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Abstract

This study aimed to describe senior high school student’s concept mastery of Archimedes’
law. This study uses survey method. Data collected by using concept mastery of
Archimedes’ law test. This test is given to eleventh and twelfth grades of senior high school
students that have obtained learning Archimedes’ law. Subject of this study is 36 students of
MA Al-Hidayah in 2019/2020 academic years. Based on the results of the study, it was
concluded that students had difficulty understanding the concept of Archimedes' law.
Especially those related to position, mass, density, and volume of objects immersed in fluid.

Keywords: physics concept mastery, Archimedes’ law.

Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan penguasaan konsep siswa SMA/MA pada
materi hukum Archimedes pada fluida statis. Metode penelitian yang digunakan adalah
metode survei. Instrumen pengumpulan data berupa tes penguasaan konsep pada materi
hukum Archimedes. Tes diberikan pada siswa kelas XI dan XII IPA yang telah memperoleh
pembelajaran fisika materi hukum Archimedes. Subjek penelitian sebanyak 36 orang siswa
MA Al-Hidayah tahun ajaran 2019/2020. Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh kesimpulan
bahwa siswa mengalami kesulitan dalam memahami konsep hukum Archimedes. Khususnya
yang berhubungan dengan posisi, massa, massa jenis, dan volume benda tercelup di dalam
fluida.

Kata Kunci: penguasaan konsep fisika, hukum Archimedes.

1. Pendahuluan

Penguasaan konsep fisika merupakan kemampuan siswa untuk mengetahui, mendefinisikan, dan
membahasakan sendiri konsep fisika yang telah dipelajari tanpa mengurangi maknanya [1].
Penguasaan konsep sangat dibutuhkan dalam menyelesaikan masalah-masalah fisika [2]. Siswa
dengan penguasaan konsep yang baik akan mampu menyelesaikan masalah konseptual dan matematis
[3]. Sementara siswa dengan penguasaan konsep yang rendah akan kesulitan menyelesaikan
pemasalahan dan cenderung hanya melakukan plug and chug persamaan [4].

Menurut Utami [5], salah satu faktor yang menghambat dalam menanamkan penguasaan
konsep kepada siswa adalah miskonsepsi. Siswa yang mengalami miskonsepsi memiliki konsep yang
berbeda dengan konsep para ahli [6]. Faktor-faktor yang menyebabkan siswa mengalami miskonsepsi
sangat beragam berhubungan dengan cara siswa memperoleh konsep tersebut [7]. Faktor-faktor
tersebut diantaranya adalah siswa [8], guru [9], buku teks [10], konteks, dan metode mengajar [11].
Beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa miskonsepsi yang dialami oleh siswa bersifat resistan
[12], [13]. Hal ini disebabkan oleh cara guru menyampaikan materi hanya dengan ceramah tanpa
disertai demonstrasi dan contoh kasus secara langsung. Selain itu, penyebab resistannya miskonsepsi
adalah siswa merasa puas dengan penjelasan yang disampaikan guru [12].

Sitasi: R. R. Rohmayanti, S. Kusairi, dan A. Hidayat, “Penguasaan Konsep Hukum Archimedes pada
Siswa Kelas XI dan XII SMA,” Jurnal Riset Pendidikan Fisika, vol. 5, no. 2, hal. 92-98, 2020.
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Tabel 1. Indikator penguasaan konsep Hukum Archimedes

No. Indikator Nomor Soal
1. Menjelaskan gaya Archimedes pada benda yang tercelup seluruhnya pada fluida adalah 1-3
sama besar karena massa jenis fluida sama dan tidak dipengaruhi kedalaman benda
2. Menjelaskan gaya Archimedes pada benda yang tercelup dipengaruhi volume benda 4-6
yang tercelup
3. Menjelaskan faktor yang mempengaruhi kedudukan benda yang tercelup dalam fluida 7-9

Fluida statis merupakan salah satu materi fisika yang membutuhkan penguasaan konsep yang
baik dan benar [14]. Namun, fluida statis termasuk materi yang dianggap sulit bagi siswa dan sering
kali siswa mengalami kesalahpahaman konsep pada materi tersebut [15]. Materi fluida statis meliputi
subbahasan tekanan hidrostatis, hukum Pascal, dan hukum Archimedes [16]-[18]. Pada penelitian ini,
subbahasan difokuskan pada materi hukum Archimedes. Menurut Unal et al. dalam Kusairi [15],
hukum Archimedes merupakan salah satu materi yang sering kali dipahami secara keliru oleh siswa.

