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INFO ARTIKEL ABSTRAK
Abstract: This study aims to determine the effectiveness of the program in improving
students’ conceptual understanding. Research subjects were 21 first year Physics
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Disetujui: 16-08-2018 through the pretest given after lecture on fluid and posttest given after the use of a
recitation program. The results showed that students' conceptual understanding improved

Kata kunci: significantly with the N-gain of 0.29. The number of problem and multi-contexts problem
are the factors causing the success of the recitation program in improving students'

understanding of concepts; conceptual understanding.

dynamic fluid;

recitation; Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas program dalam

pemahaman konsep; meningkatkan pemahaman konsep mahasiswa. Subjek penelitian sebanyak 21 mahasiswa

fluida dinamis; S1 Pendidikan Fisika tahun pertama Universitas Negeri Malang. Peningkatan

resitasi pemahaman konsep mahasiswa diases melalui pretest yang diberikan setelah perkuliahan

topik mekanika fluida dan posttest setelah penggunaan program resitasi. Hasilnya
menunjukkan bahwa pemahaman konsep mahasiswa secara keseluruhan meningkat
signifikan dengan nilai N-gain 0,29. Jumlah soal latihan yang relatif banyak dan beragam
konteks menjadi faktor penyebab keberhasilan program resitasi dalam meningkatkan
pemahaman konsep mahasiswa.
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Fluida merupakan salah satu topik fisika yang kompleks. Begitu kompleksnya, baik dari perspektif makroskopis maupun
mikroskopis, memungkinkan mahasiswa memiliki pemahaman yang bergantung konteks (Young & Meredith, 2017). Pemahaman
yang bergantung konteks mengindikasikan mahasiswa kesulitan dalam memahami konsep secara mendalam. Kesulitan-kesulitan
pemahaman terkait fluida statis telah dianalisis secara mendalam oleh beberapa peneliti (Besson, 2004; Kariotoglou & Psillos,
1993; Loverude et al., 2010; Sutarja et al., 2016; Wagner et al., 2009). Di sisi lain, penelitian tentang kesulitan pemahaman terkait
fluida dinamis hanya mendapat sedikit perhatian. Suarez et al. (2017) melaporkan bahwa mahasiswa gagal menghubungkan
kinematika dengan dinamika, khususnya menghubungkan tekanan dengan gaya yang bekerja pada fluida dan perubahan
kecepatannya. Kesulitan mahasiswa dalam memahami konsep perlu segera diidentifikasi agar dapat dideteksi dan diatasi melalui
berbagai strategi pembelajaran.

Kesulitan mahasiswa dalam memahami konsep fluida dinamis juga ditemukan pada perkuliahan Fisika Dasar Universitas
Negeri Malang. Berdasarkan hasil observasi kelas dan pengalaman dosen selama mengajar Fisika Dasar, kesulitan umum yang
dialami mahasiswa S1 Pendidikan Fisika selama perkuliahan adalah sebagai berikut. Pertama, mahasiswa menganggap kecepatan
aliran fluida sebanding dengan besar tekanan fluida. Kesalahan pemahaman tersebut juga dilaporkan oleh Suarez et al. (2017).
Kedua, mahasiswa berpikir kecepatan aliran fluida bergantung pada ketinggian. Hal ini menunjukkan bahwa mahasiswa
cenderung hanya menggunakan prinsip Bernoulli tanpa menerapkan persamaan kontinuitas dalam menyelesaikan masalah.
Ketidaktuntasan pembelajaran di dalam kelas ini perlu segera diatasi dengan cara melatih mahasiswa menerapkan persamaan
kontinuitas dan prinsip Bernoulli secara bersama-sama untuk menyelesaikan berbagai persoalan fluida dinamis dalam berbagai
konteks melalui resitasi.

Resitasi merupakan latihan pendalaman konseptual di luar jam perkuliahan pada konten yang masih dirasa sulit oleh
mahasiswa setelah diajarkan di kelas (Docktor & Mestre, 2014). Resitasi dapat diberikan dalam bentuk latihan soal-soal
konseptual yang disertai balikan. Latihan soal-soal konseptual yang disertai balikan dapat membantu mahasiswa belajar dengan
memverifikasi konsep yang dipahaminya (Oliveira & Oliveira, 2013). Beberapa hasil penelitian melaporkan bahwa resitasi yang
berisi soal-soal konseptual disertai balikan dapat meningkatkan pemahaman konsep mahasiswa (Afwa et al., 2016; Koenig et al.,
2007; Ogilvie, 2009; Reyza et al., 2013).
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Melalui penelitian ini telah dikembangkan program resitasi berbantuan komputer yang berisi 7 soal latihan konseptual
beserta balikannya pada topik persamaan kontinuitas dan prinsip Bernoulli. Program resitasi dikemas dalam Microsoft Powerpoint
2007 yang digunakan secara offline. Contoh soal dan balikan dalam program resitasi disajikan pada Gambar 1. Mahasiswa diminta
menjawab pertanyaan, mencermati balikan, dan memahami pembahasannya dalam waktu kurang lebih 100 menit. Artikel ini
bertujuan untuk mendeskripsikan dampak penggunaan program resitasi terhadap kemampuan mahasiswa dalam menerapkan
persamaan kontinuitas dan prinsip Bernoulli secara bersama-sama dalam memecahkan masalah fluida dinamis.

