkat yang dialami oleh benda identik yang dicelupkan dalam fluida 

yang berbeda.  

Kata Kunci: resitasi, hukum Newton, prinsip Archimedes, pemahaman konsep 
 

The Impact of Practicing Integration of Newton's Law in Learning Archimedes 

Principles through the Recitation Program on Students' Conceptual Understanding 
 

Abstract 

 A computer-assisted recitation program has been developed for practicing students to 

integrate Newton's laws in solving problems related to the Archimedes principle. This study aims to 

determine the effectiveness of the recitation program in students’ conceptual understanding. This study 

uses a mixed method embedded experimental model design. The test instrument was 8 multiple choice 

questions. The subjects were 20 undergraduate students of Physics Education, State University of 

Malang. As a result, this recitation program is significantly effective for increasing students' 

understanding of concepts, especially the ability to determine the magnitude and direction of the forces 

acting on objects immersed in fluid. However, this program is less effective in increasing the following 

abilities, (1) explaining the effect of gravitational acceleration on the volume of objects immersed in the 

fluid, (2) determining the position of objects immersed in the fluid after equilibrium is reached, and (3) 

determining the bouyant force experienced by an identical object immersed in a different fluid. 
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PENDAHULUAN 

Pemahaman konsep merupakan salah satu 

kajian yang paling awal dan paling banyak diteliti 

dalam penelitian pendidikan fisika. Sejak 

setengah abad yang lalu, peneliti pendidikan 

fisika semakin sadar bahwa banyak siswa yang 

mengalami kesulitan dalam memahami konsep-
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konsep fundamental dalam fisika (Docktor & 

Mestre, 2014). Kesulitan pemahaman konsep 

bukan berarti siswa sama sekali tidak memiliki 

pengetahuan yang benar tetapi karena kegagalan 

siswa mengaktivasi pengetahuan yang relevan 

dengan masalah (Hammer et al., 2011). 

Pengetahuan yang tidak relevan tersebut belum 

tentu salah, bisa jadi pengetahuan tersebut benar 

untuk konteks yang lain (Andrea A, 2011; 

Hammer et al., 2011).  

Salah satu bidang kajian fisika yang dekat 

dengan kehidupan namun banyak siswa yang 

mengalami kesulitan pemahaman adalah fluida. 

Hasil-hasil penelitian menunjukkan bahwa masih 

banyak siswa yang mengalami kesulitan 

pemahaman konsep-konsep fluida bahkan setelah 

mengikuti pembelajaran di kelas (Goszewski et 

al., 2013; Husain et al., 2018; Loverude et al., 

2003; Prastiwi et al., 2018; Sofiuddin et al., 2018; 

Wagner et al., 2009; Wagner et al., 2014; Widodo 

et al., 2017). Kesulitan tersebut antara lain siswa 

gagal mengenali gaya angkat adalah jumlah 

vektor seluruh gaya yang bekerja pada benda oleh 

fluida di sekelilignya (Loverude et al., 2003), 

benda yang lebih masif mendapatkan gaya angkat 

yang lebih besar (Loverude et al., 2003), balok 

dengan massa sama tercelup pada kedalaman 

berbeda maka benda yang lebih dalam mendapat 

gaya angkat lebih besar (Loverude, 2009; 

Wagner et al., 2009; Wagner et al., 2014), 

kegagalan memprediksikan terapung-tenggelam 

berdasarkan berat benda tanpa memperhatikan 

volume benda (Loverude, 2009), cairan yang 

dipindahkan bergantung pada kedalaman benda 

yang tercelup besar (Wagner et al., 2014), dan 

volume cairan yang dipindahkan oleh benda 

identik yang dicelupkan dalam cairan berbeda 

adalah sama besar (Loverude, 2009; Wagner et 

al., 2009; Wagner et al., 2014).  

Kesulitan pemahaman konsep tidak hanya 

dialami oleh siswa tetapi juga mahasiswa 

Pendidikan Fisika Universitas Negeri Malang 

dalam perkuliahan Fisika Dasar. Penyebab 

kesulitan pemahaman prinsip Archimedes adalah 

mahasiswa tidak mampu mengintegrasikan 

hukum Newton dalam menyelesaikan persoalan 

prinsip Archimedes, terutama dalam menentukan 

gaya yang bekerja pada benda dalam fluida. 

Beberapa peneliti telah mengintegrasikan hukum 

Newton dalam pembelajaran fluida (Loverude, 

2009; Loverude et al., 2003). Akan tetapi, alokasi 

waktu perkuliahan untuk membelajarkan 

mekanika fluida relatif singkat. Hal ini 

mengakibatkan pembelajaran mekanika fluida 

tidak tuntas. Jadi, diperlukan pendalaman materi 

di luar jam perkuliahan melalui resitasi. 

Resitasi adalah pendalaman materi 

berupa pendalaman konseptual atau latihan 

problem solving pada masalah yang sesuai 

dengan konten yang telah diajarkan dalam 

pembelajaran di kelas, tetapi mahasiswa masih 

kesulitan (Docktor et al., 2012; Docktor & 

Mestre, 2014; Thacker et al., 2014)(Docktor & 

Mestre, 2014; Thacker et al., 2014). Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa pemberian 

resitasi dapat meningkatkan pemahaman konsep 

mahasiswa baik diberikan dalam bentuk tutorial 

maupun latihan soal-soal konseptual (Afwa et al., 

2016; Bagus et al., 2016; Koenig et al., 2007; 

Ogilvie, 2009; Reyza et al., 2013; Ryan et al., 

2016). Soal-soal latihan konseptual perlu 

diperbanyak dengan masalah dalam konteks yang 

beragam agar memiliki pengetahuan yang luas 

terkait dimana konsep tersebut dapat diterapkan 

(Heuvelen et al., 2001). Semakin sering siswa 

dihadapkan dengan masalah, diharapkan dapat 

mempermudah recall pengetahuan yang telah 

tersimpan dalam memori jangka panjang siswa. 

