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ABSTRAK

Konsep IPA sering disajikan dalam bentuk simbol yang abstrak. Literatur pendidikan
sains terutama fisika merekomendasikan penggunaan beberapa representasi untuk
membantu siswa memahami konsep-konsep dan memecahkan masalah. Pendekatan
multi representasi dalam pembelajaran IPA menjadi sesuatu yang sangat berpotensi
menghasilkan proses pembelajaran yang efektif. Penelitan ini bertujuan untuk
mengetahui (1) peningkatan pemahaman konsep siswa tentang Hukum Newton
melalui pembelajaran multi representasi pada materi Hukum Newton dan (2)
perubahan pemikiran siswa tentang Hukum Newton melalui pembelajaran multi
representasi. Instrumen penelitian berupa tes pemahaman konsep materi Hukum
Newton. Soal berupa pilihan ganda disertai alasan. Penelitian ini menggunakan
pendekatan mixed methods dengan desain embedded experimental model. Hasil
penelitian diperoleh bahwa skor penguasaan konsep siswa meningkat dari rata-rata
5,16 menjadi 11,16 (rentang 0-14) p<0,01 dengan effect size sebesar 2,66 (kategori
kuat) dan N-gain sebesar 0,68 (kategori sedang). Meskipun pembelajaran multi
representasi telah berhasil mengantarkan siswa memahami konsep-konsep Hukum
Newton, namun masih ada siswa yang memiliki pemikiran yang keliru dan sulit untuk
diubah tentang Hukum I, Il dan 111 Newton.

Kata kunci: pemahaman konsep, Hukum Newton, pembelajaran multi representasi

LATAR BELAKANG

Konsep pengetahuan dalam IPA sering disajikan dalam bentuk simbol yang
abstrak. Hal ini menyebabkan siswa kesulitan untuk memahaminya. Selain itu,
pembelajaran IPA khususnya fisika lebih banyak menggunakan pendekatan
matematik (Yusuf & Setiawan, 2009). Pendekatan matematik yang dilakukan
berupa pemberian contoh dan latihan soal.

Literatur pendidikan sains terutama fisika merekomendasikan penggunaan
beberapa representasi untuk membantu siswa memahami konsep-konsep dan
memecahkan masalah (Rosengrant dkk, 2009). Hal ini dikarenakan konsep IPA
dapat direpresentasikan ke dalam berbagai bentuk, yaitu verbal, fisis, gambar dan
persamaan matematika. Berinteraksi dengan berbagai bentuk representasi seperti
diagram, grafik dan persamaan matematis dapat membawa manfaat ketika
mempelajari konsep ilmiah yang rumit (Ainsworth, 2009). Hal ini sejalan dengan
pikiran manusia yang berkaitan dengan representasi seperti gambar untuk lebih
memahami bentuk kualitatif utama masalah IPA (Kohl dkk, 2007; Rosengrant dkk,
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2009). Penggunaan rumus matematis dan representasi gambar sebagai metode
dalam pembelajaran IPA dapat meningkatkan keterampilan belajar dan kemampuan
siswa dalam memecahkan masalah fisika (Heuvelen 1991; Heuvelen & Xueli,
2001). Dengan demikian, untuk memudahkan siswa memahami konsep IPA dengan
benar dan memecahkan suatu masalah, maka perlu disajikan konsep melalui
berbagai bentuk representasi, baik dalam bentuk verbal, gambar, diagram gaya,
maupun rumus matematis.

Representasi adalah sesuatu yang dapat disimbolkan atau simbol pada suatu
obyek ataupun proses (Rosengrant dkk, 2007). Representasi dalam fisika bisa
berupa kata, gambar, diagram, grafik, simulasi komputer, persamaan matematika
dan sebagainya. Representasi verbal mewakili suatu konsep atau proses IPA ke
dalam bentuk kata-kata atau susunan kalimat untuk memberikan pengertian ataupun
definisi pada suatu konsep fisika. Representasi gambar adalah representasi yang
menyajikan suatu konsep atau proses fisika ke dalam bentuk gambar sesungguhnya
yang mirip dengan aslinya untuk memvisualisasikan konsep yang masih abstrak
menjadi mudah dipahami untuk menuju proses selanjutnya. Representasi fisis
adalah penyajian suatu konsep atau proses fisika melalui bentuk fisis seperti
diagram benda bebas dan diagram gerak benda (secara kinematis). Representasi
matematis mewakili suatu konsep atau proses fisika disajikan ke dalam persamaan
matematis, biasanya diletakkan di akhir karena fungsinya dapat menentukan hasil
akhir suatu proses fisika.