SOAL
Suatu fluida tak termampatkan mengalir secara steady dari Kiri ke kanan melalui pipa yang memiliki bentuk
sebagai berikut.

Pilihlah BENAR atau SALAH pada setiap pernyataan berikut.
i.  Kelajuan aliran fluida di 1 sama dengan di titik 2 (BENAR/SALAH)
ii.  Tekanan fluida di titik 2 lebih rendah dibandingkan di titik 1 (BENAR/SALAH)
iii.  Kelajuan aliran fluida di titik 2, 3, dan 4 sama (BENAR/SALAH)
iv.  Perbandingan tekanan fluida di titik 2, 3, dan 4 adalah P, = P, < P; (BENAR/SALAH)
v.  Kelajuan aliran fluida di titik 5 lebih besar daripada di titik 4 (BENAR/SALAH)
vi.  Tekanan fluida di titik 5 lebih tinggi daripada di titik 6 (BENAR/SALAH)

BALIKAN

i. Kelajuan aliran fluida di 1 sama dengan di titik 2 (BENAR/SALAH)

---BENAR---

TEPAT

Anda telah memahami persamaan kontinuitas dengan baik. Oleh karena luas penampangnya sama maka
kelajuan aliran fluida selalu sama dimana-mana

---SALAH---

KURANG TEPAT

Mungkin Anda berpikir bahwa kelajuan aliran fluida di titik 2 lebih kecil daripada di titik 1 karena fluida
bergerak naik sehingga kecepatannya semakin turun (diperlambat).

Hati-hati

Pemikiran tersebut salah. Ketika fluida dipercepat atau diperlambat maka alirannya tidak lagi tunak (steady),
sehingga tidak memenuhi asumsi aliran fluida ideal.

ii. | Tekanan di titik 2 lebih rendah dibandingkan di titik 1 (BENAR/SALAH)

---BENAR---

TEPAT

Anda telah memahami persamaan kontinuitas fluida dan Bernoulli dengan baik.

Pada kelajuan aliran fluida yang sama, tekanan fluida berkurang ketika ketinggiannya bertambah.

---SALAH---

Nampaknya Anda berpikir bahwa karena kelajuan aliran fluida di titik 1 dan 2 sama maka tekanannya juga
sama. Hati-hati, pemikiran itu hanya benar jika ketinggiannya sama.

Ingat, menurut persamaan Bernoulli perubahan tekanan dalam fluida mengalir dipengaruhi oleh perubahan
ketinggian dan perubahan kelajuan alirannya sesuai persamaan berikut.

1 1
p1+pgy: + Epvlz =p; +pgy, + Epvzz

Gambar 1. Contoh Soal dan Balikan pada Program Resitasi
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METODE

Subjek penelitian ini adalah 21 mahasiswa S1 Pendidikan Fisika tahun pertama Universitas Negeri Malang. Seluruh
mahasiswa tersebut telah mengikuti perkuliahan Fisika Dasar 11 topik mekanika fluida. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
dampak penggunaan program resitasi dalam meningkatkan pemahaman konsep mahasiswa serta mengetahui perubahan
konseptual mahasiswa pada topik fluida dinamis. Pemahaman konsep mahasiswa ditelaah melalui perubahan jawaban mahasiswa
dari pretest ke posttest terhadap empat butir soal pilihan ganda beralasan. Pada artikel ini difokuskan untuk mengetahui
pemahaman konsep mahasiswa dalam menerapkan persamaan kontinuitas dan prinsip Bernoulli untuk memecahkan masalah
fluida dinamis setelah menggunakan program resitasi. Terdapat satu butir soal yang digunakan untuk mengases kemampuan
tersebut pada pretest dan posttest. Soal yang dimaksud disajikan pada Gambar 2.

