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Abstract

This study aims to see the effectiveness of learning with free body object diagrams in
Newton's Law in an integrated manner in improving students' mastery of concepts. This
study used a mixed method with an embedded experimental design with 34 students of class
X SMA Laboratorium Universitas Negeri Malang. The data discussed in this article were
obtained through the pretestt and posttest. The question instrument used was 18 reasoned
multiple-choice questions. The results showed that learning significantly improved students'
mastery of concepts with an N-gain value of 0.261 and an effect size of 2.145.
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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk melihat efektivitas pembelajaran dengan diagram benda bebas
pada Hukum Newton secara terintegresi dalam meningkakan penguasaan konsep siswa.
Penelitian ini menggunakan mixed method dengan embedded experimental design dengan
subjek penelitan 34 siswa kelas X SMA Laboratorium Universitas Negeri Malang. Data yang
dibahas dalam artikel ini diperoleh melalui pretestt dan posttest. Instrument soal yang
digunakan adalah 18 soal pilihan ganda beralasan. Hasil penelitian menunjukan bahwa
pembelajaran dapat meningkatkan penguasaan konsep siswa secara signifikan dengan nilai
N-gain 0,261 dan effect size 2,145.

Kata Kunci: pembelajaran terintegrasi, diagram benda bebas, Hukum Newton.

1. Pendahuluan

Salah satu tujuan penting pembelajaran fisika adalah dapat dipahaminya konsep dan prinsip fisika
secara baik dan mendalam oleh siswa [1]-[3]. Penguasaan konsep yang baik akan membantu siswa
dalam menyelesaikan masalah terkait [2], [4], termasuk dalam topik Hukum Newton. Pengetahuan
tentang Hukum Newton merupakan pengetahuan dasar yang harus dikuasai dengan baik. Pemahaman
yang kuat tentang Hukum Newton merupakan dasar dalam mempelajari cabang dari fisika yang
lainnya [5]. Ketika pengetahuan mekanika Newton dapat dikuasai dengan baik, maka akan mudah
dalam mempelajari cabang fisika yang lainnya [6].

Topik Hukum Newton merupakan topik fundamental dalam fisika. Pengetahuan tentang
Hukum Newton juga telah dikenalkan mulai tingkat sekolah dasar. Meskipun begitu, penelitian
menunjukan masih banyak saja kesulitan yang dialami siswa maupun mahasiswa dalam memahami
konsep ini. Kesulitan yang dialami juga beragam, mulai dari hubungan arah gaya, kecepatan, dan
percepatan [7], konsep gaya dan resultan gaya [8], gaya, massa, dan percepatan [9], integrasi
persamaan matematis [10], serta kesulitan yang lainnya.
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Kesulitan siswa dalam memahami topik Hukum Newton diantaranya karena konsep yang
dibangun siswa berdasarkan pengalaman sehari-hari. Siswa datang ke kelas dengan membawa
berbagai macam prekonsepsi [11], [12]. Siswa seringkali membangun ‘teori naif’ tentang bagaimana
fisika bekerja [1]. Seringkali pengetahuan yang seperti ini tidak sesuai dengan konsep ilmiah [1], [11].
Pengetahuan tersebut dapat mengganggu dalam pembelajaran. Siswa seringkali lebih percaya pada
kejadian yang diamatinya secara langsung, meskipun sebenarnya itu adalah konsep yang salah secara
ilmiah [13].

Untuk mengatasi atau menghindari kesulitan dalam memahami interaksi gaya, dapat dengan
membangun diagram benda bebas (free body diagrams) dalam menganalisis interaksi benda. Diagram
benda bebas akan membantu dalam menganalisis gaya-gaya yang bekerja pada objek. Keterampilan
membuat diagram benda bebas berpengaruh terhadap pemahaman konsep siswa serta kemampuan
pemecahan masalahnya [14]. Penggunaan representasi visual seperti digram interaksi juga dapat
meningkatkan pemahaman konsep siswa khususnya pada Hukum I11 Newton [15]. Penelitian lain juga
menunjukan bahwa siswa yang dapat membuat diagram benda bebas berbantuan diagram interaksi
menunjukan hasil yang positif [16]. Penelitian tentang manfaat diagram benda bebas sudah banyak
dilakukan di luar negeri. Namun dalam konteks Indonesia belum banyak dilakukan, terutama yang
disertai dengan pembelajaran ketiga Hukum Newton secara terintegrasi dalam memecahkan masalah
gaya dan gerak.

