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Abstract: This research was aimed to analyze the profile of students' ability to solve 

static fluid problems. The survey research involved 70 XII students of Malang State 

High School 4. The research instrument was in the form of three problem solving 

questions in the form of a description. The results showed the percentage of students in 

the expert category was still low at 31% and students in the novice category were quite 

high at 69%, so that students' overall problem solving abilities were classified as low. In 

this study, a number of student difficulties were still found, one of which was about the 

magnitude that affected the buoyancy force of objects in the fluid primarily on the 

problems of Archimedes' Law. Innovative learning efforts are needed to improve 

students' ability to solve problems. 

 

Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis profil kemampuan siswa dalam 

memecahkan permasalahan fluida statis. Penelitian survei ini melibatkan 70 siswa kelas 

XII SMA Negeri 4 Malang. Instrumen penelitian berupa tiga butir soal pemecahan 

masalah berbentuk uraian. Hasil penelitian menunjukkan persentase siswa kategori 

expert masih rendah yaitu sebesar 31% dan siswa kategori novice cukup tinggi sebesar 

69%, sehingga kemampuan pemecahan masalah siswa secara keseluruhan tergolong 

rendah. Pada penelitian ini, beberapa kesulitan siswa masih ditemukan salah satunya 

mengenai besaran yang memengaruhi gaya apung benda dalam fluida utamanya pada 

permasalahan Hukum Archimedes. Perlu upaya pembelajaran inovatif untuk 

meningkatkan kemampuan siswa dalam memecahkan masalah. 

Kata kunci: 

problem solving skill; 

static fluid; 

kemampuan pemecahan masalah; 

fluida statis 

 

Alamat Korespondensi: 

Ernila Siringo Ringo 

Pendidikan Fisika 

Universitas Negeri Malang 

Jalan Semarang 5 Malang 

E-mail: ernilasr94@gmail.com 

 

Fluida statis yang meliputi konsep tekanan hidrostatis, Hukum Pascal, dan Hukum Archimedes banyak diaplikasikan dalam 

kehidupan sehari-hari, namun siswa masih mengalami kesulitan (Kusairi dkk., 2017; Minogue & Borland, 2015; Radovanović 

& Sliško, 2013). Kesulitan yang dialami siswa yakni menentukan besar tekanan hidrostatis suatu titik pada posisi yang berbeda 

dan menganggap besar tekanan hidrostatis benda dalam fluida dipengaruhi oleh luas penampang dan bentuk bejana (Goszewski 

dkk., 2013; Loverude dkk., 2010). Siswa juga menganggap bahwa tekanan pada piston besar lebih besar daripada tekanan pada 

piston kecil (Chen dkk., 2013). Terkait Hukum Archimedes, siswa sulit membedakan antara massa benda dengan volume benda, 

sehingga siswa menganggap bahwa besar gaya apung benda dalam fluida dipengaruhi oleh massa benda tersebut (Bunyamin & 

Phang, 2012; Çepni & Şahin, 2012; Koes dkk., 2018; Wong dkk., 2010). Kesulitan-kesulitan yang dialami siswa disebabkan 

ketidakmampuan siswa dalam mengidentifikasi dan menyesuaikan konteks permasalahan yang diberikan dengan konsep-konsep 

dan prinsip-prinsip fisika yang tepat (Ding, dkk., 2011; Leak dkk., 2017; Lin & Singh, 2015). Kesulitan-kesulitan yang masih 

dialami siswa berakibat rendahnya kemampuan siswa dalam menyelesaikan suatu permasalahan.  

 Purwanto & Yuliati (2017) menunjukkan pemecahan masalah siswa masih tergolong rendah dengan rata-rata sebesar 

48,88 dari skala skor 0—100. Penelitian lainnya juga menemukan bahwa nilai kemampuan pemecahan masalah siswa yang 

termasuk kategori baik kurang dari 50% dan selebihnya masih kategori rendah (Purnamasari dkk., 2018). Oleh karena itu, siswa 

dituntut untuk memiliki kemampuan memecahkan masalah yang baik berdasarkan teori dan konsep yang relevan agar mampu 

menyelesaikan berbagai permasalahan pada fluida statis (Adams & Wieman, 2015; Ding dkk., 2011). Kemampuan pemecahan 

masalah siswa dapat diketahui melalui lima tahapan, meliputi useful description, physics approach, spesific application of 

physics, mathematical procedure, dan logical progression. Kemampuan pemecahan masalah siswa terdiri dari kategori expert 

dan novice berdasarkan alternatif penyelesaian masalah mandiri siswa (Docktor dkk., 2016; Hull dkk., 2013; Walsh dkk., 2007).  
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Siswa kategori novice hanya berlandaskan matematis dalam menyelesaikan masalah dan tidak menerapkan konsep-

konsep yang bermakna dan sesuai. Siswa kategori expert, mengidentifikasi variabel yang berpengaruh pada masalah yang 

diberikan, menghubungkan dengan prosedur matematis dan mempertimbangkan teori, konsep, hukum, prinsip yang mendasari 

permasalahan, menganalisis dan menyelesaikan dengan konsep yang tepat (Adams & Wieman, 2015; Ding dkk., 2011; J. 

Docktor & Heller, 2009; Leak dkk., 2017).  

Berdasarkan uraian di atas, maka dilakukan suatu analisis tentang profil kemampuan pemecahan masalah siswa untuk 

mengetahui kesulitan-kesulitan yang dialami pada fluida statis. Dengan kata lain, penelitian ini bertujuan untuk 

mendeskripsikan profil dan kesulitan siswa. Hal ini penting dilakukan agar para pendidik dapat merancang pembelajaran yang 

tepat untuk melatih dan meningkatkan kemampuan pemecahan masalah siswa sehingga siswa tidak akan mengalami kesulitan 

memecahkan berbagai permasalahan fisika.   