17. Air mengalir secara steady (ajeg) dalam rangkaian pipa seperti pada gambar. penampang
pipa di semua tempat sama besar

Perbandingan tekanan di titik-titik A, B, C, D adalah ....
4. Py >pPc=pp > Ps
Pg > Pc =Pp > Pa
Pe > Pc > Pa > Po
Pa>Pe > Pec>Pb
Pa=Ps=Pc="Pp

o e T

Gambar 2. Soal yang digunakan dalam pretest dan posttest

HASIL
Efektivitas penggunaan program resitasi terhadap pemahaman konsep mahasiswa topik persamaan kontinuitas dan
prinsip Bernoulli secara umum ditinjau berdasarkan perbedaan skor pretest, posttest, dan N-gain dalam menyelesaikan empat soal
pilihan ganda beralasan. Data statistik pretest dan posttest mahasiswa disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Data Statistik Deskriptif Skor Pretest dan Posttest Mahasiswa

Statistik Pretest Posttest

N 21 21
Minimum 0 0
Maksimum 2 3

Mean (SD) 1.10 (0.539) 1.95 (0.921)
Skewness 0.114 -0.749

Nilai tes dalam skala 0-4

Berdasarkan data pada Tabel 1 dapat disimpulkan bahwa terjadi peningkatan skor rata-rata mahasiswa dari pretest ke
posttest. Selanjutnya dilakukan uji beda antar skor pretest dan posttest menggunakan uji t berpasangan. Hasil uji t berpasangan
diperoleh nilai t = 4.315 dan p = 0.00. Hasil tersebut menunjukkan bahwa terdapat perbedaan skor pretest dan posttest yang
signifikan dengan rata-rata skor posttest (mean = 1.95) lebih tinggi daripada skor pretest (mean = 1.10).

Selanjutnya dilakukan perhitungan d-effect size dan rata-rata nilai N-gain digunakan untuk mengetahui sejauh mana
dampak program resitasi terhadap pemahaman konsep mahasiswa (Morgan, et al., 2004). Hasil perhitungan nilai d-effect size
diperoleh 1,17 sehingga masuk dalam kategori “kuat” (Cohen et al., 2007). Sementara itu, rata-rata nilai N-gain adalah 0,29 yang
dikategorikan “medium bawah” (Hake, 1998). Hasil ini menunjukkan bahwa program resitasi memberi dampak yang kuat
terhadap pemahaman konsep mahasiswa pada topik persamaan kontinuitas dan prinsip Bernoulli.

Secara khusus, dampak penggunaan program resitasi dalam meningkatkan pemahaman mahasiswa ditunjukkan dengan
pergeseran jawaban beserta alasan yang diberikan mahasiswa dalam merespon soal Gambar 2. Tabel 2 berikut ini merupakan
distribusi pemahaman umum mahasiswa ketika pretest dan posttest.
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Tabel 2. Distribusi Pemahaman Umum Mahasiswa Ketika Pretest dan Posttest

Pilihan Jawaban Pretest (%) Posttest (%)
Tekanan fluida sebanding dengan ketinggian (A) 33,33 28,57
Pada kelajuan aliran fluida yang sama, tekanan fluida 9,52 71,42
berkurang ketika ketinggiannya bertambah (B)

Tekanan fluida sebanding dengan kelajuan aliran fluida 47,61 0

(E)

Tidak menjawab 9,52 0
PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil pretest dan posttest mahasiswa terkait tekanan pada fluida dinamis menunjukkan bahwa pemahaman
konsep mahasiswa setelah menggunakan program resitasi meningkat. Pada pretest, hanya dua mahasiswa (9,52%) yang memilih
jawaban benar (pilihan jawaban B). Meskipun demikian, kedua mahasiswa tersebut memberikan argumen yang berbeda. Satu
diantaranya dapat memahami persamaan kontinuitas dan Bernoulli dengan baik, sementara satu mahasiswa yang lain berpikir
bahwa kecepatan aliran fluida di titik B paling tinggi sehingga tekanan fluidanya paling besar. Hal ini menunjukkan mahasiswa
menggunakan intuisi naive dalam menyelesaikan persoalan, yaitu semakin besar kecepatan aliran fluida maka semakin besar
tekanannya. Hasil ini sejalan dengan temuan penelitian Suarez et al (2017)

Sebagian besar mahasiswa (10 mahasiswa, 47,61%) memilih pilihan jawaban E. Lima dari 10 mahasiswa tersebut

pengetahuannya tentang persamaan p = % Selanjutnya, mereka membuat hubungan p~%. Oleh karena luas penampang pipa di

semua tempat sama besar, mereka berpikir besar tekanan di semua titik juga sama besar. Sementara itu, 3 dari 10 mahasiswa
tersebut berpikir kecepatan aliran fluida di semua titik sama maka tekanannya sama, sedangkan 2 mahasiswa lainnya tidak
memberikan penjelasan. Sebanyak tujuh mahasiswa (33,33%) memilih pilihan jawaban A. Mereka mengaktivasi pengetahuannya
terkait persamaan p = pgh dengan h adalah ketinggian, kemudian mereka membuat hubungan p~h sehingga semakin tinggi
maka semakin besar tekanan fluidanya. Sisanya (2 mahasiswa, 9,52%) tidak menjawab pada pretest.