Selain diberi latihan soal konseptual, 

siswa juga perlu diberi balikan untuk 

mengidentifikasi, mengoreksi, dan belajar dari 

kebenaran maupun kesalahannya. Pemberian 

balikan yang memberi informasi letak kebenaran 

maupun kesalahan siswa terbukti efektif dalam 

meningkatkan pemahaman siswa (Docktor et al., 

2012; Heckler & Mikula, 2016; Warren, 2010; 

Yerushalmi et al., 2012). Agar balikan efektif, 

maka harus diberikan sesegera mungkin 

(Gladding et al., 2015). Hal tersebut dapat 

diwujudkan jika menggunakan komputer. 

Beberapa peneliti telah mengembangkan 

program resitasi berbantuan komputer, 

diantaranya Afwa et al. (2016) untuk topik 

kinematika, Reyza et al.(2013) untuk topik 

dinamika partikel, dan Bagus et al. (2016) untuk 

topik gaya dan gerak. Hasilnya ditemukan 

pemahaman konsep mahasiswa meningkat dan 

mengalami perubahan konseptual ke arah yang 

lebih baik. Meskipun demikian, program tersebut 

memiliki kekurangan antara lain jumlah soal 

sedikit dan terdapat masalah yang mirip antara di 

dalam program dengan soal tes. Kelemahan 

program resitasi tersebut telah diperbaiki dan 

dikembangkan pada topik mekanika fluida. 

Penelitian ini dimaksudkan untuk mengetahui 

efektivitas melatihkan pengintegrasian hukum 

Newton dalam pembelajaran prinsip Archimedes 

melalui program resitasi dalam meningkatkan 

pemahaman konsep mahasiswa. 
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METODE  

Penelitian ini bertujuan mengetahui 

perubahan pemahaman mahasiswa terkait prinsip 

Archimedes setelah menggunakan program 

resitasi. Penelitian ini menggunakan mixed 

method desain embedded experimental model 

dengan data kuantitatif sebagai data utama dan 

data kualitatif sebagai data pendukung (Creswell 

& Plano Clark, 2017). Pendekatan kuantitatif 

digunakan untuk melihat efektivitas program, 

sedangkan kualitatif digunakan untuk melihat 

perubahan pemahaman mahasiswa setelah 

menggunakan program resitasi. Subjek penelitian 

ini adalah 20 mahasiswa tahun pertama S1 

Pendidika Fisika Universitas Negeri Malang 

yang sedang menempuh mata kuliah Fisika Dasar 

II. Setelah selesai mempelajari mekanika fluida, 

mahasiswa diberikan pretest sebelum menerima 

program resitasi. Pretest berupa soal pilihan 

ganda beralasan sebanyak 8 soal. Pertanyaan soal 

tes tidak dimasukkan dalam program resitasi.  

Kemampuan yang diukur pada tes 

pemahaman konsep mekanika fluida dapat dilihat 

pada Tabel 1 berikut. 

Tabel 1. Kemampuan yang diukur pada tes 

pemahaman prinsip Archimedes 

Nomor 

soal 
Kemampuan yang diukur 

6, 7, 8, 

9, 11 

Menentukan besar gaya yang dialami 

benda dalam fluida sesuai prinsip 

Archimedes dan hukum Newton 

10 Menganalisis massa jenis fluida 

menggunakan prinsip Archimedes dan 

hukum Newton 

12, 13 Menganalisis ketinggian permukaan air 

akibat gaya angkat yang dialami benda 

dalam fluida dengan prinsip Archimedes 

dan hukum Newton 

Sebelum digunakan, soal-soal ini 

divalidasi oleh dua dosen di jurusan fisika UM 

dan dinyatakan valid dan reliabel (Cronbach’s 

Alfa = 0.542), tingkat kesukaran soal secara 

umum masuk kategori sedang (rentang skala 

0.16 < 𝑝 < 0.79), dan memiliki daya beda yang 

cukup (rata-rata 𝐷 = 0.366). Dengan demikian, 

instrumen soal ini layak digunakan untuk 

mengukur pemahaman konsep mahasiswa pada 

topik Prinsip Archimedes. Setelah pemberian 

pretest, mahasiswa diberikan program resitasi. 

Program resitasi ini memuat soal beserta 

balikannya yang digunakan untuk membantu 

mahasiswa memperoleh pengetahuan baru 

maupun memperbaiki kesalahan konsep yang 

mungkin masih dimiliki mahasiswa setelah 

pembelajaran, sehingga diharapkan 

meningkatkan pemahaman konsep.  