 

METODE 

Penelitian ini menggunakan metode survei dengan subjek siswa kelas XII MIPA di SMA Negeri 4 Malang sebanyak 

70 siswa. Instrumen tes yang digunakan berupa tiga soal pemecahan masalah berbentuk uraian yang sudah divalidasi oleh dua 

dosen ahli. Rubrik penilaian jawaban siswa mengacu pada rubrik Docktor dkk. (2016) dengan rentang skor yang ditetapkan 

pada penelitian ini adalah skor 0 sampai 4 untuk masing-masing indikator pada setiap soal dengan skor maksimum 4. 

Pemberian skor 0 jika tidak menuliskan solusi, skor 1 solusi yang dibuat salah, skor 2 sebagian solusi yang dibuat berisi 

kesalahan dan sebagian benar, skor 3 solusi yang dibuat sudah tepat namun masih ada kesalahan sedikit, dan skor 4 solusi yang 

dibuat tepat dan lengkap. Profil kemampuan siswa dalam memecahkan masalah akan dianalisis pada lima indikator pemecahan 

masalah, meliputi useful description, physics approach, specific application of physics, mathematical procedure, dan logical 

progression, kemudian dikelompokkan pada kategori expert dan novice, seperti ditunjukkan pada Tabel 1 (Docktor & Heller, 

2009; Docktor dkk., 2016; Hull dkk., 2013; Lin & Singh, 2015). 
 

Tabel 1. Pengkategorian Kriteria Siswa Expert dan Novice 

No Indikator 
Kriteria 

Expert Novice 

1. 

 

 

 

 

2. 

 

 

3. 

 

 

 

 

4. 

 

 

 

5. 

Useful 

Description 

 

 

 

Physics 

Approach 

 

Specific 

Application of 

Physics 

 

 

Mathematical 

Procedures 

 

 

Logical 

Progression 

Mendeskripsikan masalah dengan merangkum 

informasi yang relevan dalam bentuk simbolis dari 

variabel yang berpengaruh, gambar, dan verbal secara 

tepat dan lengkap 

 

Menuliskan pendekatan fisika yang berguna sebagai 

solusi pada masalah dengan tepat dan lengkap 

 

Memilih persamaan yang relevan sebagai solusi 

dengan  mengaplikasikannya sesuai permasalahan 

dengan tepat dan lengkap 

 

 

Melakukan perhitungan sesuai prosedur hingga 

memeroleh hasil yang tepat dan lengkap 

 

 

Proses penyelesaian yang digunakan jelas, fokus, dan 

tepat sehingga mampu membuktikan kesesuaian hasil 

yang diperoleh dengan solusi yang digunakan  

Mendeskripsikan masalah dengan menuliskan variabel 

yang berpengaruh belum lengkap, sebagian hilang atau 

berisi kesalahan 

 

 

Sebagian pendekatan fisika yang dituliskan belum tepat, 

masih salah, bahkan melewati langkah ini  

 

Hanya menuliskan persamaan umumnya tanpa 

mengaplikasikannya sesuai permasalahan, belum 

lengkap, masih berisi kesalahan, dan bahkan tidak 

menuliskannya. 

 

Memproses dan memeroleh data masih belum tepat, 

belum lengkap, bahkan tidak melakukan perhitungan 

sama sekali 

 

Proses penyelesaian yang digunakan tidak jelas, tidak 

fokus, hanya menuliskan kembali hasil yang diperoleh, 

dan tidak mengaitkan hasil terhadap proses yang 

digunakan sebagai solusi  

HASIL 

Hasil analisis deskriptif statistik mengenai skor rata-rata kemampuan pemecahan masalah siswa pada materi fluida 

statis ditunjukkan pada Tabel 2.  

 

Tabel 2. Deskriptif Statistik Skor Rata-Rata Kemampuan Pemecahan Masalah Siswa 

Deskriptif Statistik Nilai 

N 

Mean 

Nilai Maksimum 

Nilai Minimum 

Range 

Standar Deviasi 

70 

2,03 

3 

0 

3 

0,85 



                                                                                             Ringo, Kusairi, Latifah, Profil Kemampuan Pemecahan… 180 

 

Hasil perhitungan di atas menunjukkan skor rata-rata pemecahan masalah dari 70 siswa adalah sebesar 2,03 dari 

rentang skor 0 sampai 4. Secara garis besar, siswa masih dalam kategori novice. Hal ini ditunjukkan dari rentang skor 

keseluruhan jawaban siswa pada ketiga soal dalam bentuk diagram, seperti pada Gambar 1. 

 

 
 

Gambar 1. Skor Keseluruhan Pemecahan Masalah Siswa 
 

Siswa kategori novice berada pada skor 0 sampai 2 dan siswa expert berada pada skor 3 sampai 4 yang ditentukan 

berdasarkan kriteria jawaban siswa pada permasalahan disoal. Siswa kategori novice, hanya menuliskan hubungan besaran-

besaran yang diketahui secara kuantitatif dan tidak bermakna, sedangkan siswa expert meninjau permasalahan secara kualitatif 

dan bermakna. Setelah memahami permasalahan yang diberikan, siswa expert mampu menuliskan pendekatan fisika yang tepat 

dan memilih persamaan yang akan digunakan untuk menyelesaikan masalah, tetapi siswa novice hanya menuliskan persamaan 

fisika saja tanpa memahami konsep fisika yang mendasarinya. Penyelesaian masalah siswa expert lebih kuat dengan strategi 

matematika dan evaluasi jawaban yang tepat, sedangkan siswa novice kurang mampu mengoperasikan setiap data yang 

diketahui dari permasalahan (Adams & Wieman, 2015; Docktor & Heller, 2009; Docktor dkk., 2016; Docktor, Strand, Mestre, 

& Ross, 2015; Leak dkk., 2017). Berdasarkan data keseluruhan skor dan jawaban siswa tersebut, diperoleh persentase siswa 

dalam kategori expert sebesar 31% dan siswa kategori novice sebesar 69%. Selain itu, kategori siswa expert dan novice dapat 

dikelompokkan berdasarkan data sebaran skor siswa pada setiap butir soal pemecahan masalah yakni, tekanan hidrostatis pada 

soal nomor 1, hukum Pascal soal nomor 2, dan soal nomor 3 terkait permasalahan hukum Archimedes. Hal ini ditunjukkan 

dalam bentuk diagram seperti pada Gambar 2.  