Multi representasi adalah model yang merepresentasikan ulang konsep yang
sama dalam beberapa format yang berbeda-beda (Angell dkk., 2007). Multi
representasi melibatkan penerjemahan secara berurutan dari fenomena atau
masalah IPA yang diberikan dari satu simbol bahasa ke lainnya, dimulai dengan
menulis deskripsi fenomena atau masalah secara verbal, kemudian dipindahkan ke
bentuk gambar yang disesuaikan dan representasi diagram, dan diakhiri (biasanya)
dengan rumus matematis yang dapat digunakan untuk menentukan jawaban
menggunakan angka (Leigh, 2004).

Penggunaan multi representasi seperti gambar, kata-kata, diagram, dan
grafik telah ditemukan oleh banyak peneliti di bidang pendidikan IPA dapat
meningkatkan kemampuan siswa dalam memahami konsep IPA. Salah satu metode
dari beberapa representasi bergambar untuk penyelesaian masalah yang melibatkan
gaya adalah diagram benda bebas. Ayesh dkk (2010) telah menemukan pengaruh
penggunaan diagram benda bebas pada kinerja siswa di tingkat perguruan tinggi.
Hasil temuannya adalah siswa yang secara konsisten ditekankan menggunakan
diagram benda bebas saat di kelas, mayoritas dari mereka menggunakan diagram
untuk membantu memecahkan masalah ujian walaupun mereka tidak menerima
nilai untuk menggambar diagram. Ditemukan pula bahwa siswa yang menggambar
diagram benda bebas dengan benar secara signifikan lebih sukses dalam
memperoleh jawaban yang tepat untuk menyelesaikan soal-soal fisika. Penelitian
lain juga menemukan bahwa siswa berprestasi menggunakan diagram benda bebas
untuk membantu memecahkan masalah, membangun deskripsi matematis, dan
mengevaluasi pekerjaan mereka, sementara siswa berprestasi rendah hanya
menggunakan representasi sebagai alat bantu dalam proses pemecahan masalah
(Rosengrant dkk, 2009).
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Gaya merupakan salah satu topik yang paling penting dan kompleks dalam
IPA. Hukum Newton adalah bagian dari konsep gaya dan gerak yang merupakan
konsep mendasar berbagai macam fenomena dalam kehidupan sehari-hari. Materi
Hukum Newton memerlukan kemampuan pemecahan masalah yang kompleks,
artinya siswa tidak hanya menghapalkan rumus, namun siswa perlu
mengembangkan kemampuan multi representasinya dalam bentuk gambar, diagram
gaya dan matematis. Sehingga, dibutuhkan multi representasi untuk pemecahan
masalah dalam Hukum Newton. Penggunaan multi representasi dapat membantu
siswa memahami konsep-konsep ilmiah secara lengkap (Ainsworth, 2009).

Berbagai studi mengenai multi representasi menunjukkan bahwa multi
representasi sangat penting untuk diterapkan dalam pembelajaran (Irwandani,
2010). Melalui multi representasi siswa dapat membangun suatu konsep dan
mengatasi permasalahan dalam mempelajari IPA. Bahkan, multi representasi
diusulkan dalam kurikulum pembelajaran IPA khususnya Fisika. Oleh karena itu,
penting menerapkan pembelajaran multi representasi sebagai salah satu pilihan
strategi pembelajaran.