Program resitasi terdiri atas 8 soal beserta 

balikan. Durasi pengerjaan setiap paket ±100 

menit. Contoh program resitasi ketika mahasiswa 

menjawab salah ditunjukkan pada Gambar 1 dan 

Gambar 2 ketika menjawab benar. Setelah 

menyelesaikan program resitasi, mahasiswa 

diberikan posttest untuk mengetahui pemahaman 

konsep mahasiswa setelah menggunakan 

program resitasi. Soal posttest sama dengan soal 

pretest. Berdasarkan hasil pretest dan posttes 

akan diketahui pengaruh penggunaan program 

resitasi terhadap pemahaman konsep mahasiswa. 

Hal ini dapat diketahui melalui d-effect size, dan 

N-gain. Penjelasan lebih lanjut untuk 

memperkuat temuan diperoleh dari hasil 

wawancara dengan mahasiswa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Gambar 1. Balikan  pada Jawaban Salah
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Gambar 2. Balikan  pada jawaban benar

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dampak melatihkan pengintegrasian 

Hukum Newton dalam pembelajaran prinsip 

Archimedes melalui program resitasi terhadap 

pemahaman konsep mahasiswa ditinjau 

berdasarkan perbedaan skor pretest, posttest, d-

effect size, dan N-gain dalam menyelesaikan 8 

soal pilihan ganda beralasan. Statistik deskirptif 

skor pretest dan posttest mahasiswa ditunjukkan 

pada Tabel 2. 

 
Tabel 2. Data statistik deskriptif skor pretest dan 

posttest mahasiswa 

Statistik Pretest Posttest 

N 20 20 

Minimum 0 1 

Maksimum 5 8 

Mean (SD) 2,35 

(1,137) 

3,85 

(1,631) 

Skewness 0.413 0,752 

 

Hasil uji statistik deskriptif menunjukkan 

ada peningkatan skor rerata mahasiswa dari 

pretest ke posttest. Berikutnyanya dilakukan uji 

beda antarskor pretest dan posttest menggunakan 

uji t berpasangan. Hasilnya, diperoleh nilai 𝑡 =
−4.943 dan 𝑝 = 0.00. Hasil ini menunjukkan 

ada perbedaan skor pretest dan posttest yang 

signifikan, dengan rerata skor posttest (𝑚𝑒𝑎𝑛 =
3,85) lebih tinggi daripada skor pretest (𝑚𝑒𝑎𝑛 =
2,35). Selanjutnya, besar dampak program 

resitasi terhadap pemahaman konsep mahasiswa 

dikethahi dengan perhitungan d-effect size dan 

rereta nilai N-gain (Morgan, et al., 2004).  

Hasil perhitungan nilai d-effect size 

diperoleh 1,08 yang berarti dalam kategori 

“tinggi sekali” (Morgan, et al., 2004). Lebih 

lanjut, rata-rata nilai N-gain adalah 0,10 atau 

berkategori “rendah” (Hake, 1998). Berdasarkan 

hasil ini maka dapat disimpulkan bahwa program 

resitasi memberi dampak yang kuat terhadap 

pemahaman konsep mahasiswa terkait prinsip 

Archimedes. Hasil penelitian serupa telah 

dilaporkan oleh Bagus et al. (2016) untuk topik 

gaya dan gerak, Afwa et al. (2016) untuk topik 

kinematika, dan Reyza et al. (2013) untuk topik 

dinamika partikel. Efektivitas program resitasi 

ditinjau dari dua hal. Pertama, kemampuan-

kemampuan yang berhasil ditingkatkan setelah 

penggunaan program resitasi. Kedua, 

kemampuan-kemampuan yang belum meningkat 

setelah penggunaan program resitasi. 

Kemampuan yang Berhasil Ditingkatkan  

Kemampuan pemahaman yang berhasil 

ditingkatkan setelah penggunaan program resitasi 

dilihat berdasarkan soal-soal pada pretest dan 

posttest yang mencapai kategori N-gain tinggi 

dan medium atas (N-gain> 0.45). N-Gain Setiap 

Item Soal yang Digunakan dalam Pretest dan 

Posttest dapat dilihat pada Tabel 3. Pemahaman 

mahasiswa terkait besar dan arah gaya-gaya yang 

bekerja pada benda yang dicelupkan dalam fluida 

diases melalui soal nomor 6 dan nomor 8. 

Konteks soal nomor 6 adalah benda tenggelam ke 

dasar bak berisi air (lihat Gambar 3). Mahasiswa 

diminta menentukan besar gaya normal yang 

dialami benda.  
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Berbeda dengan soal nomor 6, konteks 

soal nomor 8 adalah benda digantung 

menggunakan neraca pegas dan dimasukkan ke 

dalam bejana berisi air (lihat Gambar 3). 

Mahasiswa diminta memilih pernyataan yang 

tepat yang sesuai soal. Pemahaman mahasiswa 

dalam menentukan besar gaya tegangan tali 

ketika benda di dalam air dan gaya angkat yang 

dialami benda dilihat berdasarkan alasan 

mahasiswa pada pilihan jawaban (a) dan (b). 

Terdapat satu soal yang mencapai N-gain tinggi 

dan medium atas (N-gain> 0.45) yaitu soal nomor 

6. Pada soal ini mahasiswa diminta menentukan 

besar dan arah gaya-gaya yang bekerja pada 

benda yang dicelupkan dalam fluida. 