Sejalan dengan kemampuan membuat diagram benda bebas, siswa juga perlu memiliki
pengetahuan yang utuh. Struktur pengetahuan yang terpotong-potong bisa menjadi penghambat dalam
tercapainya pemahaman konsep oleh siswa [17]. Pengetahuan seperti ini membuat siswa kesulitan
dalam memanggil pengetahuan ketika dihadapkan pada suatu permasalahan fisika. Karena itu, penting
untuk membentuk suatu pengetahuan yang luas dan utuh pada siswa [3]. Termasuk pengetahuan yang
utuh terkait topik Hukum Newton yang termasuk hukum fundamental dalam fisika. Melalui penelitian
ini telah diterapkan pembelajaran ketiga Hukum Newton secara terintegrasi dalam memecahkan
permasalahan gaya dan gerak. Dalam menganalisis setiap persoalan, siswa juga dilatih untuk
menggunakan diagram benda bebas sehingga tahu persis gaya-gaya apa saja yang bekerja pada benda.

2. Metode

Penelitian dilakukan dengan menggunakan mixed method dengan embedded experimental design yang
diadaptasi dari penelitian sebelumnya [18]. Desain penelitian menggunakan one group pretestt and
posttest design, dimana melibatkan satu kelompok yang diobservasi. Subjek penelitan ini adalah 34
orang siswa kelas X SMA Laboratorium Universitas Negeri Malang tahun pembelajaran 2019/2020.
Pembelajaran Hukum Newton secara terintegrasi dengan diagram benda bebas dilaksanakan selama
tiga minggu dengan waktu 3 x 40 menit setiap minggunya.

Data yang dibahas dalam artikel ini diperoleh melalui pretest dan posttest. Instrument soal yang
digunakan pada saat pretest dan posttest terdiri atas 18 pilihan ganda. Soal-soal berasal dari
pengembangan soal-soal peneliti, juga dari instrumen yang telah dikembangkan sebelumnya seperti
force concept inventory [19] dan the force motion and motion concept evaluation [20]. Dalam
mengerjakan soal, siswa diminta untuk memberikan alasan maupun perhitungan yang menjadi dasar
dalam pemillihan opsi jawaban tertentu. Alasan yang diberikan siswa digunakan untuk mengetahui
jalan pikiran serta kedalaman pemahaman siswa. Dilakukan pula wawancara terhadap beberapa siswa
untuk mengkonfirmasi juga mengetahui kedalaman pengetahuan yang dimiliki siswa dalam
menyelesaikan soal-soal yang diberikan.

3. Hasil dan Pembahasan
Efektivitas pembelajaran secara umum dapat dilihat dari perbedaan skor pretest-posttest dan N-gain.
Paparan statistic deskriptif skor prefest dan posttest selengkapnya pada Tabel 1

Berdasarkan Tabel 1 terlihat bahwa penguasaan konsep Hukum Newton mengalami
peningkatan dari pretest ke posttest. Peningkatan dapat dilihat dari nilai rata-rata posttest yang lebih
tinggi daripada nilai pretest. Rata-rata skor penguasaan konsep siswa meningkat dari 2,12 menjadi
6,26. Untuk mengetahui signifikansi perbedaan penguasaan konsep siswa sebelum dan setelah
pembelajaran digunakan uji-t berpasangan (paired sample t-test) pada skor pretest dan posttest.
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Tabel 1. Statistik deskriptif skor pretestt-posttest

Statistik Pretest Posttest
Minimum 0 2
Maksimum 7 10
Mean 2,12 6,26
Standar Deviasi 1,533 2,327
Skewness 0,971 -0,142

Skor tes dalam skala 1-18

Lift yang dikaitkan dengan kabel baja bergerak ke atas

dengan kecepatan konstan. Apabila semua efek gesekan §.2
diabaikan, maka pernyataan yang tepat berkaitan dengan gaya ’ steel
yang bekerja pada lift adalah... | ceble
A. Gaya tegang kabel baja lebih besar daripada gaya
gravitasi