Beberapa hasil penelitian menunjukkan banyak siswa yang mengalami ketidakpahaman konsep
dan miskonsepsi pada hukum Archimedes, diantaranya yaitu: (1) siswa menganggap bahwa gaya
apung hanya dipengaruhi olen massa benda dan volume zat cair [5], [19], [20]; (2) siswa
menyebutkan banyaknya zat cair mempengaruhi kedudukan benda seperti melayang, mengapung, dan
tenggelam [21]; (3) siswa mengaggap bahwa gaya Archimedes dipengaruhi oleh massa dan bentuk
benda tercelup [20], benda tenggelam tidak memiliki gaya apung [19], [20], gaya Archimedes
dipengaruhi oleh kedalaman benda di dalam fluida [22], [23], (4) siswa tidak dapat mengidentifikasi
gaya yang diberikan fluida pada objek dan sulit membedakan antara massa dan massa jenis sehingga
terdapat kesalahan deskripsi oleh siswa [24], [25], (5) siswa mengalami kesulitan dalam
menginterpretasikan permasalahan berupa gambar sehingga siswa mengalami kesulitan untuk
mengaitkan dengan hukum Archimedes [26], (6) siswa tidak memahami kedudukan benda di dalam
fluida dipengaruhi oleh massa jenis [14], dan (7) siswa tidak memahami hubungan antara gaya apung
dengan gaya berat [27].

Mengingat pentingnya penguasaan konsep bagi siswa, maka perlu dilakukan upaya untuk
mengukur penguasaan konsep siswa. Penelitian ini bertujuan untuk mengukur penguasaan konsep
siswa tentang hukum Archimedes pada materi fluida statis. Berdsasarkan hasil tes yang diberikan
kepada siswa dapat diukur tingkat penguasaan konsep siswa mengenai hukum Archimedes untuk
ditindaklanjuti pada pemilihan strategi pembelajaran.

2. Metode

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif kuantitatif dengan subjek penelitian adalah siswa kelas
XI dan XII IPA di MA Al-Hidayah Malang tahun ajaran 2019/2020. Sampel yang digunakan dalam
penelitian ini berjumlah 36 siswa dari seluruh populasi siswa yang berjumlah 59 siswa yang telah
memperoleh pembelajaran fisika materi hukum Archimedes dalam fluida statis. Metode pengumpulan
data dilakukan dengan memberikan tes tulis kepada subjek penelitian. Instrumen pengumpulan data
berupa tes penguasaan konsep pada materi hukum Archimedes pada fluida statis. Soal tes terdiri dari
9 soal multiple choice yang disertai dengan alasan jawaban siswa. Instrumen ini menggunakan
instrumen penelitian Saifullah [28]. Adapun rincian indikator soal konsep hukum Archimedes dalam
fluida statis terdapat pada Tabel 1. Teknik analisis data menggunakan teknik analisis deskriptif
dibantu dengan paparan nilai rata-rata dan persentase sebaran jawaban siswa. Deskripsi dilakukan
terhadap butir soal yang memiliki jawaban salah paling banyak dalam setiap indikator.

3. Hasil dan Pembahasan

Tingkat penguasan konsep siswa MA Al-Hidayah dari hasil tes tergolong rendah, dengan perolehan
rata-rata nilai siswa 35,2 dari skala 100. Nilai terendah 11,1 dan nilai tertinggi 77,8 dari 36 sampel
siswa yang ada. Secara keseluruhan penguasaan konsep siswa dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Grafik jawaban siswa

Berdasarkan grafik di atas, terlihat bahwa masih banyak siswa yang menjawab dengan salah
soal yang diberikan. Pada butir soal nomor 6, siswa yang menjawab salah sebanyak 94% dan hanya
6% siswa yang menjawab benar.

3.1. Konsep siswa dalam menjelaskan gaya Archimedes pada benda yang tercelup seluruhnya
pada fluida adalah sama besar karena massa jenis fluida sama dan tidak dipengaruhi
kedalaman benda.

Konsep siswa dalam menjelaskan besarnya gaya Archimedes pada benda yang tercelup seluruhnya

pada fluida adalah sama besar karena massa jenis fluida sama dan tidak dipengaruhi kedalaman

benda, terdapat pada indikator 1. Pada indikator ini terdapat tiga butir soal yaitu nomor 1, 2, dan 3.