Tabel 3. N-gain setiap item soal yang digunakan 

dalam pretest dan posttest 

No. Soal N-Gain Kategori 

6* 0.75 Tinggi 

7 0.00 Rendah 

8 0.30 Medium Bawah 

9 0.26 Medium Bawah 

10 0.00 Rendah 

11 0.36 Medium Bawah 

12 0.38 Medium Bawah 

13 0.33 Medium Bawah 

 

Kedua soal tersebut dapat diselesaikan 

dengan cara mengidentifikasi gaya yang bekerja 

pada benda. Ketika sekeping koin jatuh 

tenggelam ke dasar ember yang berisi air, maka 

sesuai prinsip Archimedes dan Hukum Newton, 

gaya-gaya yang bekerja pada koin tersebut adalah 

gaya berat (arah ke bawah), gaya normal (arah ke 

atas), dan gaya angkat oleh air (arah ke atas). 

Oleh karena koin diam, maka berlaku hukum I 

Newton, dan besar gaya normal adalah sebesar 

berat koin dikurangi gaya angkat oleh air. Pada 

soal nomor 8, gaya yang bekerja ketika benda di 

dalam air adalah gaya berat (arah ke bawah), gaya 

angkat (arah ke atas), dan gaya tegangan tali (arah 

ke atas). Besar gaya tegangan tali selalu 

merupakan besar skala yang ditunjuk neraca, 

yaitu 3,5N. Sesuai Hukum I Newton, 𝐹𝐴 =
𝑊𝑑𝑖 𝑢𝑑𝑎𝑟𝑎 − 𝑇 dan diperoleh 𝐹𝐴 = 1,5 N. 

Ketika pretest, sebanyak 12 mahasiswa 

(60%) memilih jawaban benar (jawaban D) pada 

soal nomor 1, sisanya memilih jawaban salah, 1 

mahasiswa memilih A, 3 mahasiswa memilih B, 

1 mahasiswa memilih C, dan 3 mahasiswa 

memilih E (lihat Tabel 4). Mahasiswa yang 

memilih jawaban A memiliki pemahaman benda 

yang tenggelam tidak memiliki gaya angkat 

(𝐹𝐴 = 0). Mahasiswa yang memilih opsi B, C, 

dan E merancukan gaya angkat-gaya normal. 

 
Gambar 3. Soal Nomor 6 dan 8 yang Digunakan 

dalam Pretest dan Posttest 
 

Tabel 4. Crosstabulation jawaban mahasiswa 

pada soal nomor 6 

Pretest 

Posttest 
Total 

Pretest B D* 
Tidak 

Jelas 

A 0 1 0 1 

B 1 2 0 3 

C 0 1 0 1 

D* 0 12 0 12 

E 0 2 1 3 

Total 

Posttest 
1 18 1 20 

 *jawaban benar 

 

Pada nomor 3, ketika pretest, hanya 5 

mahasiswa (25%) yang memilih jawaban E, 

artinya hanya 5 mahasiswa tersebut yang dapat 

menentukan besar gaya tegangan tali dan gaya 

angkat yang dialami benda dengan benar, 

meskipun sebetulnya mereka keliru menentukan 

keadaan benda dalam air (akan dibahas pada 

subbab selanjutnya). Mahasiswa yang memilih 

pilihan jawaban A, B, dan D ketika pretest telah 

dapat menggambarkan diagram benda bebas 
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dengan tepat, namun mereka merancukan antara 

gaya tegangan tali dengan gaya angkat. Mereka 

berpikir bahwa besar skala yang ditunjuk oleh 

neraca ketika benda di dalam air adalah besar 

gaya angkat. Selain itu, 2 mahasiswa yang 

memilih jawaban D mengaktivasi 

pengetahuannya terkait adanya selisih berat 

benda di udara dan di dalam air (𝑊udara − 𝑊air). 

Temuan ini menunjukkan ada pemahaman yang 

tumpang tindih antara gaya tegangan tali dengan 

gaya angkat. Mahasiswa berpikir selisih berat 

benda di udara dan di air merupakan besar gaya 

tegangan tali, yang seharusnya dipahami sebagai 

gaya angkat. Distribusi jawaban mahasiswa 

selengkapnya ditunjukkan dalam Tabel 5. 

Ketika posttest, terjadi peningkatan jumlah 

mahasiswa yang menjawab benar pada soal 

nomor 1, yaitu dari 13 mahasiswa menjadi 18 

mahasiswa. Peningkatan tersebut berasal dari 

pergeseran jawaban 1 mahasiswa yang memilih 

A, 2 mahasiswa yang memilih B, 1 mahasiswa 

yang memilih C, dan 2 mahasiswa yang memilih 

E pada pretest menggeser jawabannya menjadi D 

pada posttest. Pergeseran jawaban mahasiswa 

selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 4.  

 

Tabel 5. Crosstabulation jawaban mahasiswa 

pada soal nomor 8 

Pretest 

Posttest 
Total 

Pretest A C* D E 
Tidak 

Jelas 

A 1 1 0 2 1 5 

B 2 1 0 2 0 5 

D 0 2 1 1 1 5 

E 1 2 1 1 0 5 

Total 

Posttest 
4 6 2 6 2 20 

 

