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ABSTRAK 

Asih, Puji. 2019. Analisis Gaya Berpikir Peserta Didik dalam Merepresentasikan 

Diagram Bebas Benda pada Materi Hukum Newton. Skripsi, Jurusan Fisika, Fakultas 

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Negeri Semarang, Pembimbing: 

Dr. Suharto Linuwih, M.Si. 

Kata Kunci:  Gaya Berpikir; Kemampuan Representasi Diagram Bebas Benda; Hukum 

Newton. 

Kemampuan memecahkan masalah merupakan salah satu tujuan pembelajaran 

fisika yang tertuang dalam kurikulum 2013. Sebagian besar peserta didik membuat 

kesalahan dalam memecahkan masalah dikarenakan tidak mampu melibatkan 

multirepresentasi. Materi Hukum Newton memerlukan kemampuan representasi 

diagram bebas benda karena dapat membantu peserta didik dalam mengidentifikasi 

gaya-gaya yang bekerja pada suatu benda, menyelesaikan masalah Hukum Newton 

dan mengkontruksi persamaan matematis. Setiap peserta didik mempunyai 

karakteristik gaya berpikir berbeda-beda dalam merepresentasikan diagram bebas 

benda. Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan gaya berpikir peserta didik 

dalam merepresentasikan diagram bebas benda dan kemampuan representasi diagram 

bebas benda peserta didik pada materi Hukum Newton. Subyek penelitian ini adalah 

peserta didik SMA Negeri 1 Prembun kelas X tahun ajaran 2018/2019. Metode 

pengumpulan data menggunakan angket karakteristik gaya berpikir, tes kemampuan 

representasi diagram bebas benda, wawancara, dan dokumentasi. Analisis kemampuan 

representasi diagram bebas benda mengacu pada indikator kemampuan representasi 

diagram bebas benda menurut Rosengrant, et al. (2009, hlm.5). Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa: (1) peserta didik memiliki gaya berpikir yang yang berbeda-beda 

dalam merepresentasikan diagram bebas benda pada materi Hukum Newton dan (2) 

kemampuan diagram bebas benda peserta didik kelas X MIPA SMA Negeri 1 Prembun 

tahun ajaran 2018/2019 pada materi Hukum Newton termasuk dalam kriteria Needs 

Improvement (butuh peningkatan).    
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 

Fisika merupakan bagian dari Ilmu Alam yang merupakan usaha 

sistematis dalam rangka membangun dan mengorganisasikan pengetahuan dalam 

bentuk penjelasan-penjelasan dapat diuji dan memprediksi gejala alam 

(Kemendikbud, 2018, hlm.15). Fisika sebagai proses/metode ilmiah meliputi cara 

berpikir, sikap, dan langkah-langkah kegiatan saintis untuk memperoleh produk-

produk ilmu pengetahuan ilmiah. Salah satu tujuan pembelajaran fisika yang 

tertuang dalam Kurikulum 2013 adalah mengembangkan kemampuan bernalar 

dalam berpikir analisis induktif dan deduktif dengan menggunakan konsep dan 

prinsip fisika untuk menjelaskan berbagai peristiwa alam dan menyelesaikan 

masalah baik secara kualitatif maupun kuantitatif (Kemendikbud, 2015, hlm.8). 

Peserta didik memiliki cara dan proses berpikir yang berbeda-beda dalam 

memecahkan suatu masalah. Hal ini disebabkan karena peserta didik memiliki 

kemampuan berpikir yang berbeda pula. Beberapa penelitian sebelumnya yang 

menyelidiki tentang kemampuan peserta didik dalam memecahkan soal fisika 

(Sujarwanto, Hidayat dan Wartono, 2014, hlm.75; (Rahman, Sutrisno & Hamdani, 

2014) menemukan bahwa sebagian besar peserta didik membuat kesalahan dalam 

proses penyelesaian masalah dikarenakan tidak mampu melibatkan 

multirepresentasi dengan baik. Haratua, Tomo, & Rizky (2014, hlm.7) 

menemukan banyak peserta didik sukses dalam menyelesaikan masalah yang 

didahului dengan proses visualisasi menggunakan sketsa atau diagram daripada 

peserta didik yang langsung pada penyelesaian matematis. Kemampuan 

representasi diagram bebas benda yang dimiliki peserta didik berperan penting 

dalam membantu penyelesaian masalah. 