TUJUAN

Penelitan ini bertujuan untuk mengetahui (1) peningkatan pemahaman
konsep siswa tentang Hukum Newton melalui pembelajaran multi representasi dan
(2) perubahan pemikiran siswa tentang Hukum Newton melalui pembelajaran multi
representasi.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan metode penelitian campuran
(mixed-method) yang diadaptasi dari Creswell & Clark (2007). Desain yang
digunakan dalam penelitian ini adalah mixed-method embedded experimental
design untuk menggali secara lengkap subjek penelitian. Rancangan penelitian ini
menggunakan desain penelitian quasi eksperimen.

QUAI QUAN QUAN QUAI
sebelum (pretest) (postiest) setelah
intervensi intervensi

Interpretasi

berdasarkan
’ el hasil QUAN
(qual)

Gambar 1. Desain Eksperimental Embedded (Cresswell & Clark, 2007:68)
Tabel 1. One Group Pretest-Posttest Design

SUbJ.e.k Pretest | Perlakuan | Posttest
Penelitian
Kelas VIIIE | Oy X 0,

Subjek penelitian terdiri atas 25 siswa kelas VIII E SMP IT Asy-Syadzili
Pakis Kabupaten Malang. Penelitian dilaksanakan pada semester genap tahun
pelajaran 2015/2016. Instrumen penelitian berupa tes pemahaman konsep materi
Hukum Newton yang terdiri atas 14 soal pilihan ganda disertai alasan disajikan pada
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Lampiran 1. Pretes dan postes menggunakan instrumen yang sama. Alasan yang
dikemukakan siswa dapat dinyatakan dalam berbagai bentuk representasi, baik
verbal (teks), diagram gaya, maupun rumus matematis. Kebenaran jawaban siswa
diolah menjadi data kuantitatif, sedangkan alasan siswa dideskripsikan menjadi
data kualitatif. Buku teks yang digunakan untuk pembelajaran, salah satunya Buku
Guru IPA SMP/MTs Kelas VIII (Zubaidah dkk, 2014a) dan Buku Siswa IPA
SMP/MTs Kelas VIII Semester 1 (Zubaidah dkk, 2014b).

Berikut dipaparkan langkah-langkah dalam penelitian ini. Langkah
pertama, diberikan pretes sebelum pembelajaran untuk mengetahui pemahaman
awal siswa dan representasi yang digunakan siswa dalam menyelesaikan soal.
Langkah kedua, dilakukan penerapan pembelajaran multi representasi pada materi
Hukum Newton. Selama pembelajaran berlangsung, dilakukan pengamatan
terhadap konsepsi siswa. Langkah ketiga, dilakukan postes setelah kegiatan
pembelajaran selesai.

Analisis data dilakukan secara kuantitatif dan kualitatif. Analisis data
kuantitatif didasarkan pada skor pretes dan postes, sedangkan analisis data kualitatif
didasarkan pada alasan siswa dan langkah-langkah dalam menyelsaikan soal pretes
dan postes untuk melihat perubahan pemikiran siswa dan pemikiran siswa yang
masih belum benar hingga akhir pembelajaran.

Tahap-tahap pembelajaran multi representasi dapat dilihat pada Tabel 2.
Tabel 2. Tahap-Tahap Pembelajaran Multi Representasi

Tahapan Pembelajaran | Kegiatan Pembelajaran

Fase 1 e Menyajikan peristiwa, fenomena fisis yang
Orientasi siswa pada ierink? d.ilihat dan dialami siswa dalam
fenomena fisis esehartan

Fase 2 e Menyajikan dan mendemonstrasikan model dari

Penyajian model dari fenomena fisis yang ditinjau

peristiwa dan
fenomena fisis yang

dialami siswa

Fase 3 e Menyajikan berbagai representasi (verbal,
Penanaman konsep diagram gaya, dan matematis)

melalui multi e Menanamkan konsep melalui representasi
representasi verbal, diagram gaya, dan matematis)
Fase 4 e Menyajikan kuis

Pemantapan dan e Menyajikan ilustrasi aplikasi konsep pada
pengayaan fenomena-fenomena lain yang sejenis

e Menyajikan latihan dan pengayaan

Fase 5 o Memfasilitasi tindak lanjut belajar melalui
Tindak lanjut belajar pemberian tugas