Soal dan pilihan jawaban nomor 1 disajikan pada Gambar 2. Adapun pada soal nomor 1, persentase

jumlah siswa yang menjawab cukup banyak yakni 69%, dengan rincian sebanyak 39% menjawab

pilihan jawaban B, 6% menjawab pilihan jawaban C, dan 25% menjawab pilihan jawaban D. Hanya

31% yang menjawab dengan benar yakni pada pilihan jawaban A.

Persentase jumlah siswa yang memilih jawaban A sebanyak 31%. Siswa yang memilih jawaban

A cenderung berpikir bahwa gaya Archimedes pada suatu fluida adalah sama besar, tidak dipengaruhi

kedudukan benda dalam fluida. Beberapa contoh jawaban alasan siswa, yaitu (a) Benda yang berada

di dalam fluida baik sebagian maupun tercelup seluruhnya akan mendapat gaya ke atas yang besarnya

sama dengan zat cair yang dipindahkan; (b) Gaya Archimedes tidak dipengaruhi kedudukan benda

dalam fluida, sehingga pada benda yang tercelup seluruhnya dalam fluida gaya Archimedesnya sama;

(c) Karena kelereng tercelup seluruhnya dan tidak ada yang mengapung di permukaan air; (d) Gaya

Archimedesnya sama karena massa jenis, gravitasi, dan volume tercelupnya sama; (e) Kondisi

kelereng pada A, B, C, D, dan E tercelup seluruhnya, gravitasi dan massa jenis airnya juga sama; (f)

Kelereng terletak pada medium yang sama. Hal ini memperlihatkan bahwa meskipun terletak pada

kedalaman yang berbeda, karena benda tercelup seluruhnya maka besar gaya Archimedesnya sama.

Sebuah kelereng dimasukkan dalam wadah berisi air, kemudian kelereng bergerak dari mulut gelas hingga
berhenti pada dasar gelas seperti pada gambar.

Pernyataan berikut yang tepat adalah...

A. Gaya Archimedes pada saat kelereng berada di titik A, B, C, D, dan E adalah sama besar

B. Gaya Archimedes pada saat kelereng berada di titik E adalah sama dengan nol

C. Gaya Archimedes pada saat kelereng berada di titik A lebih besar dari pada saat kelereng berada di titik C
D. Gaya Archimedes pada saat kelereng berada di titik B lebih kecil dari pada saat kelereng berada di titik D

Gambar 2. Soal dan sebaran jawaban siswa indikator 1 nomor 1.
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Persentase jumlah siswa yang memilih jawaban B sebanyak 39%. Siswa yang menjawab B
memberikan alasan bahwa gaya Archimedes pada dasar bejana adalah nol karena benda tidak lagi
bergerak. Beberapa contoh jawaban alasan siswa, yaitu (a) Gaya Archimedes tidak bekerja pada
benda saat telah mencapai dasar wadah, karena benda dalam posisi diam; (b) Setiap benda yang
tercelup jika sudah mencapai dasar maka tidak memiliki gaya; (c) Semakin ke bawah gaya apungnya
semakin kecil; (d) Gaya Archimedes dipengaruhi oleh gravitasi, semakin ke bawah gravitasinya
semakin besar dan gaya Archimedesnya semakin kecil sehingga nol karena mencapai dasar wadah.

Persentase jumlah siswa yang memilih jawaban C sebanyak 6%. Siswa yang menjawab C
cenderung berpikir bahwa gaya Archimedes berbanding terbalik dengan kedalaman benda, sehingga
semakin dalam benda dalam fluida semakin kecil gaya Archimedesnya.

Persentase jumlah siswa yang memilih jawaban D sebanyak 25%. Siswa yang menjawab D,
cenderung berpikir bahwa gaya Archimedes berbanding lurus dengan kedalaman benda, sehingga
semakin dalam benda dalam fluida semakin besar gaya Archimedesnya. Beberapa contoh jawaban
alasan siswa, yaitu (a) Semakin tenggelam maka gaya dan tekanannya semakin besar; (b) Semakin ke
bawah posisinya semakin besar gaya Archimedesnya; (c) Gaya Archimedes berbandding lurus dengan
gravitasi, posisinya semakin ke bawah maka gaya Archimedesnya semakin besar.