Salah satu materi mendasar dalam dinamika gerak adalah hukum 

Newton. Akan tetapi, peserta didik masih memiliki berbagai kesulitan dalam 

menyelesaikan masalah hukum Newton, diantaranya saat menentukan gaya-gaya 
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yang berinteraksi dengan benda.  Strategi yang digunakan dalam memecahkan 

masalah hukum Newton yaitu dengan membuat diagram interaksi dan diagram 

bebas benda. Diagram bebas benda dapat membantu peserta didik 

mengidentifikasi gaya-gaya yang bekerja pada benda dan menyelesaikan masalah 

Hukum Newton (Giancoli, 2001, hlm.106). Selain itu, diagram bebas benda juga 

mampu membantu mengkrontruksi persamaan matematis. Membuat diagram 

bebas benda merupakan tahap awal dalam proses pemecahan masalah. Menurut 

Mayora, Putra dan Hidayati (2018, hlm.80) penggunaan diagram bebas benda 

memungkinkan untuk mengidentifikasi semua gaya dan dimana gaya tersebut  

bekerja. Apabila seluruh gaya yang bekerja pada benda dapat diidentifikasi 

dengan tepat, maka peserta didik pun dapat memecahkan masalah dengan baik.  

Keberhasilan peserta didik dalam memecahkan masalah dipengaruhi 

oleh beberapa faktor, salah satunya yaitu gaya berpikir (Makulua, Toenlioe & 

Sulton, 2016, hlm.1937). Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya menunjukkan 

bahwa peserta didik memiliki gaya berpikir yang berbeda-beda. Gaya berpikir 

adalah gaya yang digunakan oleh seseorang dalam mengolah informasi yang telah 

didapatkan pada saat melakukan pengamatan dan aktivitas mental di bidang 

kognitif. Gregorc (1982) mengelompokkan gaya berpikir menjadi empat 

kelompok yang meliputi, gaya berpikir Sekuensial Konkret (SK), Sekuensial 

Abstrak (SA), Acak Konkret (AK) dan Acak Abstrak (AA). Orang  yang termasuk 

dalam kategori “sekuensial” cenderung memiliki dominasi otak kiri, sedangkan 

orang yang termasuk dalam kategori “acak” biasanya memiliki kecenderungan 

berpikir dengan otak kanan. Peserta didik perlu menemukan gaya berpikirnya 

sendiri agar ia dapat belajar dengan lebih mudah, cepat dan efektif dalam 

memahami dan menyelesaikan masalah. Dari sisi guru, dengan mengetahui proses 

berpikir peserta didik, maka dapat dilacak letak dan jenis kesalahan yang 

dilakukan oleh peserta didik. 

Berdasarkan uraian di atas, penulis tertarik untuk melakukan penelitian 

tentang “Analisis Gaya Berpikir Peserta Didik dalam Merepresentasikan Diagram 

Bebas Benda pada Materi Hukum Newton”. 

 



3 
 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan di atas, maka penulis 

merumuskan permasalahan sebagai berikut. 

1. Bagaimana deskripsi gaya berpikir peserta didik dalam 

merepresentasikan diagram bebas benda pada materi Hukum Newton? 

2. Bagaimana deskripsi kemampuan representasi diagram bebas benda 

peserta didik pada materi Hukum Newton? 

1.3. Tujuan Penelitian 

1. Mendeskripsikan gaya berpikir peserta didik merepresentasikan diagram 

bebas benda pada materi Hukum Newton.  

2. Mendeskripsikan kemampuan representasi diagram bebas benda pada 

materi Hukum Newton.  