(Suhandi & Wibowo, 2012)

474 | PROSIDING 2017



Tersedia secara online
ISBN: 978-602-71836-6-7

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Analisis Kuantitatif Pemahaman Konsep

Hasil deskripsi statistik pretes, postes dan N-Gain dapat dilihat pada Tabel
3. Nilai skewness untuk data pretes maupun postes terletak pada interval [-1, 1],
dengan merujuk pendapat Morgan dkk (2004) uji beda dapat dilakukan
menggunakan uji paired sampel t-test. Uji beda paired samples t-test dilakukan
untuk melihat ada tidaknya perbedaan nilai rata-rata antara sebelum (pretes) dan
sesudah (postes) pembelajaran multi representasi pada materi Hukum Newton
terhadap kelompok sampel yang sama. Perhitungan yang dilakukan dengan
menggunakan program statistik Microsoft Excel 2013, diperoleh nilai t (df=24) =
—10,3407 dengan p=0,000 (dua sisi). Hasil analisis menunjukkan bahwa secara
statistik terdapat perbedaan yang signifikan antara nilai pretes dan postes. Oleh
karena nilai rata-rata postes 11,16 lebih besar daripada nilai rata-rata pretes 5,16
maka dapat disimpulkan bahwa pembelajaran multi representasi yang diterapkan
pada penelitian ini efektif meningkatkan pemahaman konsep siswa tentang Hukum
Newton.

Tabel 3. Deskripsi Statistik Nilai Pretes, Postes dan N-Gain

Pre Pos N-Gain
Jumlah Data 25 25 25
Rata-rata 5,16 11,16 | 0,68
Standar Deviasi | 1,748 | 2,672 | 0,316
Skewness 0,141 | -0,513 | -0,686
Skor Terendah 2 6 0
Skor Tertinggi 9 14 1

Catatan: Rentang 0-14

Peningkatan pemahaman konsep siswa juga dapat dilihat berdasarkan nilai
rata-rata N-gain dan nilai d-effect size. Perhitungan nilai rata-rata N-gain tiap siswa
diperoleh sebesar 0,68. Nilai ini berada di antara 0,3 sampai 0,7 maka termasuk
dalam kategori sedang (Hake, 1998) atau menengah ke atas (Sutopo & Waldrip,
2014). Hasil perhitungan Cohen’s d-effect size sebesar 2,66. Nilai ini termasuk pada
kategori kuat atau sangat tinggi (Morgan dkk, 2004; Ellis, 2010). Jadi, dapat
disimpulkan bahwa pembelajaran multi representasi yang diterapkan dalam
penelitian ini memberikan dampak positif yang kuat terhadap peningkatan
pemahaman siswa.

2. Analisis Kualitatif Pemahaman Konsep

Terjadinya peningkatan pemahaman konsep dapat dipahami melalui respon
siswa yang dipaparkan pada grafik pergeseran jumlah jawaban benar siswa dari
pretes ke postes (Gambar 2).
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Gambar 2. Distribusi Jawaban Benar Pada Topik: (a) Hukum I Newton, (b) Hukum
Il Newton, (c) Hukum I11 Newton.

Berdasarkan Gambar 2 tampak bahwa peningkatan jumlah siswa yang
menjawab dengan pilihan benar terjadi hampir pada semua soal. Namun ada
beberapa soal yang mengalami peningkatan yang kecil.

Pada topik Hukum I Newton, pergeseran terkecil terjadi pada butir soal
nomor 1 dengan persentase kenaikan hanya sebesar 12%. Butir soal nomor 3
mengalami pergeseran cukup tinggi, yaitu sebesar 40%. Namun, persentase siswa
yang menjawab benar pada saat postes hanya mencapai 68% (< 75%). Nilai N-Gain
pada butir soal nomor 3 juga masuk dalam kategori sedang.