 

 
 

Gambar 2. Kategori Kemampuan Pemecahan Masalah Siswa pada Setiap Soal 

 

Gambar 2 menunjukkan persentase siswa expert pada soal nomor 1 lebih tinggi daripada siswa novice sehingga dapat 

dikatakan kebanyakan siswa sudah mampu menyelesaikan permasalahan terkait tekanan hidrostatis. Hal berbeda ditemukan 

pada soal nomor 2 dan nomor 3 yang memperoleh persentase siswa novice lebih tinggi daripada siswa expert, sehingga rata-rata 

siswa masih belum mampu menyelesaikan dengan baik setiap permasalahan terkait Hukum Pascal dan Hukum Archimedes. Hal 

ini menandakan, masih banyak siswa yang mengalami kesulitan mengenai Hukum Pascal dan Hukum Archimedes dan sebagian 

siswa juga mengalami kesulitan pada tekanan hidrostatis. Adapun analisis jawaban siswa novice dan expert dalam memecahkan 

masalah fluida statis pada setiap butir soal dan setiap indikator pemecahan masalah, sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 3.  
 

Kemampuan Pemecahan Masalah pada Tekanan Hidrostatis 

 

 

 
 

 

  

Gambar 3. Soal 1 Pemecahan Masalah 
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NOVICE EXPERT

1. Carles, Doni, dan Eko adalah siswa SMAN 4 Malang yang sedang mengikuti Studi Kenal Lingkungan (SKAL) ke 

Wisata Bahari Lamongan. Mereka ingin membuktikan hukum pokok hidrostatis ketika berenang. Carles dan Doni 

memutuskan untuk berenang di laut, sementara Eko lebih memilih berenang di kolam renang yang berisi air tawar. 
Setelah selesai berenang mereka berkumpul untuk membahas tentang kedalaman saat mereka berenang dan tekanan 

hidrostatis yang dirasakan.  

(Keterangan: Kedalaman mereka berenang yaitu 3 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟, 𝜌𝑎𝑖𝑟 𝑙𝑎𝑢𝑡 = 1.025 𝑘𝑔 𝑚3⁄ , dan 𝜌𝑎𝑖𝑟 = 1.000 𝑘𝑔 𝑚3⁄ ).  
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Berikut contoh jawaban dari siswa expert dan novice dalam menyelesaikan permasalahan pada soal nomor 1 di atas 

dapat dilihat pada Gambar 4. 

 

   

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 (b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (a) 

Gambar 4. Contoh Jawaban Siswa pada Soal 1 (a) Siswa Expert ; (b) Siswa Novice 

Indikator usefull description menunjukkan siswa expert mampu mendeskripsikan permasalahan secara lengkap dan 

bermakna pada setiap variabel yang diketahui, sedangkan siswa novice hanya menuliskan beberapa variabel tanpa satuan dan 

masih sulit memahami masalah di soal yang harus dipecahkan. Indikator physics approach menunjukkan, siswa expert sudah 

memahami konsep dari tekanan hidrostatis sebagai dasar untuk memecahkan masalah pada soal, sedangkan sebagian siswa 

novice hanya menuliskan judul sub materinya karena belum memahami konsep tekanan hidrostatis secara kualitatif yang 

berkaitan dengan aplikasi dalam kehidupan sehari-hari.  

Indikator Specific Application of Physics menunjukkan siswa expert mampu memahami konsep tekanan hidrostatis 

secara kuantitatif dengan menuliskan persamaannya dan mengaplikasikannya sesuai permasalahan secara lengkap, sedangkan 

siswa novice hanya menuliskan persamaan tanpa mengaitkan dengan masalah di soal sehingga kurang bermakna. Siswa yang 

memiliki pengetahuan dan konsep yang luas akan memudahkan siswa menentukan solusi yang akan dipakai untuk memecahkan 

masalah (Docktor & Mestre, 2014; Kuczmann, 2017; Lin & Singh, 2015; Ryan dkk., 2016).  

 

 

Useful Description : 

Diketahui : 

𝜌air = 1.000 𝑘𝑔 m3⁄   ; 𝜌air laut = 1.025 𝑘𝑔 m3⁄   ;  hair =
hair laut = 3m 

Carles & Doni = Berenang di laut  ;  Eko = berenang di air tawar 

h = hC = hD = hE = 3m 

Ditanya : 

Hubungan antara 𝜌 dan h dengan P (tekanan hidrostatis) ? 

Physics Approach : 

Bahwa tekanan hidrostatis ditentukan oleh rapat massa atau massa 

jenis (𝜌) dan kedalaman titik partikel/ benda dari permukaan (h) 

→ semakin besar massa jenis (𝜌) dan kedalaman (h), semakin 

besar pula tekanan hidrostatisnya (P) dan sebaliknya. 