B. Gaya tegang kabel baja sama besar dengan gaya

[ERLE J

gravitasi

C. Gaya tegang kabel baja lebih kecil dari gaya gravitasi

D. Gaya tegang kabel baja semakin besar ketika
kabelnya semakin pendek

Gambar 1. Soal terkait identifikasi gaya dan pengaruhnya terhadap gerak benda

Sebelum dilakukan uji-t, terlebih dahulu dilakukan uji normalitas terhadap skor pretest dan
posttest. Tabel 1 menunjukan nilai skewness untuk data pretest dan posttest berturut-turut adalah
0,971 dan -0,142. Nilai skewness tersebut berada dalam rentang -1 dan 1 yang mana menunjukan
bahwa data terdistribusi secara normal [21]. Karena data terdistribusi secara normal, sehingga uji-t
berpasangan dapat dilakukan. Uji-t berpasangan didapatkan t = 12,461 dengan p = 0,000. Nilai p <
0,05 menunjukan bahwa terdapat perbedaan skor yang signifikan antara skor pretest dan posttest.

Untuk melihat peningkatan skor pretest dan posttest dilihat menggunakan gain ternormalisasi
(g) . Diperoleh nilai gain ternormalisasi {g) sebesar 0,261. Berdasarkan nilai gain ternormalisasi

disimpulkan bahwa skor siswa mengalami peningkatan pada kategori rendah. Perhitungan effect size
menunjukan nilai sebesar 2,145 dimana termasuk dalam kategori tinggi. Hal ini berarti bahwa secara
statistik pembelajaran diagram benda bebas pada Hukum Newton secara terintegrasi memberikan
pengaruh yang tinggi terhadap penguasaan konsep siswa yang ditunjukan oleh perbedaan skor pretest
dan posttest dengan rata-rata skor posttest lebih besar dari pretest.

Untuk lebih memahami terjadinya peningkatan tersebut, akan disajikan contoh pergeseran
jawaban siswa dari pretest-posttest terhadap salah satu soal. Akan dibahas soal terkait dengan
mengidentifikasi gaya-gaya yang bekerja pada benda dan pengaruhnya terhadap gerakan benda.
Pemilihan soal tersebut didasarkan pada pertimbangan bahwa kemampuan mengidentifikasi gaya
merupakan kunci keberhasilan dalam memecahkan permasalahan gaya dan gerak. Butir soal disajikan
dalam Gambar 1. Siswa diminta untuk dapat mengidentifikasi gaya-gaya yang bekerja pada lift
tersebut. Distribusi jawaban siswa dari pretest dan posttest disajikan dalam Tabel 2.

Tabel 2. Distribusi pilihan opsi jawaban pretest-posttest

POSTTEST
A B* c D B~ TOTAL
47,06% 38,24% 0,00% 14,71% 0,00%
_ A T059% 14 8 0 2 0 24
B B* 294% 0 1 0 0 0 1
E C  294% 0 0 0 1 0 1
T D 2059% 2 3 0 1 0 7
B** 294% 0 1 0 0 0 1
TOTAL 16 13 0 5 0 34

*Jawaban benar
**Siswa memilih opsi yang benar namun karena mengarang tanpa alasan yang tepat
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Berdasarkan Tabel 2 yang berisikan distribusi jawaban siswa pada saat pretest dan posttest,
terlihat hanya ada 1 siswa (2,94%) yang menjawab benar pada saat pretest. Terjadi peningkatan
jawaban benar yang cukup besar pada saat posttest, yaitu 13 siswa (38,24%) memilih jawaban benar
(opsi B). Baik pada saat pretest dan posttest, opsi jawaban yang dipilih siswa terkonsentrasi pada opsi
jawaban A, vyaitu 24 siswa (70,59%) memilih A pada saat pretest dan 16 siswa (47,06%) pada
posttest. Total 16 siswa yang memilih jawaban A pada saat posttest disumbang oleh siswa 2 siswa
yang awalnya memilih jawaban D pada saat pretest dan 14 siswa yang tetap memilih opsi jawaban A
pada saat pretest dan posttest.