Pada topik Hukum Il Newton pergeseran kecil terjadi pada butir soal nomor
8, 9 dan 10. Pergeseran terkecil terlihat pada butir soal nomor 9 dengan kenaikan
sebesar 14%. Butir soal nomor 10 juga mengalami pergeseran yang kecil, yaitu
sebesar 20%. Nilai N-Gain untuk butir soal nomor 9 dan 10 termasuk dalam
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kategori rendah. Pergeseran kecil juga terjadi pada butir soal nomor 8, sebesar 36%
dengan nilai N-Gain masuk dalam kategori sedang.

Pada topik Hukum 111 Newton, terjadi pergeseran yang kecil terutama pada
butir soal nomor 14. Persentase kenaikan sebesar 32%.

Hasil perhitungan d-effect size diperoleh bahwa pemahaman konsep siswa
meningkat dan masuk dalam kategori “kuat”. Namun, hasil ini sedikit berbeda
dengan perolehan hasil perhitungan rata-rata N-gain yang masuk kategori “sedang”.
Sehubungan dengan hal ini diperlukan pengkajian lebih dalam mengenai bagian
mana kesulitan yang masih dialami oleh sebagian besar siswa hingga akhir
pembelajaran dan belum berhasil pada postes.

Berikut disajikan beberapa pemikiran siswa yang belum benar dan sulit
diubah terkait topik Hukum Newton dan masih dialami siswa hingga akhir
pembelajaran. Beberapa pemikiran salah tersebut dipaparkan ke dalam tiga bagian,
yaitu (1) pemikiran siswa terkait Hukum | Newton, (2) pemikiran siswa terkait
Hukum Il Newton, dan (3) pemikiran siswa terkait Hukum 111 Newton.

1. Perubahan pemikiran siswa terkait Hukum | Newton pada soal nomor 1

Distribusi jawaban siswa pada saat pretes dan postes untuk soal nomor 1
ditunjukkan pada Tabel 4.

Tabel 4. Distribusi jawaban siswa pada saat pretes dan postes soal nomor 1

Pilihan Pretes Postes

JETEIRET Jumlah  Persen Jumlah  Persen
A 0 0% 0 0%

B 4 20% 0 0%
c* 20 80% 24 96%
D 1 4% 1 4%

*Kunci Jawaban

Pada saat pretes, 20 siswa (80%) jawabannya benar dengan memilih jawaban C, 5
siswa (20%) memilih jawaban B, hanya 1 siswa (4%) yang memilih jawaban D dan
tidak ada siswa yang memilih jawaban A (0%). Meskipun sebagian besar siswa
memilih jawaban benar (C), namun alasan yang dikemukakan siswa masih
mengandung penjelasan yang keliru sebagai berikut:

DPA : Karena tidak didorong ataupun ditarik maka suatu benda tersebut tidak
akan bergerak sama sekali.

Siswa yang menjawab B memberikan alasan sebagai berikut:
AM : Jika tidak ada gaya luar yang diberikan pada benda, maka benda
tidak akan bergerak (diam).

SW : Jika resultan gaya sama dengan nol berarti tidak ada gaya yang
digunakan.

Berdasarkan alasan yang diberikan oleh siswa yang menjawab C dan B
tampak bahwa siswa menganggap benda yang resultan gayanya sama dengan nol
adalah benda diam (tidak bergerak), dimana tidak ada gaya yang diberikan pada
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benda baik berupa tarikan maupun dorongan. Siswa tidak memahami bahwa benda
yang bergerak dengan kecepatan konstan (tetap) juga memiliki resultan gaya sama
dengan nol. Adapun siswa yang menjawab D memberikan alasan yang tidak jelas
dan tidak bisa digunakan sebagai alasan untuk membuat klaim.

Pada saat postes terjadi pergeseran terhadap jawaban siswa. Jumlah siswa
yang jawabannya benar dengan memilih jawaban C meningkat menjadi 24 siswa
(96%) dan hanya 1 siswa (4%) yang masih tetap memilih jawaban D. Namun, dari
24 siswa yang memilih jawaban C (benar) masih ada 2 orang siswa yang
memberikan penjelasan yang keliru sebagai berikut:

AM : Karena tidak mempunyai kecepatan.
HM : Karena benda tersebut tidak memperoleh massa.