Specific Application of Physics : 

Dalam tekanan hidrostatis dirumuskan : 

P = 𝜌 . 𝑔 . ℎ , massa jenis (𝜌) ; percepatan gravitasi (g) ; 

kedalaman (h) 

Sedangkan dalam kasus tersebut digunakan rumus sebagai 

berikut : 

𝑃𝑎𝑖𝑟 𝑡𝑎𝑤𝑎𝑟 = 𝜌air . 𝑔 . hE   ; hE =
kedalaman Eko berenang di air tawar 

𝑃𝑎𝑖𝑟 𝑙𝑎𝑢𝑡 = 𝜌air laut . 𝑔 . hC ; hC =
;  kedalaman Carles berenang di air laut = h𝐷𝑜𝑛𝑖  

Mathematical Procedures : 

𝑃𝑎𝑖𝑟 𝑡𝑎𝑤𝑎𝑟 = 𝜌air . 𝑔 . hE  

𝑃𝑎𝑖𝑟 𝑡𝑎𝑤𝑎𝑟= 1.000 kg m3⁄  . 10 m s2 . 3m = 30.000 N m2⁄  ⁄  

Tekanan yang dialami Eko saat berenang di kolam berenang 

adalah 30.000 N m2⁄ . 
𝑃𝑎𝑖𝑟 𝑙𝑎𝑢𝑡 = 𝜌air laut . 𝑔 . hC 

𝑃𝑎𝑖𝑟 𝑙𝑎𝑢𝑡 = 1.025 𝑘𝑔 m3⁄  . 10 m s2 . 3m = 30.750 N m2⁄  ⁄  
Tekanan yang dialami Carles dan Doni saat berenang di kolam 

berenang adalah sama sebesar 30.750 N m2⁄  

Logical Progression : 

Kesimpulannya, pada kasus Carles, Doni, dan Eko dapat 

dipecahkan dengan konsep tekanan hidrostatis, sedangkan tekanan 

hidrostatis sendiri dipengaruhi oleh massa jenis fluida dan 

kedalaman, sehingga semakin besar massa jenisnya semakin besar 

tekanannya. Pada kedalaman yang sama dan massa jenis berbeda, 

maka pada kasus tersebut tekanan terbesar dialami oleh Carles 

dan Doni saat berenang di air laut.  

Useful Description : 

Diketahui : 

h = 3m 

𝜌air laut = 1.025  
𝜌air = 1.000  

𝜌air laut = 1.025 
kg

m3ൗ  

 

Physics Approach : 

Tekanan hidrostatis 

 

Specific Application of Physics : 

P = 𝜌 . 𝑔 . ℎ 

 

Mathematical Procedures : 

𝑃𝑎𝑖𝑟 𝑙𝑎𝑢𝑡 = 1.025 × 10 × 3 = 30.750 

 

𝑃𝑎𝑖𝑟 = 1.000 × 10 × 3 = 30.0000 

 

Logical Progression : 

Tekanan di air laut sebesar 30.750, sedangkan 

tekanan di air tawar sebesar 30.000 
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Indikator Mathematical Procedure menunjukkan siswa expert dan novice mampu melakukan perhitungan matematis 

dengan benar, tetapi siswa novice masih tidak menuliskan satuan dari besaran fisika dan tidak menjelaskan pengaruh dari nilai 

yang diperoleh terhadap masalah yang ditawarkan. Indikator Logical Progression menunjukkan siswa expert mampu 

menyelesaikan permasalahan dengan lengkap dan membuktikan kebenaran konsep yang digunakan terhadap hasil yang 

diperoleh, yaitu besar tekanan hidrostatis dipengaruhi oleh massa jenis zat fluida, percepatan gravitasi, dan kedalaman benda di 

dalam fluida berdasarkan aplikasi kehidupan sehari-hari pada saat berenang, seperti pada soal nomor 1. Selain itu, siswa novice 

diketahui hanya menuliskan kembali nilai dari tahap sebelumnya tanpa memaknai keseluruhan tahap. Hal ini disebabkan oleh 

kesulitan siswa menentukan besaran yang memengaruhi tekanan hidrostatis dan sulit mengaplikasikannya pada peristiwa yang 

terjadi dalam kehidupan sehari-hari (Argaw, 2017; Bunyamin & Phang, 2012; Goszewski dkk., 2013; Koes dkk., 2018; 

Minogue & Borland, 2015).  

 

Kemampuan Pemecahan Masalah pada Hukum Pascal 

      

 

 

 

  

 

Gambar 5. Soal 2 Pemecahan Masalah 

 

Berikut contoh jawaban dari siswa expert dan novice dalam menyelesaikan permasalahan pada soal nomor 2 di atas 

dapat dilihat pada Gambar 6. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (b) 

 

 

 

 

                                                      

                                                    (a) 

   

Gambar 6. Contoh Jawaban Siswa Pada Soal 2 (a) Siswa Expert ; (b) Siswa Novice 

2. Pak Budi ingin membuat media ajar sederhana berupa bejana berhubungan yang mempunyai 3 rongga 

yang ditutup oleh penghisap seperti gambar di bawah. Apabila bekerja gaya sebesar 10 N untuk menekan 

penghisap pada rongga terkecil yaitu A, maka bagaimana rancangan luas penampang ketiga rongga yang 

tepat yang harus di rancang oleh Pak Budi, agar dapat mengangkat beban seberat 50 N dan 100 N? 
 

 

 

 

Useful Description : 

Diketahui : 

𝐹A = 10 𝑁  ; 𝐹B = 50 𝑁 ;  𝐹C = 100 𝑁     
Terdapat bejana berhubungan tertutup dengan tiga rongga yaitu A, 

B, dan C 

Ditanya : 

Bagaimana rancangan luas penampang ketiga rongga yang harus 

dirancang Pak Budi? 𝐴𝐴, 𝐴𝐵, 𝐴𝐶? 