1.4. Manfaat Penelitian  

Manfaat yang diharapkan dapat diambil dari penelitian ini adalah sebagai 

berikut.  

1. Bagi peserta didik 

Dengan mengetahui gaya berpikir yang mereka miliki, peserta dapat 

menggunakan teknik-teknik yang cocok dalam belajar agar dapat 

meningkatkan prestasi belajarnya. 

2. Bagi pengajar 

Dengan mengetahui gaya berpikir yang dimiliki oleh peserta didik, 

pengajar dapat memberikan instruksi yang sesuai dengan preferensi 

peserta didik dan memotivasi guru untuk melakukan teknik mengajar 

yang tidak monoton.  

3. Bagi sekolah 

Dapat memberikan sumbangan pemikiran alternatif kepada pihak 

sekolah sehingga dapat meningkatkan mutu pendidikan di sekolah dan 

pendidikan pada umumnya. 

4. Bagi peneliti 

Peneliti memperoleh jawaban dari permasalahan yang ada, serta dapat 

memberikan masukan sebagai bahan penelitian berikutnya. 
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1.5. Batasan Masalah 

Pembatasan masalah diperlukan agar penelitian dapat lebih fokus. 

Adapun pembatasan masalahnya adalah sebagai berikut.  

1. Penelitian dilaksanakan di kelas X MIPA pada mata pelajaran fisika di 

SMA Negeri 1 Prembun.  

2. Penelitian hanya terbatas pada analisis gaya berpikir peserta didik dalam 

merepresentasikan diagram bebas benda pada materi Hukum Newton. 

 

1.6. Penegasan Istilah  

1. Gaya Berpikir 

Menurut Gregorc, gaya berpikir didefinisikan sebagai kecenderungan 

sesorang dalam mengatur dan mengelola suatu informasi, baik dalam 

menerima dan memunculkan kembali informasi yang telah diperoleh 

(Deporter & Hernacki, 2015, hlm.124).  

2. Representasi  

Representasi adalah bentuk pemikiran peserta didik terhadap suatu 

masalah, yang digunakan sebagai alat bantu untuk menemukan solusi 

dari masalah tersebut. Bentuk interpretasi peserta didik dapat berupa 

kata-kata atau verbal, tulisan, gambar, table, grafik, benda konkret, 

simbol matematika dan kain-lain (Rosengrant, Heuvelen, & Etkina 2006, 

hlm.49). 

3. Diagram Bebas Benda 

Diagram bebas benda merupakan diagram terpisah untuk tiap benda atau 

sistem yang memperlihatkan semua gaya yang bekerja pada tiap benda 

atau sistem (Rosengrant, Heuvelen, & Etkina 2009, hlm.3) 

1.7. Sistematika Penulisan 

Penulisan skripsi ini terdiri dari tiga bagian, yaitu: 

1.7.1. Bagian awal 

Bagian ini berisi halaman judul, halaman pengesahan, halaman motto 

dan persembahan, prakata, abstrak, daftar isi, daftar tabel, daftar gambar, 

dan daftar lampiran. 
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1.7.2. Bagian isi skripsi 

Bagian ini terdiri dari: 

Bab 1 Pendahuluan 

Berisi latar belakang, pembatasan masalah, tujuan penelitian, 

manfaat penelitian, penegasan istilah dan sistematika skripsi. 

Bab 2 Tinjauan Pustaka 

Bab kedua berisi landasan teori dan kerangka berpikir. 

Bab 3 Metode Penelitian 

Berisi tentang jenis penelitian, desain penelitian, subyek 

penelitian, waktu dan tempat penelitian, teknik pengumpulan data, 

instrumen penelitian, dan teknik analisis data.  

Bab 4 Hasil Penelitian dan Pembahasan 

Berisi tentang hasil penelitiandan pembahasan. 

Bab 5 Simpulan dan Saran 

Berisi simpulan hasil penelitian dan saran yang perlu diberikan 

berdasarkan temuan hasil penelitian. 