Walaupun pilihan jawaban AM sudah bergeser dari B (salah) menjadi C
(benar), namun alasan yang dikemukakan AM masih mengandung pemikiran yang
salah. AM menganggap bahwa benda yang resultan gayanya sama dengan nol akan
diam atau bergerak dengan kecepatan konstan karena tidak mempunyai kecepatan.
Menurut peneliti siswa masih beranggapan bahwa hanya benda diam yang resultan

gayanya sama dengan nol. Selain itu siswa juga keliru dalam mengartikan Y'F = 0,
berarti tidak memiliki kecepatan (v = 0). Kekeliruan ini disebabkan karena siswa
tidak paham arti dari resultan gaya sama dengan nol (XF = 0) pada Hukum |
Newton. Siswa mengartikan Zﬁ = 0 adalah tidak ada gaya yang bekerja pada
benda dan kecepatan benda nol (benda diam). Siswa kurang memahami arti fisis
Hukum Newton, akan tetapi hanya menghafal bunyi dari setiap hukumnya

(Malichatin, 2013). Padahal ketika Zﬁ = 0 ada gaya yang bekerja, namun jumlah
total gaya-gaya yang bekerja sama dengan nol (gaya seimbang) dan ketika benda
bergerak maka kecepatan benda tetap bukan nol. Siswa kesulitan menentukan gaya
total (Sari dkk, 2015).

Siswa HM beranggapan bahwa jika resultan gayanya sama dengan nol
berarti benda tidak memperoleh massa. Siswa berpikir bahwa massa mempengaruhi
gerak benda. Pemikiran ini muncul pada saat pembelajaran ketika siswa melakukan
kegiatan pengamatan tentang Hukum I Newton. Siswa menganggap suatu benda
mempertahankan kedudukannya dipengaruhi oleh massa benda, bukan pengaruh
resultan gaya yang bekerja pada benda. Padahal massa benda yang digunakan untuk
demonstrasi sama. Kesimpulan ini dibuat siswa tanpa menganalisis resultan gaya-
gaya yang bekerja pada benda tersebut. Siswa masih mengalami kesulitan dalam
menganalisis gaya-gaya yang bekerja pada benda (Sari dkk, 2015).

2. Perubahan pemikiran siswa terkait Hukum Il Newton pada soal nomor 9

Distribusi jawaban benar siswa pada saat pretes dan postes pada soal nomor 9
ditunjukkan pada Tabel 5.
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Tabel 5. Distribusi Jawaban Siswa pada Saat Pretes dan Postes Soal Nomor 9

Pilihan  Pretes Postes

Jawaban R Persen  Jumlah  Persen
A 6 23% 3 12%
B 6 21% 6 24%
C 1 4% 1 4%
D 12 46% 15 60%

*Kunci Jawaban

Pada saat pretes, 12 siswa (46%) jawabannya benar dengan pilihan jawaban
D, 6 siswa (23%) menjawab A, 6 siswa (23%) menjawab B dan hanya 1 siswa (4%)
yang menjawab C. Dari tabel terlihat bahwa pada saat pretes lebih banyak siswa
menjawab dengan pilihan benar sebesar 46%. Namun, hasil ini belum tentu
menunjukkan bahwa pemahaman siswa sudah baik. Berikut ini cara penyelesaian
soal atau penjelasan yang dituliskan siswa yang memilih jawaban benar D.

NS : Karena gaya Newton pada permukaan bumi memungkinkan memiliki 6
Newton. Sedangkan massa benda memungkinkan memiliki nilai 2.

Siswa hanya memberikan penjelasan dengan representasi verbal yang isinya
hanya mengulang pernyataan pada soal. Tidak ada penyelesaian secara matematis
yang muncul. Sedangkan siswa lainnya tidak menuliskan cara penyelesaian soal.
Ini menunjukkan siswa hanya menebak jawaban. Kebenaran jawaban siswa tidak
menunjukkan bahwa pemikiran siswa sudah benar.