Physics Approach : 

Dalam kasus ini kita menggunakan konsep hukum Pascal, karena 

hukum ini membahas tentang tekanna yang diteruskan pada suatu 

fluida pada ruang tertutup, perubahan (tekanan) tersebut akan 

diteruskan akan diteruskan sama besar ke segala arah. Hal itu 

sama dengan yang dilakukan Pak.Budi dibuktikan pada gambar 

yang dicantumkan disoal. 

Specific Application of Physics : 

Rumus hukum Pascal secara umum : 

𝑃1 = 𝑃2 →       
𝐹1

𝐴1
=

𝐹2

𝐴2
 

Pada kasus tersebut, maka menjadi ; 

𝑃𝐴 = 𝑃𝐵 →          
𝐹𝐴

𝐴𝐴
=

𝐹𝐵

𝐴𝐵
 

Mathematical Procedures :              
𝐹𝐴

𝐴𝐴
=

𝐹𝐵

𝐴𝐵
                 

𝐹𝐵

𝐴𝐵
=

𝐹𝐶

𝐴𝐶
  

10 𝑁

1 cm2 =
50 𝑁

𝐴𝐵
→ 𝐴𝐵 = 5 cm2  

50 𝑁

5 cm2 =
100 𝑁

𝐴𝐶
→ 𝐴𝐶 = 10 cm2 

          

Logical Progression : 

Dalam kasus ini digunakan hukum Pascal karena terdapat tekanan 

dalam wadah tertutup yang sama besar pada penghisap A, B, C, 

sehingga perbandingan luas penampang yang sesuai untuk 

dirancang oleh Pak.Budi adalah 𝐴𝐴: 𝐴𝐵: 𝐴𝐶 yaitu 1 : 5 : 10 

Rancangan ini akan mampu mengangkat beban 50N dan 100N 

sekalipun luas penampang rongga A lebih kecil, tetapi gaya yang 

diberikan tidak besar, karena tekanan sama besar. 

Useful Description : 

 𝐹C = 100 𝑁 ; 𝐹B = 50 𝑁 ; 𝐹A = 10 𝑁   
 

Physics Approach : 

Berdasarkan hukum Pascal yaitu membandingkan 

tekanan hidrolisis 

 

Specific Application of Physics : 

𝑃 =
𝐹

𝐴
 

 

Mathematical Procedures : 
𝐹1

𝐴1
=

𝐹2

𝐴2
→

10

𝐴1
=

50

𝐴2
→ 𝐴2 = 5𝐴1 

𝐹1

𝐴1
=

𝐹3

𝐴3
→

10

𝐴1
=

100

𝐴2
→ 𝐴3 = 10𝐴1 

 

Logical Progression : 

Jadi, luas penampang untuk angkat beban 50N 

yaitu 𝐴2 = 5𝐴1 dan untuk angkat beban 100N 

yaitu 10𝐴1. 

Semakin besar luas penampangnya, semakin besar 

tekanannya dan semakin besar gaya yang harus 

kita berikan untuk mengangkat beban besar. 
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Indikator usefull description menunjukkan, siswa expert dan novice sudah mampu mendeskripsikan besaran yang 

diketahui dengan  menambah keterangan setiap variabelnya, hanya saja siswa novice masih tidak menuliskan variabel yang 

menjadi permasalahan untuk dipecahkan. Indikator physics approach menunjukkan, siswa expert menjelaskan dan mengaitkan 

konsep Hukum Pascal terhadap permasalahan dengan tepat, sedangkan siswa novice hanya menuliskan judul sub materinya. 

Tahap ini juga terlihat bahwa konsep siswa sebagai dasar untuk memecahkan masalah mengenai Hukum Pascal masih rendah, 

hal ini dikarenakan siswa belum mengenal aplikasi-aplikasi dalam kehidupan sehari-hari yang menggunakan prinsip Pascal 

seperti pompa hidrolik dan dongkrak hidrolik. Apabila siswa terbiasa mengetahui prinsip kerja suatu alat yang menggunakan 

prinsip Pascal, akan membantu siswa memecahkan masalah terkait Hukum Pascal (Chen dkk., 2013; Goszewski dkk., 2013; 

Kuczmann, 2017; Ozcan & Gercek, 2015). Indikator Specific Application of Physics menunjukkan persamaan yang dipilih oleh 

siswa expert sudah sesuai untuk digunakan dalam memecahkan masalah Hukum Pascal, tetapi siswa novice hanya menuliskan 

persamaan dasar dari tekanan. Siswa novice mengalami kesulitan dalam menentukan persamaan matematis yang akan 

digunakan sebagai solusi dari permasalahan tersebut (Chen dkk., 2013; Goszewski dkk., 2013).  

Indikator Mathematical Procedure menunjukkan perhitungan matematis siswa expert dilakukan dengan prosedur yang 

tepat hingga menemukan jawaban yang benar, sedangkan sebagian siswa novice melakukan perhitungan belum sampai tahap 

memperoleh hasil karena masih ada variabel yang belum diaplikasikan. Indikator Logical Progression menunjukkan, siswa 

expert sudah membuktikan prinsip Pascal yang digunakan sebagai solusi dalam merancang luas penampang bejana 

berhubungan tersebut dari hasil yang diperoleh, sedangkan siswa novice hanya menuliskan kembali hasil yang diperoleh dengan 

kata-kata tanpa menyimpulkannya terhadap prinsip Pascal yang bekerja pada bejana tertutup. Hal ini menunjukkan bahwa siswa 

novice masih sulit memaknai pengaruh dari gaya-gaya yang bekerja pada rancangan tersebut dan sebagian siswa masih 

menganggap tekanan pada penghisap besar lebih besar karena dipengaruhi luas penampang yang dimilikinya, serta gaya yang 

diberikan pada penghisap kecil harus lebih besar agar dapat mengangkat beban pada penghisap besar. 