3.2. Konsep siswa dalam menjelaskan gaya Archimedes pada benda yang tercelup dipengaruhi
volume benda yang tercelup.

Indikator kedua dalam penelitian ini adalah kemampuan siswa dalam menjelaskan gaya Archimedes
pada benda yang tercelup dipengaruhi volume benda yang tercelup. Terdapat tiga butir soal dalam
indikator kedua ini yaitu soal nomor 4, 5, dan 6. Siswa menjawab salah terbanyak pada soal nomor 6.
Soal dan pilihan jawaban nomor 6 disajikan pada Gambar 3. Adapun pada soal nomor 6, persentase
jumlah siswa yang menjawab sangat banyak yakni 94%, dengan rincian sebanyak 17% menjawab
pilihan jawaban A, 19% menjawab pilihan jawaban C, dan 58% menjawab pilihan jawaban D. Hanya
6% saja yang menjawab dengan benar yakni pada pilihan jawaban B.

Persentase jumlah siswa yang memilih jawaban A sebanyak 17%. Siswa yang memilih jawaban
A berpikir bahwa gaya Archimedes pada benda yang tercelup dipengaruhi luas permukaan benda
ketika tercelup dalam fluida (posisi benda saat tercelup). Beberapa contoh jawaban alasan siswa, yaitu
(a) Semakin besar luas penampang yang menekan fluida, semakin besar pula gaya Archimedesnya;
(b) Ujung benda B meruncing sehingga gaya Archimedesya paling kecil, sedangkan benda C luas
bidang sentuhnya besar sehingga gaya Archimedesnya besar.

Persentase jumlah siswa yang memilih jawaban B sebanyak 6%. Siswa yang memilih jawaban
benar, yaitu B, berpikir bahwa gaya Archimedes pada benda yang tercelup dipengaruhi volume benda
yang tercelup. Semakin besar volume benda yang tercelup dalam fluida semakin besar pula gaya
Archimedesnya.

Tiga buah benda yang berbeda memiliki volume sama dan tercelup dalam air seperti gambar di bawabh ini.

Sle e

Kondisi A Kondisi B Kondisi C
Jika benda B memiliki massa paling besar, pernyataan dibawah ini yang benar terhadap tiga kondisi di atas

adalah...

A. Gaya Archimedes benda C > gaya Archimedes benda A > gaya Archimedes benda B
B. Gaya Archimedes benda A = gaya Archimedes benda B = gaya Archimedes benda C
C. Gaya archimedes benda B = gaya Archimedes benda C < gaya Archimedes benda A
D. Gaya Archimedes benda B > gaya Archimedes benda A = gaya Archimedes benda C

Gambar 3. Soal dan sebaran jawaban siswa indikator 2 nomor 6.
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Persentase jumlah siswa yang memilih jawaban C sebanyak 19%. Siswa yang memilih jawaban
C cenderung berpikir bahwa gaya Archimedes pada benda yang tercelup dipengaruhi gaya-gaya yang
bekerja pada benda tersebut. Beberapa contoh jawaban alasan siswa, yaitu (a) Gaya Archimedesnya
besar ditunjukkan dengan gaya tegang tali; (b) Gaya Archimedes dipengaruhi oleh gaya-gaya yang
bekerja pada benda yang tercelup dalam fluida; (c) Benda A memakai tali, benda B dan C tidak
memakai tali sehingga dapat jatuh langsung ke dasar wadah.

Persentase jumlah siswa yang memilih jawaban D sebanyak 58%. Siswa yang memilih jawaban
D berpikir bahwa gaya Archimedes pada benda yang tercelup dipengaruhi massa benda. Beberapa
contoh jawaban alasan siswa, yaitu (@) Semakin besar massa benda yang tercelup dalam fluida
semakin besar pula gaya Archimedesnya; (b) Massa benda B yang besar menyebabkan massa jenisnya
juga besar, massa jenis yang besar maka gaya Archimedesnya besar; (c) Bentuk benda B meruncing
ke dasar wadah menyebabkan tekanan dan gayanya besar.

3.3. Menjelaskan faktor yang mempengaruhi kedudukan benda yang tercelup dalam fluida.

Konsep siswa dalam menjelaskan menjelaskan faktor yang mempengaruhi kedudukan benda yang
tercelup dalam fluida terdapat pada indikator 3. Pada indikator 3 terdapat tiga butir soal yaitu nomor
7, 8, dan 9. Siswa menjawab salah terbanyak pada soal nomor 9. Soal dan pilihan jawaban nomor 9
disajikan pada Gambar 9. Adapun pada soal nomor 9, persentase jumlah siswa yang menjawab cukup
banyak yakni 81%, dengan rincian sebanyak 28% menjawab pilihan jawaban A, 14% menjawab
pilihan jawaban B, dan 39% menjawab pilihan jawaban C. Hanya 19% yang menjawab dengan benar
yakni pada pilihan jawaban D.