Pada saat postes, siswa yang jawabannya benar dengan memilih jawaban D
sebanyak 15 siswa (60%), 3 siswa (12%) memilih jawaban A, 6 siswa (24%)
memilih jawaban B dan 1 siswa (4%) memilih jawaban C. Berikut penyelesaian
soal atau penjelasan yang dipaparkan siswa yang jawabannya benar dengan
memilih D dan mengandung pemikiran yang sudah baik.

NS :a=2%f
m
3m _ 6N
s2 _Zkg
NR :a=2322
s2
Qo 2F
m
IF _
m—3m/52

Siswa sudah memahami hubungan antara gaya, massa dan percepatan pada
Hukum Il Newton dan mampu merepresentasikan rumus matematisnya serta
mengoperasikan hitungannya dengan hasil perhitungan yang sudah benar. Siswa
yang menjawab A tidak menuliskan alasan apapun dan siswa yang menjawab B
juga tidak menuliskan rumus penyelesaiannya. Hasil ini menunjukkan bahwa ada
perubahan pada jenis representasi yang dibangun siswa. Dari representasi verbal
menjadi representasi matematis.
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Jumlah siswa yang menjawab benar dari pretes ke postes hanya meningkat
sebesar 14% karena jumlah siswa yang menjawab benar hanya bertambah dari 12
menjadi 15 orang siswa. Ini menunjukkan siswa kesulitan dalam memahami
pengaruh gaya dan massa terhadap percepatan benda dan sulitnya siswa membuat
representasi rumus matematisnya. Sehingga, siswa sulit dalam menentukan besar
percepatan benda (Sari dkk, 2015). Sutopo dkk (2012) juga memperoleh temuan
yang sama bahwa siswa mengalami kesulitan dalam menentukan besar dan arah
percepatan. Pada soal sebelumnya siswa mampu memberikan representasi verbal
mengenai konsep hubungan antara gaya, massa dan percepatan pada Hukum 11
Newton, namun pada soal berikutnya yang menuntut representasi matematis siswa
masih banyak yang keliru. Ini menunjukkan bahwa siswa hanya menghapal bunyi
Hukum 11 Newton saja tanpa memahami secara mendalam. Pengetahuan baru yang
ditransferkan guru mampu diungkap kembali oleh siswa, sangat mungkin hanya
bersifat hapalan secara tekstual semata, tanpa pemahaman yang bermakna (Sutopo,
2014). Pembelajaran bermakna terjadi apabila siswa dapat menghubungkan
fenomena baru ke dalam struktur kognitifnya baik berupa fakta, konsep dan
generalisasi yang telah dipelajari dan diingat siswa (Zubaidah dkk, 2013a; Zubaidah
dkk, 2013b).

3. Perubahan pemikiran siswa terkait Hukum I11 Newton pada soal nomor 14
Distribusi jawaban benar siswa pada saat pretes dan postes dapat dilihat pada Tabel

6.
Tabel 6. Distribusi Jawaban Siswa pada Saat Pretes dan Postes Soal Nomor 14
Pilihan Pretes Postes
SR Jumlah Persen Jumlah Persen
A 3 12% 0 0%
B* 14 56% 22 88%
C 2 8% 0 0%
D 6 24% 3 12%

*Kunci Jawaban

Hasil pretes menunjukkan sebagian besar siswa sudah memilih jawaban
benar dengan memilih jawaban B, yaitu 14 siswa (56%). Hanya sebagian kecil saja
yang jawabannya salah, yaitu 3 siswa (12%) memilih jawaban A, 2 siswa (8%)
memilih jawaban C dan 6 siswa (24%) memilih jawaban D.

Berikut ini alasan siswa yang jawabannya salah dengan memilih A.
SNH : Karena saling berlawanan arah.