Hasil posttest soal nomor 3 menunjukkan 

bahwa 12 mahasiswa (60%), yang terdiri atas 6 

mahasiswa yang memilih pilihan jawaban C dan 

6 mahasiswa yang memilih pilihan jawaban E, 

dapat menggambarkan diagram benda bebas 

balok yang tercelup dalam air dan menentukan 

besar gaya tegang tali dan gaya angkat yang 

dialami benda dengan benar. Rangkuman 

perubahan pemahaman mahasiswa dapat dilihat 

pada Tabel 6. Temuan ini menunjukkan program 

dapat memperbaiki pemahaman yang salah, yaitu 

dari merancukan gaya angkat dengan gaya 

normal atau gaya tegangan tali menjadi dapat 

menentukan gaya yang bekerja pada benda 

dengan tepat. Adanya peningkatan jumlah 

mahasiswa yang dapat menggambarkan diagram 

benda bebas dan menentukan besar gaya yang 

dialami benda di dalam air disebabkan oleh 

balikan pada program resitasi selalu 

mengintegrasikan prinsip Archimedes dan 

hukum Newton. Hasil ini sejalan dengan temuan 

penelitian terdahulu yang melaporkan 

pembelajaran mekanika fluida yang 

diintegrasikan dengan hukum Newton dapat 

meningkatkan pemahaman konsep (Berek et al., 

2016; Loverude et al., 2013). 

Kemampuan yang Belum Berhasil Ditingkatkan  

Pencapaian nilai N-gain ternormalisasi 

mahasiswa termasuk medium bawah (0.354). Hal 

ini ada kesulitan setelah menggunakan program 

resitasi. Butir soal yang persentase mahasiswa 

menjawab benar rendah pada posttest adalah 

butir nomor 2 (5%), nomor 3 (30%), dan nomor 

4 (30%). Rangkuman kemampuan yang kurang 

meningkat pada posttest disajikan pada Tabel 7. 

 

Tabel 6. Rangkuman perubahan pemahaman 

mahasiswa terkait besar dan arah gaya yang 

bekerja pada benda yang tercelup dalam fluida 
 

Opsi 
Pretest 

Alasan Total 

Soal 

No. 

6 

A Benda tenggelam tidak 

memiliki gaya angkat, 

sehingga 

𝑁 = 𝑊 

1 

(5%) 

B, C, E Besar gaya normal sama 

dengan berat volume air 

yang dipindahkan  

5 

(25%) 

D* Menggambarkan diagram 

benda bebas dengan benar, 

kemudian menentukan 

besar gaya normal 

12 

(60%) 

 Posttest 

Alasan Total 

Menggambarkan diagram benda bebas 

dengan benar, kemudian menentukan 

besar gaya normal 

𝐹𝐴 + 𝑁 = 𝑊 

𝑁 = 𝑊 − 𝐹𝐴 

18 

(90%) 

Soal 

No. 

8 

Opsi Pretest 

Alasan Total 

A, B, D Merancukan gaya 

tegangan tali dengan gaya 

angkat yang dialami benda 

9 

(45%) 

C*, E* Menggambarkan diagram 

benda bebas dengan benar, 

kemudian menentukan 

besar gaya tegangan tali 

dan gaya angkat benda 

3 

(15%) 

Posttest 

Alasan Total 

Menggambarkan diagram benda bebas 

dengan benar, kemudian menentukan 

besar gaya gaya tegangan tali dan gaya 

angkat benda 

12 

(60%) 
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Tabel 7. Kemampuan yang belum berhasil 

ditingkatkan 

Nomor 

Soal 

Persentase 

jawaban 

benar pada 

posttest 

Kemampuan 

2 5% Menjelaskan 

pengaruh percepatan 

gravitasi terhadap 

banyaknya volume 

benda yang tercelup 

dalam fluida. 

3 30% Menentukan posisi 

benda yang tercelup 

dalam fluida setelah 

tercapai 

kesetimbangan. 

4 30% Menentukan besar 

gaya angkat yang 

dialami oleh benda 

identik yang 

dicelupkan dalam 

fluida yang berbeda. 

 

Pertama, pemahaman mahasiswa terkait 

pengaruh percepatan gravitasi terhadap besar 

volume benda yang tercelup dalam fluida 

diungkap melalui soal nomor 7. Pada soal nomor 

7, mahasiswa diminta menentukan perubahan 

volume benda yang tercelup ketika di Bumi 

kemudian dibawa ke Bulan. Soal yang dimaksud 

tersaji dalam Gambar 4. 

 
Gambar 4. Soal nomor 7 yang digunakan dalam 

pretest dan posttest 

 

Soal tersebut dapat diselesaikan dengan 

membandingkan gaya angkat yang dialami balok 

kayu di Bumi dan di Bulan menggunakan prinsip 

Archimedes dan Hukum I Newton. Oleh karena 

gaya angkat yang dialami balok, baik di Bumi 

maupun di Bulan, sama dengan gaya beratnya 

maka volume balok yang tercelup sama besar. 

Hasil pretest menunjukkan hanya 1 mahasiswa 

(5%) yang menjawab pilihan jawaban benar E 

dengan memberikan alasan yang benar. Lainnya, 

sebanyak 2 mahasiswa (10%) memilih jawaban 

A, 12 mahasiswa (60%) memilih jawaban B, dan 

5 mahasiswa (25%) tidak menjawab. Distribusi 

jawaban mahasiswa selengkapnya seperti dalam 

Tabel 8 berikut. 