 

Kemampuan Pemecahan Masalah pada Hukum Archimedes 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Gambar 7. Soal 3 Pemecahan Masalah 

 

Indikator usefull description menunjukkan, tidak ditemukan kesulitan siswa expert dan novice dalam mendeskripsikan 

variabel-variabel pada permasalahan diatas, hanya saja masih ada yang belum menuliskan satuan dari besaran Fisika. Indikator 

physics approach menunjukkan, siswa expert dan novice mampu menjelaskan pendekatan yang sesuai pada permasalahan gaya 

angkat benda sebagai dasar teori dalam menentukan aplikasi yang akan digunakan. Namun, ada beberapa siswa novice langsung 

menuliskan persamaan gaya apung tanpa berangkat dari prinsip gaya apung pada peristiwa terapung, melayang, dan tenggelam. 

Indikator Specific Application of Physics menunjukkan, siswa expert mampu memahami konsep gaya apung secara kuantitatif 

dengan menuliskan persamaannya dan mengaplikasikannya sesuai permasalahan secara lengkap, sedangkan siswa novice masih 

ditemukan kesalahan dalam mengaplikasikan persamaan gaya apung. Siswa novice sulit membedakan prinsip gaya apung 

dengan konsep tekanan hidrostatis sehingga siswa menuliskan persamaan yang serupa pada gaya apung. 

Indikator Mathematical Procedure menunjukkan prosedur perhitungan siswa expert sudah tepat dalam 

mengaplikasikan persamaan umum gaya apung dan menyesuaikannya sesuai permasalahan disoal, sedangkan siswa novice 

melakukan perhitungan hanya berdasarkan persamaan umumnya. Siswa novice juga masih sulit menganalisis variabel yang 

memengaruhi gaya apung dan sulit menentukan besar volume benda yang tercelup dalam zat cair karena menganggap bahwa 

massa benda sama dengan volume benda. Indikator Logical Progression menunjukkan, siswa expert mampu menyelesaikan 

permasalahan dengan lengkap dan membuktikan kebenaran dari prinsip benda terapung, melayang, dan tenggelam yang 

digunakan terhadap hasil yang diperoleh yaitu benda akan tenggelam jika massa jenis benda lebih besar daripada massa jenis 

zat cair berdasarkan aplikasi kehidupan sehari-hari pada jembatan ponton seperti pada soal nomor 3. Siswa novice melakukan 

kesalahan dalam menyelesaikan permasalahan di soal sehingga kesimpulan yang dituliskan tidak sesuai. Berikut contoh 

jawaban dari siswa expert dan novice dalam menyelesaikan permasalahan pada soal nomor 1 di atas dapat dilihat pada Gambar 

8. 

  

 

 
 

3. Hujan lebat dan angin kencang mengakibatkan robohnya jembatan bambu di atas sungai Bendo selebar 

80 m. Warga desa ingin membangun kembali jembatan tersebut, namun tidak berhasil menemukan batang 

bambu yang berkualitas untuk digunakan. Sementara truk bermuatan bahan pangan bermassa 3.000 kg yang 

biasa melewati jembatan tersebut sudah beberapa hari menunggu. Akhirnya disepakati untuk membuat 

jembatan ponton dengan memanfaatkan  10 drum bekas yang masing-masing volumenya 0,3 m3  dan 

massanya 10 kg. Demi keselamatan, bagaimana warga desa mengetahui berat maksimal yang dapat ditahan 

oleh jembatan ponton tersebut ketika seluruh bagian drum terbenam dalam air? 
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 (a) 

Gambar 8. Contoh Jawaban Siswa Pada Soal 3 (a) Siswa Expert ; (b) Siswa Novice 

PEMBAHASAN 

Berdasarkan data penelitian, kemampuan pemecahan masalah siswa masih dikatakan rendah dan termasuk dalam 

kategori novice. Hal ini terlihat dari skor rata-rata pemecahan masalah siswa sebesar 2,03 dari skala skor 0 sampai 4 dan jumlah 

presentasi siswa kategori novice lebih tinggi dibandingkan siswa kategori expert. Terdapat beberapa temuan dalam penelitian 

ini mengenai kesulitan-kesulitan siswa dalam melakukan proses pemecahan masalah dan kesalahan-kesalahan siswa dalam 

mengaplikasikan konsep fluida statis pada permasalahan yang diberikan. Siswa mengalami kesulitan pada konsep tekanan 

hidrostatis saat menjelaskan pengaruh massa jenis fluida yang berbeda terhadap tekanan yang dialami seseorang ketika 

berenang. Hal itu terlihat dari beberapa jawaban siswa yang belum mampu mengaitkan hasil yang diperoleh dengan pendekatan 

yang digunakan. Kesulitan ini juga ditemui pada penelitian Goszewski dkk. (2013) & Minogue & Borland (2015), menyatakan 

siswa sulit dalam menentukan konsep variabel tekanan hidrostatis pada bejana berhubungan tiga buah lubang dan berbeda 

bentuk. Padahal besar tekanan hidrostatis yang dialami suatu benda dalam fluida dipengaruhi oleh massa jenis fluida, 

percepatan gravitasi, dan kedalaman terhadap fluida sehingga semakin besar massa jenis fluida dan kedalaman fluida maka 

semakin besar pula tekanan yang dialami suatu titik dalam fluida (Loverude dkk., 2010; Serway dkk., 2010).  

Kesulitan siswa juga ditemukan pada permasalahan Hukum Pascal, yakni siswa masih menganggap besar tekanan 

tidak sama pada setiap rongga bejana tertutup yang memiliki luas penampang yang berbeda-beda. Siswa juga menganggap 

bahwa gaya yang harus diberikan pada rongga kecil harus lebih besar daripada rongga besar untuk mengangkat beban pada 

rongga besar. Hal ini sejalan dengan penelitian Chen dkk. (2013) & Goszewski dkk. (2013) yang menemukan bahwa siswa 

menganggap besar tekanan yang bekerja pada piston besar dan piston kecil berbeda, siswa kesulitan menentukan gaya yang 

bekerja pada piston yang memiliki beberapa cabang dan berbeda bentuk, dan menganggap gaya gravitasi dan kemiringan posisi 

piston yang memengaruhi besar tekanan yang diteruskan.  