1.7.3. Bagian akhir skripsi 

Bagian ini berisi daftar pustaka dan lampiran-lampiran yang melengkapi 

uraian pada bagian isi serta doumentasi.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 
 

2.1. Gaya Berpikir 

Gaya berpikir didefinisikan sebagai kecenderungan seseorang yang 

relatif tetap dalam mengatur atau memproses suatu informasi, baik dalam 

menerima dan memunculkan kembali informasi, ataupun memecahkan masalah. 

Anthony Gregorc-profesor ahli kurikulum dan pengajaran di Universitas 

Cinnecticut mengelompokkan gaya berpikir seseorang ke dalam empat kelompok 

berdasarkan kemampuan mengatur dan mengolah informasi (DePorter & 

Henracki, 2015, hlm.124). Keempat kelompok gaya berpikir tersebut adalah gaya 

berpikir sekuensial konkret (SK), sekuensial abstrak (SA), acak konkret (AK) dan 

acak abstrak (AA). Keempat gaya berpikir ini dimiliki oleh setiap individu namun 

ada salah satu yang lebih dominan. Untuk mengetahui tipe-tipe gaya berpikir 

seseorang, menguraikannya sebagai berikut. 

1) Peserta didik dengan tipe Sekuensial Konkret (SK), memiliki karakteristik 

sebagai berikut. 

a)  Mendasarkan dirinya pada realitas (kenyataan) dan memproses informasi 

dengan cara teratur, urut dan linier.  

b) Bagi mereka, realitas adalah apa yang dapat mereka serap melalui indra 

fisik yaitu penglihatan, persentuhan, pengucapan, percecapan dan 

pembauan.  

c) Mengalami kesulitan dengan konsep abstrak, imajinasi, batasan yang tidak 

jelas, lingkungan yang tidak beraturan. 

d) Memperlihatkan dan mengingat berbagai detail, fakta-fakta, informasi 

spesifik, rumus-rumus, dan berbagai peraturan dengan mudah.  

e) Catatan atau makalah adalah cara yang baik bagi SK untuk belajar.  

f) Mengatur tugas-tugas menjadi proses tahap demi tahap dan berusaha keras 

untuk mendapatkan kesempurnaan pada setiap tahahlm. 

g) Menyukai pengarahan dan prosedur khusus.  
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h) ‘Praktik’ adalah cara terbaik bagi orang semacam ini. Karena mereka dapat 

menerapkan gagasan yang dimiliki. 

i) Sulit bekerja dengan kelompok. 

2) Peserta didik dengan tipe Sekuensial Abstrak (SA), memiliki karakteristik 

sebagai berikut. 

a) Sangat menyukai dunia teori metafisis dan pikiran abstrak. Menurut 

mereka itu adalah realitas. 

b) Suka berpikir konseptual dan menganalisis informasi (menalar). Mereka 

berpotensi menjadi filosof dan ilmuan peneliti yang hebat. 

c) Mudah mengetahui apa yang penting seperti poin-poin utama dan detail 

yang signifikan.  

d) Proses berpikir mereka logis, rasional dan intelektual.  

e) Aktivitas favorit bagi peserta didik bertipe sekuensial abstrak adalah 

membaca dan jika suatu proyek perlu diteliti, mereka akan melakukannya 

dengan mendalam. 

f) Ingin mengetahui sebab-sebab di balik akibat dan memahami teori serta 

konsep. 

g) Bekerja dengan tenang dan menyelesaikan persoalan dengan menyeluruh. 

h) Tidak memerlukan peragaan yang konkret. 

i) Biasanya mereka senang bekerja sendiri daripada berkelompok. 