 

Tabel 8. Crosstabulation jawaban mahasiswa 

pada soal nomor 7 

Pretest 

Posttest 
Total 

Pretest A B 
E

* 

Tidak 

Jelas 

A 0 1 0 1 2 

B 2 9 0 1 12 

E* 0 0 1 0 1 

Tidak 

Jelas 
1 1 0 3 5 

Total 

Posttest 
3 

1

1 
1 5 20 

*jawaban benar 

 

Mahasiswa yang memilih pilihan jawaban 

A mengaktivasi pengetahuannya terkait 

𝐹𝐴−Bumi = 𝑚𝑔Bumi. Oleh karena besar 

percepatan gravitasi di Bulan dalam soal 

dianggap 
1

2
𝑔Bumi maka 𝐹𝐴−Bulan =

1

2
𝐹𝐴−Bumi =

1

2
𝜌𝑓𝑔Bumi

1

8
𝑉𝑏 =

1

16
. Mahasiswa yang memilih A 

menganggap bahwa 
1

8
𝑉𝑏𝑒𝑛𝑑𝑎 tercelup dalam air. 

Memang benar 𝐹𝐴−Bulan =
1

2
𝐹𝐴−Bumi tetapi yang 

ditanyakan dalam soal ini adalah perbandingan 

volume balok yang tercelup bukan perbandingan 

gaya angkat yang dialami balok. 

Sebanyak 12 mahasiswa (60%) memilih 

pilihan jawaban B yaitu bagian balok yang 

tercelup akan bertambah menjadi 
1

4
𝑉𝑏𝑒𝑛𝑑𝑎. 

Mahasiswa berpendapat bahwa gaya angkat yang 

dialami balok kayu di Bumi dan Bulan adalah 

sama besar. Selain itu, mahasiswa keliru dalam 

menentukan bagian balok yang tercelup 

meskipun telah disebutkan dalam soal bahwa 
1

8
𝑉𝑏𝑒𝑛𝑑𝑎 berada di atas permukaan air. Alasan 

mahasiswa dapat dilihat pada Gambar 5. Hasil 

wawancara menunjukkan bahwa mahasiswa 

berpikir 𝐹𝐴−Bulan = 𝐹𝐴−Bumi karena baik di 

Bumi maupun di Bulan gaya-gaya yang bekerja 

pada balok sama, yaitu gaya berat dan gaya 

angkat. Mahasiswa tidak menyadari bahwa besar 

gaya berat balok di Bumi dan di Bulan berbeda 

sehingga 𝐹𝐴−Bulan ≠ 𝐹𝐴−Bumi. 
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Gambar 5. Alasan mahasiswa yang memilih 

pilihan jawaban B pada soal nomor 7 

 

Ketika posttest, hanya ada 1 mahasiswa 

(5%) konsisten menjawab benar E. Terdapat 2 

mahasiswa memilih B pada pretest menggeser 

jawabannya menjadi A pada posttest. Satu 

mahasiswa memilih jawaban A pada pretest 

mengubah jawabannya menjadi B pada posttest. 

Hal ini berarti mahasiswa tidak mengalami 

perubahan pamahaman. Hasil temuan tersebut 

menunjukkan mahasiswa menggunakan cara 

plug and chug dalam menyelesaikan masalah. 

Mahasiswa mendaftar besaran yang diketahui 

dan mencocokkannya dengan persamaan dalam 

prinsip Archimedes yang mungkin sesuai untuk 

menyelesaikan masalah. Cara ini adalah cara 

novice dalam menyelesaikan masalah. Begitu 

menemukan hasil yang cocok dengan pilihan 

jawaban, mahasiswa puas tanpa menganalisisnya 

secara kualitatif. Hal ini berarti pemahaman 

konsep mahasiswa terkait prinsip Archimedes 

perlu ditingkatkan.  

Pemahaman mahasiswa terkait pengaruh 

massa jenis benda terhadap keadaan benda di 

dalam fluida digali melalui soal nomor 8. Pada 

soal nomor 8, mahasiswa diminta menentukan 

besar gaya yang bekerja pada benda di dalam air 

yang digantung pegas. Mahasiswa juga diminta 

menentukan apakah benda yang digantung 

termasuk benda yang tenggelam atau melayang. 

Soal dapat dilihat pada Gambar 3. Soal ini dapat 

diselesaikan dengan cara mengidentifikasi gaya 

yang bekerja pada benda ketika di udara dan di 

dalam air. Selanjutnya, dapat ditentukan besar 

gaya yang dialami benda sesuai dengan hukum I 

Newton. Selanjutnya, untuk memastikan benda 

termasuk melayang atau tenggelam dalam air 

dapat diketahui dari besar gaya tegangan talinya. 

Benda melayang tidak perlu ada gaya yang 

menahan/menggantungnya. Dengan kata lain 

gaya tegangan talinya sama dengan nol. Oleh 

karena gaya tegangan tali dalam soal tidak sama 

dengan nol, maka benda tersebut tergolong benda 

tenggelam (𝜌benda > 𝜌air). Ketika pretest, tidak 

ada mahasiswa memilih pilihan jawaban benar C. 

Sebanyak 5 mahasiswa (25%) memilih pilihan 

jawaban A, 5 mahasiswa (25%) memilih pilihan 

jawaban B, 5 mahasiswa (5%) memilih pilihan 

jawaban D, dan 5 mahasiswa (25%) memilih 

pilihan jawaban E. Distribusi jawaban mahasiswa 

selengkapnya ditunjukkan dalam Tabel 5. 