Pada posttest, sebagian besar mahasiswa (15 mahasiswa, 71,42%) memilih pilihan jawaban benar B karena telah
memahami bahwa pada kecepatan aliran fluida yang sama besar tekanan fluida berkurang seiring bertambahnya ketinggian.
Meskipun demikian, masih terdapat enam mahasiswa (28,57%) yang memilih pilihan jawaban A. Lima dari 6 mahasiswa tersebut
masih berpikir bahwa p~h dimana h merupakan ketinggian. Satu mahasiswa mengaktivasi pengetahuan yang diperolehnya

melalui demonstrasi meniup udara di antara dua kertas. Mahasiswa tersebut berpikir bahwa p~%dan kecepatan aliran fluida di

titik B terbesar sehingga tekanan fluidanya paling kecil. Mahasiswa tersebut tidak memahami bahwa kecepatan aliran fluida di
semua titik sama besar.

Peningkatan yang sangat tinggi, yaitu dari 9,52% pada pretest menjadi 71,42% pada posttest, menunjukkan bahwa
program resitasi telah berhasil dalam meningkatkan pemahaman konsep mahasiswa terkait tekanan pada fluida yang mengalir.
Meskipun seluruh mahasiswa belum dapat menjawab dengan benar, pergeseran jawaban mahasiswa setelah menggunakan
program resitasi menunjukkan bahwa program resitasi membantu memperbaiki pemahaman mahasiswa yang keliru. Terdapat 4
mahasiswa yang memilih pilihan jawaban A pada pretest menggeser jawabannya menjadi B pada posttest. Sebanyak 7 mahasiswa
yang memilih jawaban E pada pretest menggeser jawabannya menjadi B pada posttest. Pergeseran jawaban mahasiswa
selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Crosstabulation Jawaban Mahasiswa

Posttest
Pretest A B* E Total Pretest
A 3 4 0 7
B* 0 2 0 2
E 3 7 0 10
Tidak menjawab 0 2 0 2
Total Posttest 6 15 0 21

*jawaban benar

Keberhasilan program resitasi berbantuan komputer dalam meningkatkan pemahaman konsep mahasiswa disebabkan
oleh jumlah latihan soal konseptual yang diberikan dalam program resitasi relatif banyak (7 soal). Ketujuh soal dalam program
resitasi melatih mahasiswa untuk menentukan variabel yang berpengaruh pada fluida dinamis sesuai persamaan kontinuitas dan
prinsip Bernoulli. Seluruh soal tersebut disajikan dengan konteks yang berbeda-beda, yaitu fluida yang mengalir dalam pipa
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dengan diameter berbeda pada ketinggian yang sama, fluida yang mengalir dalam pipa dengan diameter berbeda pada ketinggian
yang berbeda, venturimeter, gerak bola Baseball, tangki bocor, fluida yang mengalir pada pipa yang dirangkai dengan blower,
dan fluida yang mengalir dari bejana melalui slang. Temuan ini sejalan dengan hasil penelitian (Bagus et al., 2016), Afwa et al,
(2016), dan Reyza et al. (2013) yang menyatakan bahwa program resitasi multikonteks dapat memperdalam pemahaman
mahasiswa.

SIMPULAN

Pemahaman konsep mahasiswa pada topik fluida dinamis meningkat secara signifikan dengan N-gain 0,29 setelah
menggunakan program resitasi. Kemampuan mahasiswa dalam menerapkan persamaan kontinuitas dan prinsip Bernoulli secara
bersama-sama menjadi lebih baik dengan meningkatnya jumlah mahasiswa yang menggeser jawabannya dengan memberi alasan
yang ilmiah. Keberhasilan program resitasi dikarenakan jumlah latihan soal yang relatif banyak dengan konteks yang beragam.

Berdasarkan hasil temuan dalam penelitian ini, perlu dikembangkan lebih banyak soal-soal latihan konseptual disertai
balikannya. Selain itu, soal-soal perlu dibuat dalam konteks yang lebih beragam sehingga dapat memperluas dan memperdalam
pemahaman konsep mahasiswa.
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