3) Peserta didik dengan tipe Acak Konkret (AK), memiliki karakteristik sebagai 

berikut. 

a) tipe sekuensial konkret, mereka mendasarkan diri pada realitas, namun 

cenderung lebih melakukan pendekatan coba-salah (trial and error). Oleh 

sebab itu, mereka sering membuat lompatan instuitif yang diperlukan 

untuk pemikiran kreatif yang sebenarnya.  

b) Memiliki kebutuhan yang kuat untuk menemukan alternatif dan 

melakukan berbagai hal dengan cara mereka sendiri.  

c) Kemampuan mereka dalam menerima pelajaran secara acak membuatnya 

menjadi orang yang penuh dengan ide-ide yang baru. 
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d) Pada umumnya mereka lebih banyak belajar melalui panca inderanya dan 

tidak terlalu tertarik dengan hal-hal yang memerlukan penalaran abstrak. 

e) Berorientasi pada proses daripada hasil. 

f) Mengalami kesulitam menjelaskan proses mendapatkan hasil, memilih 

satu jawaban, membuat cacatan rinci. 

g) Waktu bukanlah prioritas bagi mereka, sehingga cenderung tidak 

mempedulikan waktu jika sedang dalam situasi yang menarik.  

4) Peserta didik dengan tipe Acak Abstrak (AA), memiliki karakteristik sebagai 

berikut. 

a) Menyerap berbagai gagasan, informasi dan kesan, lalu mengaturnya 

kembali melalui refleksi (lamban tapi tepat) dan berkembang pesat dalam 

lingkungan tak terstruktur dan berorientasi kepada manusia. 

b) “Dunia ‘nyata’ bagi para pelajar acak abstrak adalah dunia perasaan dan 

emosi. Mereka tertarik pada nuansa dan sebagian lagi ccenderuung pad 

mistisisme. 

c) Dapat mengingat dengan baik jika informasinya dibuat menurut selera 

mereka.  

d) Merasa dibatasi ketika ditempatkan pada lingkungan yang sangat 

terstruktur. 

e) Memiliki banyak pilihan dan solusi. 

f) Sering menggunakan cara yang berbeda dalam melakakukan sesuatu. 

g) Perasaan dapat meningkatkan atau mempengaruhi belajar mereka. 

h)  Beranggapan bahwa semua pengamalan hidup merupakan pelajaran 

berharga.  

i) Pada umumnya, mereka memiliki cara belajar tidak teratur dan 

penjadwalannya sangat menyiksa bagi mereka,  

j) Bagi mereka pelajaran yang disajikan secara runtut atau sistematis 

tidaklah menarik. 

k) Suka bekerja dalam kelompok. 
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l) Mengalami kesulitan dalam memusatkan perhatian terhadap satu hal, 

sehinngamereka sangat terbantu jika mengetahui bagaimana sesuatu 

terhubung dengan keseluruhannya sebelum masuk ke dalam detail. 

m) Lebih suka menerima pengarahan dan tidak suka belajar di lingkungan 

yang kompetitif.  

Gaya berpikir peserta didik dalam penelitian ini diklasifikasikan menjadi 

empat tipe, yaitu sekuensial konkret (SK), Sekuensial Abstrak (SA), Acak Konkret 

(AK) dan Acak Abstrak (AA). 

 

2.2. Kemampuan multi representasi 

Fisika merupakan sebuah mata pelajaran yang membutuhkan 

pemahaman dan kemampuan cara representasi yang berbeda-beda untuk 

menguasai konsep yang sedang dipelajari. Kemampuan penguasaan konsep fisika 

sangat berkaitan dengan bagaimana menggunakan berbagai bahasa sains dalam 

pembelajaran fisika, seperti kata (oral dan menulis), visual (diagram, gambar, 

grafik, simulasi) simbol dan persamaan, gerak-gerik tubuh, bermain peran, 

presentasi, dan lain-lain yang akan memungkinkan peserta didik mempelajari 

fisika melalui pengembangan kemampuan mental berpikir dengan baik. Inilah 

yang dinamakan pendekatan multi representasi atau multimode representasi 

(Abdurrahman, Liliasari, Rusli, & Waldrip, 2011, hlm.32). Sejumlah ahli yang 

tergabung dalam Physics Education Reseach (PER) Community memasukkan 

kemampuan multirepresentasi sebagai satu dari tujuh kemampuan sains yang perlu 

dikembangkan peserta didik sebagai proses, prosedur dan metode penting untuk 

membangun pengetahuan dan memecahkan masalah (Etkina, Heuvelen, & 

Rosengrant, 2006, hlm.52).   