Useful Description :  

Diketahui : 

mtruk = 3.000 kg  ;  Vdrum = 0,3 m3  ;  mdrum = 10 kg   

Jumlah drum = 10 buah  ;  𝑙jembatan bambu = 80 m 

Ditanya : 

wmax yang boleh ditampung oleh jembatan ponton ketika seluruh 

bagian drum terbenam dalam air? 

Physics Approach : 

Dalam kasus ini kita menggunakan konsep gaya apung. Gaya 

apung dipengaruhi oleh massa jenis zat cair, percepatan gravitasi, 

dan volume fluida yang yang dipindahkan. Semakin besar ketiga 

faktor tersebut, maka semakin besar gaya apung yang dialami 

benda dalam zat cair. 

Specific Application of Physics : 

𝐹𝑎 = 𝜌 . 𝑔 . 𝑉dipindahkan 

Berdasarkan kasus, maka persamaan menjadi 

𝐹beban = 𝐹𝑎 − 𝐹drum  →   𝐹beban = 𝜌 . 𝑔 . 𝑉dipindahkan −

mdrum. g 

Mathematical Procedures : 

𝐹beban = 𝜌 . 𝑔 . 𝑉dipindahkan − mdrum. g 

𝐹beban =  1.000 kg m3⁄ . 10 m s2⁄ . 0,3 m3- 10 kg . 10 m s2⁄ =
2.900 𝑁 

Beban yang sanggup ditahan oleh 10 drum pada jembatan ponton 

adalah 

𝐹beban =  𝑊ditahan  →   2.900 𝑁 × 10 drum = 𝑊ditahan →
29.000 𝑁 = 𝑊ditahan 

Logical Progression : 

Jika trus bermassa 3.000 kg, maka berat truk sebesar 30.000 N , 

sedangkan berat maksimal yang dapat ditahan 10 drum adalah 

29.000 N, maka jembatan ponton tersebut tidak akan sanggup 

mengangkat truk untuk lewat karena melebihi batas kemampuan 

untuk menahan beban di atasnya. Apabila truk tetap dipaksakan 

lewat, maka jembatan akan tenggelam dan truk pun ikut 

tenggelam. Supaya truk dapat lewat, maka beban pangan yang 

diangkutnya dikurangi.  

Useful Description : 

Diketahui : 

Lebar sungai = 80 m  ;  Massa truk = 3.000 kg 

Volume drum = 0,3 m3  ; Massa drum =10 kg 

Ditanya : 

wmax? 

Physics Approach : 

Hukum archimedes, dimana benda yang 

dicelupkan dalam air akan mengalami gaya apung 

yang dipengaruhi oleh massa benda yang tercelup, 

massa benda yang semakin kecil akan semakin 

besar gaya apungnya sehingga tidak tenggelam. 

Specific Application of Physics : 

𝐹𝑎 = 𝜌 . 𝑔 . ℎ 

Mathematical Procedures : 

𝐹𝑎 = 𝜌 . 𝑔 . 𝑉 = 1.000 . 10 . 0,3 = 2.900 𝑁 

Logical Progression : 

Maka gaya apung jembatan ponton sebesar 2.900 

N untuk menahan truk lewat  
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Namun, dua kesulitan terakhir tersebut tidak ditemukan pada penelitian ini. Kesulitan tersebut dikarenakan siswa 

masih belum menguasai prinsip Pascal yang digunakan sebagai solusi, dimana pada bejana berhubungan yang tertutup tekanan 

yang diberikan pada zat cair akan diteruskan sama besar ke segala arah di setiap titik fluida (Serway dkk., 2010; Walker & 

Halliday, 2011). Selain itu, pada permasalahan Hukum Archimedes masih ditemukan kesulitan siswa saat proses penyelesaian 

masalah dan memperoleh hasil, yang mana siswa hanya terpaku pada persamaan umum tanpa mengembangkan persamaan 

berdasarkan permasalahan yang diberikan sehingga hasil yang diperoleh tidak tepat. Siswa juga masih sulit memahami besaran-

besaran yang memengaruhi gaya apung sehingga siswa masih menganggap bahwa yang memengaruhi gaya apung benda dalam 

fluida adalah massa benda. Kesulitan siswa lainnya ditemukan dalam memahami prinsip Archimedes pada peristiwa terapung, 

melayang, dan tenggelam, sehingga siswa masih ada yang menyimpulkan bahwa massa truk 3.000 kg mampu ditahan oleh 

jembatan ponton dengan berat maksimal ketahanannya 29.000 N. Hal ini menunjukkan siswa juga masih sulit membedakan 

antara massa dengan berat. Persoalan serupa juga ditemukan pada penelitian-penelitian sebelumnya (Bunyamin & Phang, 2012; 

Chen dkk., 2013; Goszewski dkk., 2013; Minogue & Borland, 2015; Radovanović & Sliško, 2013). Prinsip benda terapung 

terjadi ketika massa jenis benda lebih besar daripada massa jenis fluida di posisi setimbang, sebaliknya untuk keadaan 

tenggelam yang membuat benda mengalami percepatan ke bawah. Sebuah benda yang terendam seluruhnya atau sebagian di 

dalam fluida mendapat gaya apung berarah ke atas yang besarnya adalah sama dengan berat fluida yang dipindahkan oleh benda. 