Mahasiswa yang memilih jawaban A, B, 

dan D ketika pretest telah dapat menggambarkan 

diagram benda bebas dengan tepat, namun 

mereka merancukan antara gaya tegangan tali 

dengan gaya angkat. Mahasiswa tidak 

memberikan alasan mengapa benda termasuk 

benda yang tenggelam. Ketika posttest, ada 6 

mahasiswa (30%) memilih jawaban benar C dan 

6 mahasiswa (30%) memilih E. Meskipun 

seluruh mahasiswa dapat menggambarkan 

diagram benda bebas balok dan menentukan 

besar gaya yang bekerja pada balok, namun 

mereka tidak dapat menentukan keadaan benda 

jika dilepaskan di dalam air. Akibatnya sebagian 

mahasiswa memilih jawaban C dan sebagian 

memilih E tanpa alasan (lihat Gambar 4.20).  

Ketika dilakukan wawancara terhadap 

mahasiswa, mahasiswa yang memilih benda 

tenggelam berpendapat pengalaman belajar di 

kelas saat demonstrasi prinsip Archimedes selalu 

menggunakan benda yang tenggelam. Di lain 

pihak, mahasiswa yang memilih jawaban benda 

tergolong melayang karena pada gambar soal 

benda terlihat melayang. Temuan ini 

menunjukkan cara mahasiswa dalam 

menyelesaikan masalah termasuk dalam kategori 

novice. Novice mengenali masalah berdasarkan 

apa yang nampak seperti objek, konteks, atau 

besaran yang diketahui (Docktor et al., 2012). 

 
Gambar 6. Alasan mahasiswa yang memilih 

pilihan jawaban C pada soal nomor 8 
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Ketiga, pemahaman mahasiswa terkait 

besar gaya angkat yang dialami oleh benda 

identik yang dimasukkan dalam fluida berbeda 

diases melalui soal nomor 9. Soal tersebut seperti 

tampak pada Gambar 7. 

 
Gambar 7. Soal nomor 9 yang digunakan dalam 

pretest dan posttest 
 

Untuk dapat membandingkan besar gaya angkat 

benda oleh ketiga zat cair, mahasiswa perlu 

mengidentifikasi gaya yang bekerja pada setiap 

keadaan benda sesuai hukum I Newton. Menurut 

hukum Newton, maka benda dalam cairan 1 dan 

2 berlaku 𝐹𝐴 = 𝑚𝑔, dan benda dalam cairan 3 

berlaku 𝐹𝐴 + 𝑁 = 𝑚𝑔 sehingga 𝐹𝐴 < 𝑚𝑔. Massa 

ketiga benda sama, maka 𝐹𝐴−1 = 𝐹𝐴−2 > 𝐹𝐴−3. 

Hasil pretest menunjukkan hanya 1 

mahasiswa (5%) yang memilih jawaban benar B. 

Mahasiswa ini berhasil menggambarkan diagram 

benda bebas dan membandingkan besar gaya 

angkat benda oleh fluida sesuai prinsip 

Archimedes dan hukum I Newton dengan tepat. 

13 mahasiswa memilih jawaban A, 3 mahasiswa 

memilih jawaban D, 2 mahasiswa memilih 

jawaban E, dan 1 mahasiswa tidak menjawab. 

Distribusi jawaban mahasiswa dapat ditunjukkan 

seperti pada Tabel 9 berikut. 

 

Tabel 9. Crosstabulation jawaban mahasiswa 

pada soal nomor 17 

Pretest 

Posttest Pretest 

A B* C D 
Tidak 

Jelas 
Total 

A 5 4 1 1 2 13 

B* 0 1 0 0 0 1 

D 1 0 1 0 1 3 

E 0 1 0 1 0 2 

Tidak Jelas 0 0 0 0 1 1 

Total 

Posttest 
6 6 2 2 4 20 

Sebanyak 9 mahasiswa yang memilih 

pilihan jawaban A memberi alasan bahwa 

semakin ke atas maka 𝐹𝐴 semakin besar. Empat 

mahasiswa lain mengaktivasi pengetahuannya 

terkait perbandingan massa jenis benda dengan 

massa jenis cairan pada masing-masing kondisi, 

yaitu terapung jika 𝜌benda < 𝜌cairan, melayang 

jika 𝜌benda = 𝜌cairan, dan tenggelam jika 

𝜌benda > 𝜌cairan. Jadi, mereka menyimpulkan 

perbandingan massa jenis ketiga cairan dalam 

soal adalah 𝜌1 > 𝜌2 > 𝜌3. Selanjutnya mereka 

mengaktivasi pengetahuannya terkait 𝐹𝐴 =
𝜌𝑓𝑔𝑉𝑓 sehingga diperoleh 𝐹𝐴−1 > 𝐹𝐴−2 > 𝐹𝐴−3. 

Mahasiswa tidak menyadari bahwa benda yang 

dicelupkan adalah benda identik dan banyaknya 

volume benda yang tercelup berbeda-beda pada 

ketiga cairan dalam soal. Alasan jawaban 

mahasiswa yang memilih pilihan jawaban A 

dapat dilihat pada Gambar 8 berikut. 