Menurut Angell, Kind, Henriksen, & Guttersrud (2008, hlm.258) multi 

representasi adalah model yang merepresentasikan ulang konsep yang sama dalam 

beberapa format yang berbeda-beda. Multirepresentasi juga berarti 

merepresentasikan ulang konsep yang sama dengan format yang berbeda, 

termasuk verbal, gambar, grafik, dan matematik (Tytler, Prain, Hubber, & 

Waldrip, 2013, hlm.15). Berbagai studi mengenai multi representasi menunjukkan 
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bahwa ternyata multi representasi sangat penting diterapkan dalam kegiatan 

pembelajaran. Hal ini dikarenakan apabila sajian konsep hanya ditekankan pada 

salah satu representasi saja, maka akan menguntungkan sebagian peserta didik dan 

tidak menguntungkan yang lainnya. Metode multi representasi harus menjadi 

strategi utama dalam kegiatan pembelajaran fisika (Angell, et al. 2008, hlm.263). 

Hal ini didasarkan pada dua argumen. Argumen yang pertama, yaitu pembelajaran 

fisika di sekolah seharusnya mereflesikan model pembelajaran yang mengarahkan 

pada proses pencarian pengetahuan dan pengenalan produk pengetahuan. 

Argumen yang kedua, yaitu pendekatan yang bervariasi harus selalu ada dalam 

pembelajaran fisika. Pendekatan multi representasi dalam pembelajaran menjadi 

sesuatu yang sangat berpotensi menghasilkan proses pembelajaran yang efektif. 

Melalui multi representasi, akan tercipta suasana pembelajaran dengan peran aktif 

seluruh potensi yang dimiliki peserta didik, mengaktifkan kemampuan belajar 

peserta didik, baik minds-on maupun hands-on sehingga pembelajaran fisika lebih 

bermakna.  

Izhak dan Sherin (2003) sebagaimana dikutip oleh Yusup (2009, hlm.3) 

menyatakan bahwa pengajaran dengan melibatkan multirepresentasi memberikan 

konteks yang kaya bagi peserta didik untuk memahami suatu konsep. Penggunaan 

muli representasi dapat membantu guru dalam mengidentifikasi tiga dimensi 

pembelajaran yang terjadi yakni : 

1. representasi memberi peluang kepada guru untuk dapat menilai pemikiran 

peserta didik; 

2. representasi memberi peluang guru untuk menggunakan teknik pedagogik 

yang baru; 

3. representasi memudahkan guru untuk menjembatani antara pendekatan 

konvensional  dan pendekatan modern. 

Menurut Ainsworth (1999, hlm.134) multi representasi memiliki tiga 

fungsi utama, yaitu sebagai pelengkap, pembatas interpretasi dan pembangunan 

pemahaman. Fungsi sebagai pelengkap yang dimaksud yaitu multirepresentasi 

digunakan untuk memberikan representasi yangberisi informasi pelengkap atau 

membantu melengkapi proses kognitif. Fungsi sebagai pembatas interpretasi yang 
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dimaksud yaitu satu representasi digunakan utnuk membatasi kemugnkinan 

kesalahan menginterpretasi dalam menggunakan representasi yang lain. 

Sedangkan fungsi pembangunan pemahaman adalah multi representasi dapat 

digunakan untuk mendorong peserta didik membangun pemahaman terhadap 

situasi secara mendalam.  