Oleh karena itu, gaya apung hanya ditentukan oleh jumlah volume air yang dipindahkan, bukan massa jenis benda, massa truk, 

posisi ataupun kedalaman (Serway dkk., 2010; Walker & Halliday, 2011; Wong dkk., 2010). 

Selain kesulitan siswa dalam memecahkan masalah berdasarkan pendekatan fisikanya, ditemukan pula beberapa siswa 

masih sering mengabaikan penulisan satuan dan besaran-besaran yang diketahui dan ditanya pada permasalahan. Terdapat pula 

beberapa siswa yang belum mengaitkan hasil yang diperoleh terhadap pendekatan fisika sehingga kemampuan siswa tersebut 

hanya sampai memperoleh hasil tanpa memaknainya. Hal ini masih ditemukan dari jawaban siswa pada ketiga soal pemecahan 

masalah yang diberikan (Ding dkk., 2011; Docktor dkk., 2015). Hasil penelitian sebelumnya menyatakan bahwa siswa 

seringkali kesulitan memecahkan masalah yang berkaitan dengan konsep-konsep fisika, baik masalah yang diberikan guru 

maupun yang berhubungan dengan dunia nyata di kehidupan sehari-hari (Gök & Sỳlay, 2010; Walsh dkk., 2007; Yuliati & 

Parno, 2018). Kesulitan-kesulitan siswa tersebut dipengaruhi oleh, masih jarangnya diterapkan suatu pembelajaran yang melatih 

dan mengasah kemampuan siswa dalam memecahkan masalah yang berhubungan dengan konseptual dan pengalaman 

kehidupan sehari-hari (Docktor dkk., 2015; Gök & Sỳlay, 2010; Santos dkk., 2015). Oleh karena itu, beberapa rekomendasi dari 

penelitian sebelumnya sebagai solusi untuk membantu mengatasi permasalahan tersebut, Bell dkk. (2010) menyarankan untuk 

merancang pembelajaran yang dapat melatih siswa menyelidiki masalah-masalah fisika secara mandiri untuk mengintegrasikan 

pengetahuan yang dimiliki dan melatihkan soal-soal pemecahan masalah melalui model collaborative inquiry learning.  

Penelitian yang dilakukan oleh Walsh dkk. (2007) menyarankan penerapan phenomenographic approach dan Yuliati 

& Parno (2018) menyarankan penerapan phenomenon based learning, melalui pembelajaran ini dapat mengkondisikan siswa 

berdasarkan fenomena-fenomena, agar siswa mengerti makna dari apa yang mereka pelajari untuk diterapkan dalam 

memecahkan permasalahan pada kehidupan sehari-hari. Rekomendasi lainnya oleh Sujarwanto, Hidayat, & Wartono (2014) 

dengan menerapkan modelling instruction yang mampu meningkatkan kemampuan pemecahan masalah fisika siswa, dengan 

mengonstruksi kemampuan siswa melalui pemodelan berupa diagram, grafik, gambar yang akan membantu siswa mengenali 

masalah berdasarkan konsep, membuat representasi dari masalah, dan evaluasi  terhadap solusi dan konsep yang digunakan. 

Beberapa rekomendasi tersebut merupakan upaya yang disarankan peneliti dalam membantu siswa mengembangkan 

pengetahuannya untuk mengatasi dan mengurangi kesulitan-kesulitan dalam menyelesaikan masalah dan meningkatkan 

kemampuan pemecahan masalah fisika siswa (Adams & Wieman, 2015; Bell dkk., 2010; Docktor & Mestre, 2014; Ontario 

Ministry of Education, 2014; Urhahne dkk., 2009).  

 

SIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisis data dan pembahasan menunjukkan bahwa kemampuan pemecahan masalah siswa SMA 

Negeri 4 Malang masih rendah walaupun telah menempuh pelajaran fluida statis. Hal tersebut dibuktikan dari capaian rata-rata 

skor keseluruhan pemecahan masalah siswa pada tes kemampuan pemecahan masalah hanya berada pada kriteria rendah. 

Rendahnya kemampuan siswa dalam memecahkan masalah juga ditunjukkan dari persentase siswa dalam kategori novice lebih 

tinggi daripada siswa dalam kategori expert. Siswa expert menyelesaikan masalah fluida statis berdasarkan pendekatan, konsep, 

prinsip, dan hukum yang sesuai, serta menentukan aplikasi fisika dengan tepat sebagai solusinya. Siswa novice menyelesaikan 

masalah fluida statis hanya berdasarkan persamaan dan perhitungan matematis tanpa memaknainya, sehingga kerap kali solusi 

yang diberikan belum tepat.  

Penelitian ini juga menemukan lima kesulitan siswa, meliputi (1) kesulitan menjelaskan hubungan massa jenis 

terhadap besar tekanan pada konsep tekanan hidrostatis, (2) kesulitan menentukan besar tekanan pada rongga dengan luas 

penampang berbeda pada Hukum Pascal, (3) kesulitan menjelaskan hubungan gaya terhadap luas penampang rongga, (4) 

kesulitan membedakan besaran yang memengaruhi gaya apung benda pada Hukum Archimedes, dan (5) kesulitan menjelaskan 

peristiwa terapung, melayang, dan tenggelam pada Hukum Archimedes. 
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Hasil penelitian ini memberikan gambaran kepada guru dan peneliti tentang kondisi kemampuan pemecahan masalah 

dan kesulitan yang masih dialami siswa SMA pada materi fluida statis. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian lebih lanjut 

untuk mendesain sebuah pembelajaran yang dapat melatih siswa meningkatkan kemampuan dalam memecahkan masalah. 

Selain itu, bagi para pendidik diharapkan memahami letak kesulitan-kesulitan siswa sehingga mampu memperbaiki 

pembelajaran Fisika yang sesuai dalam mengajarkan fluida statis maupun materi fisika lainnya.  
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