Terkonsentrasinya jawaban salah pretest dan posttest pada opsi jawaban A mengindikasikan
bahwa banyak siswa memiliki pola pemahaman keliru yang sama. Argumen kebanyakan siswa yang
memilih opsi jawaban A menganggap bahwa untuk dapat membuat lift bergerak konstan maka gaya
tegang kabel baja harus lebih besar dari gaya gravitasi. Diketahui bahwa siswa yang memilih opsi
jawaban A belum bisa menghadirkan konsep yang benar. Siswa belum bisa memanggil pengetahuan
Hukum Newton dalam menyelesaikan permasalahan. Sehingga siswa masih menggunakan intuisi jika
dihadapkan pada soal. Begitu pula terhadap siswa yang memilih opsi jawaban D, pemilihan opsi
jawaban hanya didasarkan pada penalaran tanpa konsep Hukum Newton secara tepat.

Meskipun masih terdapat beberapa kekeliruan siswa, penguasaan konsep siswa dalam
mengidentifikasi gaya-gaya pada benda mengalami peningkatan yang besar. Peningkatan tersebut
diindikasikan oleh meningkatnya jumlah siswa yang memilih opsi benar disertai dengan alasan yang
tepat. Sejumlah 13 siswa yang menjawab benar pada saat posttest, 9 siswa (69,23%) diantaranya
menggunakan analisis diagram benda bebas secara runtut dalam menyelesaikan permasalahan.
Sedangkan 4 siswa (30,77%) menggunakan konsep yang tepat namun tidak menggambarkan diagram
benda bebas secara runtut.

Berdasarkan analisis diatas terlihat bahwa terdapat korelasi yang positif terhadap kemampuan
menggambarkan diagram benda bebas terhadap kemampuan siswa dalam memecahkan permasalahan
dengan benar. Siswa yang memiliki kemampuan dalam membangun diagram benda bebas memiliki
kesempatan yang lebih besar untuk dapat menyelesaikan soal [22]-[24]. Mengidentifikasi gaya yang
bekerja pada benda dapat membantu dalam menyelesaikan masalah. Siswa yang tidak terbiasa
menggambarkan gaya-gaya yang bekerja pada benda seringkali mengalami kesulitan dalam
menyelesaikan permasalahan [25]. Dengan kata lain kemampuan menggambarkan diagram benda
bebas berbanding lurus dengan kemampuan pemecahan masalah oleh siswa.

Penggunaan diagram benda bebas akan membantu mengurangi kesalahan dalam menganalisis
gaya-gaya yang bekerja yang pada akhirnya membantu dalam pengerjaan menggunakan analisis
Hukum Newton. Dengan menggambarkan diagram benda bebas membantu dalam mengkonstruksi
persamaan matematis [22], [26]. Sehingga pembelajaran dengan diagram benda bebas dengan Hukum
Newton secara terintegrasi dapat meningkatkan penguasaan konsep siswa dalam menganalisis gaya-
gaya dan pengaruhnya terhadap gerak benda. Hasil yang serupa didapatkan dari penelitian [23],
dimana pembelajaran dengan diagram benda bebas dengan PS3 (Penyelesaian Soal Secara Sistematis)
dapat meningkatkan hasil belajar peserta didik dikarenakan dapat membantu siswa menguraikan gaya-
gaya yang bekerja

4. Kesimpulan dan Saran

Pembelajaran dengan diagram benda bebas pada Hukum Newwton secara terintegrasi dipandang
efektif dalam membantu siswa meningkatkan penguasaan konsep. Rata-rata skor penguasaan konsep
siswa meningkat dari 2,12 menjadi 6,26. Peningkatan skor pretest dan posttest berada dalam kategori
rendah dengan nilai N-gain ternormalisasi kelas sebesar 0,261. Effect size sebesar 2,145 sehingga
dalam kategori tinggi. Secara statistik terdapat perbedaan skor siswa dengan diperoleh hasil uji-t yang
berbeda secara spesifik (p = 0,00). Selain dari peningkatan skor siswa, penguasaan konsep siswa juga
semakin membaik diindikasikan oleh peningkatan jumlah siswa yang mampu mejawab dan
memberikan alasan benar dalam menjawab soal posttest.
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