 

Yusup (2009, hlm.2) mengemukakan lima alasan penting mengapa multi 

representasi sangat baik digunakan dalam pelajaran fisika, yaitu : 

1. Multikecerdasan  (multiple intellegences) 

Pembelajaran multi representasi membantu peserta didik yang memiliki latar 

belakang kecerdasan yang berbeda. Hal ini dikarenakan representasi yang 

dibuat berbeda-beda memberikan kesempatan belajar yang optimal bagi setiap 

jenis kecerdasan.  

2. Visual bagi otak 

Kuantitas dan konsep-konsep fisika yang bersifat fisik seringkali dapat 

divisualisasikan dan mudah dipahami lebih baik dengan menggunakan 

representasi konkret.  

3. Membantu mengkontruksi representasi tipe lain 

Beberapa representasi konkret membantu mengkontruksi representasi lain 

yang lebih abstrak.  

4. Beberapa representasi bermanfaat bagi penalaran kualitatif. 

Penalaran kualitatif seringkali terbantu dengan adanya penggunaan 

representasi konkret. 

5. Representasi matematik yang abstrak dapat digunakan untuk penalaran 

kuantitatif 

Representasi matematik dapat digunakan untuk mencari jawaban kuantitatif 

terhadap soal. 

 

Terdapat dua bentuk multi representasi yang dapat digunakan dalam 

pembelajran fisika, yaitu dalam proses belajar mengajar dan dalam proses 

asesmen. Kedua bentuk tersebut hendaknya dapat diterapkan sebagai satu kesatuan 

(Yusup, 2009). 
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a. Penggunaan multi representasi dalam proses belajar mengajar 

Langkah-langkah yang dilakukan: 

1. Mengidentifikasi konsep-konsep kunci 

Setiap representasi dapat membantu peserta didik untuk memahami dan 

menggunaka konsep-konsep kunci dalam fisika. Langkah awal adalah 

mengidentifikasi konsep–konsep tersebut dan memikirkan bagaimana 

peserta didik dapat mengambil manfaat dari representasi-representasi yang 

disajikan.  

2. Mengontruksi representasi lain 

Dengan konsep kunci yang ada dalam pikiran, kita dapat membuat 

representasi tipe lain yang berfokus pada konsep yang sama. Dari 

representasi verbal dapat dibuat representasi lain, misalnya gambar, grafik, 

matematik, atau yang lainnya. Demikian juga sebaliknya untuk 

representasi-representasi yang lain. Dengan memberikan banyak 

representasi suatu konsep akan banyak kesempatan kepada peserta didik 

untuk memahami konsep tersebut melalui berbagai cara sesuai dengan 

jenis kecerdasan (menurut teori multi kecerdasan) dan gaya belajar peserta 

didik. Selain itu, merepresentasi konsep dari satu tipe representasi ke 

representasi lain akan memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk 

lebih memahami konsep yang bersangkutan. Hal ini karena merepresentasi 

ulang suatu konsep berarti kita melakukan proses pengulangan terhadap 

konsep tersebut.  

b. Penggunaan multi representasi dalam asesmen 

Asesmen hasil belajar menggunakan multi representasi dapat digunakan 

dalam tes formatif atau tes sumatif. Pada masing-masing jenis tes, penggunaan 

multi representasi dapat menggunakan beberapa bentuk. 

1. Tes formatif  

a) Memberikan satu representasi, meminta peserta didik membuat 

representasi lain yang setara. 

b) Memberikan dua atau lebih representasi, meminta peserta didik 

menguji kesetaraan representasi-representasi itu.  
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c) Memberikan satu representasi, meminta peserta  memilih representasi 

kedua yang setaradari pilihan ganda yang tersedia. 

2. Tes sumatif 

Multi representasi ini dapat digunakan sebgai alternatif dalam 

konvensional dengan menggunakan metode di atas (pada tes formatif). 

 

2.3.  Kemampuan Representasi 

Representasi adalah sesuatu yang mewakili, menggambarkan atau 

menyimbolkan obyek dan atau proses (Rosengrant & Etkina, 2007, hlm.1). 