Alasan siswa salah jika mengatakan bahwa kedua gaya saling berlawanan

arah karena ﬁmeja-tv arahnya ke atas sedangkan F bumi-tv arahnya juga ke atas.
Sehingga kedua gaya ini tidak saling berlawanan arah. Jika siswa mampu
menggambarkan analisis gaya-gaya yang berkerja, maka siswa dapat mengetahui
gaya-gaya mana yang berlawanan arah dan memenuhi syarat-syarat lain dari
pasangan gaya aksi reaksi. Siswa yang menjawab dengan pilihan jawaban C
memberikan alasan yang tidak jelas dan tidak bisa digunakan sebagai alasan untuk
membuat klaim.
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Berikut ini analisis jawaban siswa yang jawabannya salah dengan pilihan D.
KKI  : Karena berlawanan arah.

Alasan yang dikemukakan siswa KKI benar bahwa Ftv-meja dan Fbumi-
meja kedua gaya tersebut berlawanan arah, namun belum memenuhi syarat gaya
aksi reaksi karena kedua gaya tersebut tidak saling berinteraksi (tidak bersentuhan).

Pada saat postes, jumlah siswa yang jawabannya benar dengan pilihan B meningkat
menjadi 22 siswa (88%). 3 siswa (12%) menjawab dengan pilihan D. Tidak ada
siswa yang memilih jawaban A dan C. Berikut ini alasan siswa yang jawabannya
salah dengan pilihan D:

SYF : Karena ada tarikan bumi/gaya gravitasi.

Tidak terjadi perubahan pada pemikiran siswa SYF baik pada saat pretes
maupun postes. Siswa masih menganggap bahwa pasangan gaya ﬁtv-meja dan

ﬁbumi-meja adalah pasangan gaya aksi reaksi karena adanya gaya gravitasi bumi.
Kedua gaya ini memang saling berlawanan arah, namun tidak saling berinteraksi
(bersentuhan). Oleh karena itu, bukan pasangan gaya aksi reaksi.

Distribusi jawaban benar siswa dari pretes ke postes pada butir soal nomor
14 mengalami peningkatan sebesar 32%. Jumlah siswa yang menjawab benar
bertambah dari 14 siswa (56%) menjadi 22 siswa (85%). Meskipun masih ada 3
siswa (12%) yang jawabannya tetap salah dengan pilihan D, namun adanya
peningkatan jumlah siswa yang menjawab dengan pilihan yang benar menunjukkan
bahwa pembelajaran multi representasi efektif dalam memperbaiki pemahaman
konsep siswa. Siswa yang pilihan jawabannya masih salah sudah mengetahui
syarat-syarat gaya aksi reaksi, namun keliru dalam menentukan pasangan gaya aksi
reaksi. Masih ada siswa yang menganggap bahwa suatu gaya yang arahnya
berlawanan dengan arah gaya gravitasi merupakan pasangan gaya aksi reaksi,
padahal kedua gaya tersebut tidak saling berinteraksi (bersentuhan). Keberadaan
gaya normal dan gaya berat selalu dianggap sebagai pasangan gaya aksi reaksi dan
selalu bekerja bersamaan pada suatu sistem dan selalu berlawanan arah untuk
semua posisi sistem (Bakri dkk, 2013. Meskipun siswa dapat membuat penalaran
yang baik bahwa gaya aksi dan reaksi besarnya sama melalui prinsip Hukum 111
Newton, namun siswa kesulitan dalam menentukan pasangan gaya aksi reaksi pada
keadaan yang melibatkan interaksi gaya gravitasi (Zhou dkk, 2015).

KESIMPULAN

Pembelajaran multi representasi dapat meningkatkan pemahaman konsep
siswa pada materi Hukum Newton secara signifikan (p < 0,01) dengan d-effect size
sebesar 2,66 (kategori kuat) dan N-gain sebesar 0,68 (kategori sedang). Pemikiran-
pemikiran siswa yang masih belum benar dan sulit untuk diubah antara lain (1)

mengartikan 213 = 0 adalah tidak ada gaya yang bekerja pada benda dan kecepatan
benda nol (benda diam), (2) benda mempertahankan kedudukannya dipengaruhi
oleh massa benda, bukan pengaruh resultan gaya yang bekerja pada benda, (3)
menentukan pasangan gaya aksi reaksi pada keadaan yang melibatkan interaksi
gaya gravitasi.
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