 
Gambar 8. Alasan mahasiswa yang memilih 

pilihan jawaban A pada soal nomor 9 
 

Mahasiswa yang memilih pilihan jawaban 

D (3 mahasiswa/15%) juga mengaktivasi 

pengetahuannya terkait 𝐹𝐴 = 𝜌𝑓𝑔𝑉𝑓. Oleh karena 

volume benda yang tercelup pada cairan 1 lebih 

kecil daripada dalam cairan lain, maka 𝐹𝐴−1 <
𝐹𝐴−2 = 𝐹𝐴−3. Besar gaya angkat benda memang 

dapat ditentukan berdasarkan banyaknya volume 

benda yang tercelup, semakin banyak volume 

benda yang tercelup maka semakin besar gaya 

angkatnya. Akan tetapi, hal tersebut hanya 

berlaku jika benda dimasukkan dalam cairan 

yang sama.  Mahasiswa yang memilih 

pilihan jawaban E mengaktivasi pengetahuannya 

terkait 𝐹𝐴 = 𝑚𝑔. Oleh karena benda yang 

dicelupkan identika maka 𝐹𝐴−1 = 𝐹𝐴−2 = 𝐹𝐴−3. 

Mahasiswa tidak menyadari bahwa pengetahuan 

yang diaktivasinya hanya benar untuk benda 

yang terapung dan melayang.  
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Ketika posttest, jumlah mahasiswa yang 

memilih jawaban benar B meningkat menjadi 6 

mahasiswa (30%). Sisanya, 5 mahasiswa (25%) 

konsisten memilih pilihan jawaban A, 2 

mahasiswa (10%) memilih jawaban C, 2 

mahasiswa (10%) memilih jawaban D, dan 4 

mahasiswa (20%) tidak menjawab. Prinsip 

Archimedes telah dilatihkan dalam program 

resitasi Paket II sebanyak 8 soal. Satu dari 8 soal 

tersebut mirip dengan soal yang digunakan dalam 

posttest. Bedanya, soal dalam program resitasi 

meminta mahasiswa menganalisis gaya angkat 

yang dialami oleh benda-benda yang berbeda 

namun memiliki massa yang sama dan 

dicelupkan dalam fluida yang sama. Akan tetapi 

ketika mahasiswa diberikan soal dengan konteks 

benda identik yang dimasukkan dalam fluida 

berbeda mahasiswa masih mengalami kesulitan 

menerapkan prinsip Archimedes.  

Berdasarkan temuan di atas, sebenarnya 

mahasiswa telah mengaktivasi pengetahuan yang 

benar hanya saja tidak cocok digunakan untuk 

menyelesaikan soal dalam konteks ini. Hal ini 

menunjukkan bahwa pengetahuan mahasiswa 

masih terpotong-potong sebagaimana kriteria 

struktur pengetahuan yang dimiliki novice 

(Docktor & Mestre, 2014; Hammer et al., 2004). 

Pemahaman semacam ini menyebabkan 

penyelesaian masalah terkait prinsip Archimedes 

tidak sesuai dengan konsep ilmiah. Berdasarkan 

pemaparan di atas, mahasiswa masih memiliki 

pemahaman yang salah yang belum berhasil 

diubah setelah menggunakan program resitasi. 

Pemahaman tersebut antara lain: (1) tidak dapat 

memahami pengaruh pemberian tambahan 

tekanan pada piston terhadap tekanan fluida, (2) 

besar volume benda yang tercelup dalam air akan 

berubah ketika percepatan gravitasi dirubah, (3) 

tidak dapat memastikan keadaan benda di dalam 

air, dan (4) semakin ke atas maka semakin besar 

gaya angkat yang dialami benda.  

Pemahaman yang salah ini 

dikarenakanmahasiswa gagal mengaktivasi 

konsep yang benar untuk memecahkan masalah 

pada konteks masalah lain, sehingga mahasiswa 

menggunakan cara plug and chug. Hal ini telah 

menjadi karakter novice atau pemula yang 

berhasil menyelesaikan masalah yang telah 

dikenalinya namun gagal menyelesaikan masalah 

baru dalam konteks lain. Novice mengenali 

masalah dari permukaannya seperti konteks, 

objek, atau besaran yang diketahui (Docktor et 

al., 2012). 

 

SIMPULAN  

Program resitasi berbantuan komputer 

yang dikembangkan efektif dalam meningkatkan 

pemahaman konsep mahasiswa secara signifikan 

pada topik prinsip Archimedes. Hal ini dapat 

dilihat dari peningkatan skor pretest (𝑚𝑒𝑎𝑛 =
2,35) ke skor posttest (𝑚𝑒𝑎𝑛 = 3,85), N-gain 

rata-rata mahasiswa 0,10 atau berkategori 

“rendah”, dan nilai d-effect size diperoleh 1,08 

yang berarti dalam kategori “tinggi sekali”. 

Program resitasi efektif dalam meningkatkan 

kemampuan menentukan besar dan arah gaya-

gaya yang bekerja pada benda yang dicelupkan 

dalam fluida. Akan tetapi, program resitasi 

kurang efektif dalam meningkatkan kemampuan 

berikut, (1) menjelaskan pengaruh percepatan 

gravitasi terhadap banyaknya volume benda yang 

tercelup dalam fluida, (2) menentukan posisi 

benda yang tercelup dalam fluida setelah tercapai 

kesetimbangan, dan (3) menentukan besar gaya 

angkat yang dialami benda identik yang 

dicelupkan dalam fluida yang berbeda. Hal ini 

disebebkan mahasiswa dalam menyelesaikan 

masalah masih bergantung pada konteks. Oleh 

karena itu, untuk penelitian selanjutnya 

diharapkan dapat memperbanyak jumlah soal 

latihan dari konteks yang lebih beragam agar 

mahasiswa memiliki wawasan yang lebih luas 

dalam menyelesaikan masalah. 
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