Persentase jumlah siswa yang memilih jawaban A sebanyak 28%. Siswa yang menjawab A
cenderung berpikir bahwa kedudukan benda dalam fluida bergantung pada perbandingan massa benda
dan massa fluida. Beberapa contoh jawaban alasan siswa, yaitu (a) Massa menentukan tenggelam,
melayang, dan terapung suatu benda terebut di dalam fluida; (b) Kedudukan kapal selam dalam air
dipengaruhi oleh perbedaan massa air laut dan massa kapal selam; (c¢) Kapal selam yang terisi air laut,
massa lebih besar sehingga tenggelam; (d) Total massa kapal selam menentukan gaya ke atas dan ke
bawah dalam air laut; () Massa suatu benda mempengaruhi posisi tinggi rendahnya benda tersebut
ketika berada di dalam zat cair.

Persentase jumlah siswa yang memilih jawaban B sebanyak 14%. Siswa yang menjawab B
cenderung berpikir bahwa kedudukan benda dalam fluida bergantung pada perbandingan tekanan
pada bagian atas benda dan tekanan pada bagian bawah benda. Beberapa contoh jawaban alasan
siswa, yaitu (a) Massa menentukan tenggelam, melayang, dan terapung suatu benda terebut di dalam
fluida; (b) Jika tekanan bagian atas kapal selam tidak ditambah, maka kapal selam tidak dapat
tenggelam; (c) Dengan mengatur besar tekanan, maka kapal selam dapat berubah posisi.

Persentase jumlah siswa yang memilih jawaban C sebanyak 39%. Siswa yang menjawab C
cenderung berpikir bahwa kedudukan benda dalam fluida bergantung pada perbandingan gaya
Archimedes dan berat benda. Beberapa contoh jawaban alasan siswa, yaitu (a) Kedudukan kapal
selam dalam air laut dipengaruhi arah resultan gaya antara gaya Archimedes dan gaya berat kapal
selam; (b) Gaya ke atas pada zat cair dapat terjadi pada benda saat dimasukkan ke dalam fluida; (c)
Berat kapal selam mempengaruhi posisi kapal selam untuk bergerak ke atas dan ke bawah.

Persentase jumlah siswa yang memilih jawaban D sebanyak 19%. Siswa yang menjawab benar,
yaitu jawaban D, cenderung berpikir bahwa kedudukan benda dalam fluida bergantung pada
perbandingan massa jenis benda dan massa jenis fluida.

Kapal selam dapat mengapung, melayang, ataupun tenggelam dalam laut. Cara kapal selam dapat berubah-
ubah posisinya adalah dengan...

A. Mengatur besarnya massa kapal selam melalui tangki pemberat

B. Mengatur besarnya tekanan antara bagian atas dan bagian bawah kapal selam

C. Mengatur berat kapal selam terhadap gaya Archimedes pada air laut

D. Mengatur besarnya massa jenis kapal selam melalui tanki pemberat

Gambar 4. Soal dan sebaran jawaban siswa indikator 3 nomor 9.
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4. Kesimpulan dan Saran

Berdasarkan pembahasan terhadap jawaban siswa, diperoleh nilai rata-rata untuk 9 butir soal sebesar
35,2. Hal ini menunjukkan bahwa penguasaan konsep siswa kelas XI dan XII IPA di MA Al-Hidayah
Malang tahun ajaran 2019/2020 pada materi hukum Archimedes masih tergolong rendah. Rendahnya
penguasaan konsep siswa disebabkan oleh tingkat miskonsepsi siswa yang tinggi.

Miskonsepsi yang dialami siswa pada Hukum Archimedes meliputi besarnya gaya Archimedes
dipengaruhi oleh kedalaman benda di dalam fluida, hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan
oleh Dewi [22] dan Nugrahanggraini [23]. Siswa mengaggap gaya Archimedes dipengaruhi oleh
massa dan bentuk benda tercelup, sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Wartono [20]. Siswa
kurang paham konsep mengenai kedudukan benda di dalam fluida dipengaruhi oleh massa jenis,
sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Mubarokah [14]. Dan siswa sulit membedakan antara
massa dan massa jenis sehingga deskripsi mereka salah, sesuai dengan penelitian Radovanovic &
Slisko [24] dan Datur [25].

Untuk meningkatkan penguasaan konsep siswa, maka proses pembelajaran harus berpusat pada
siswa, menekankan penguasaan konsep, suasana belajar yang menyenangkan dan memotivasi, serta
menggunakan media pembelajaran yang dapat menghemat waktu dan memvisualisasikan fenomena
fisika yang mikroskopis.
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