Mereka pun menambahkan bahwa dalam fisika, representasi bisa berupa kata, 

gambar, diagram, grafik, simulasi komputer, persamaan matematika dan 

sebagainya. Representasi merupakan kemampuan yang harus dimiliki untuk 

menginterpretasi dan menerapkan berbagai konsep dalam memecahkan masalah-

masalah secara tepat (Kohl & Noah dikutip  dalam Yulia & Surya, 2017). 

Penggunaan bentuk representasi yang tepat pada konsep yang diajarkan dapat 

membuat peserta didik tidak hanya sekedar menghafal tapi juga memahmi 

konsepnya (Arum, Abdurrahman, & Nyeneng, 2014, hlm.82). 

Representasi adalah proses belajar yang dapat dipahami dari 

pengembangan mental yang ada dalam diri seseorang. Proses tersebut akan terjadi 

saat berpikir dengan adanya informasi yang datang dari diri sendiri ataupun dari 

orang lain. Informasi tersebut akan diolah dalam pikiran, sehingga pembentukan 

pengertian yang merupakan representasi internal, dan tercermin dalam wujud 

representasi eksternal yaitu berupa : verbal, gambar, grafik, tabel, model 

matematika, simbol, dll (Hutagaol, 2013, hlm.91).   

Bagi sebagian besar peserta didik, konsep dan simbol-simbol dalam fisika 

yang dibangun oleh ilmuwan masih bersifat abstrak (Susiharti & Ismet, 2017, 

hlm.99).  Diperlukan representasi yang konkret dan bermacam-macam jenisnya 

untuk dapat memahami dan memaknai keabstrakan dari simbol dari simbol dan 

konsep serta menghubungkannya dengan dunia nyata. Sebagai contoh untuk 

memahami fenomena fisika seperti benda diam yang terletak di atas meja 
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dibutuhkan representasi yang bisa menggambarkan gaya-gaya yang bekerja pada 

benda tersebut. 

Yusup (2009, hlm.2) menyatakan bahwa dalam fisika ada beberapa 

representasi yang dapat dimunculkan. Tipe-tipe tersebut antara lain: 

1. Deskripsi verbal 

Verbal merupakan satu cara yang tepat untuk memberikan definisi dari suatu 

konsep.  

2. Gambar/diagram 

Suatu konsep akan menjadi lebih jelas saat dapat kita merepresentasikan dalam 

bentuk gambar. Gambar dapat membantu memvisualisasikan sesuatu yang 

masih bersifat abstrak. Dalam fisika banyak bentuk diagram yang sering 

digunakan (sesuai konsep), antara lain diagram gerak, diagram bebas benda 

(free body diagram), diagram garis medan (field line diagram), diagram 

rangkain listrik (electrical circuit diagram), diagram sinar (ray diagram), 

diagram muka gelombang (wave front diagram), diagram energi keadaan 

(energy state diagram). 

3. Grafik 

Penjelasan yang panjang terhadap suatu konsep dapat kita representasikan 

dalam satu bentuk grafik. Oleh karena itu, kemampuan membuat dan membaca 

grafik adalah keterampilan yang sangat diperlukan. Grafik yang sering 

digunakan dalam merepresentasikan konsep-konsep fisika yaitu grafik balok 

energi (energy bar chart) dan grafik balokmomentum (momentum bar chart). 

4. Matematik 

Untuk menyelesaikan persoalan kuantitatif, representasi matematik sangat 

diperlukan. Namun penggunaan representasi kuantitatif ini akan banyak 

ditentukan keberhasilannya oelh penggunaan representasi kualitatif secara 

baik. Pada proses tersebutlah tampak bahwa peserta didik tidak seharusnya 

menghafalkan semua rumus-rumus atau persamaan-persamaan matematik.  

Yusup (2009, hlm.3) menyatakan bahwa representasi kualitatif dapat 

membantu peserta didik dalam memahami soal sebelum mereka menggunakan 

persamaan-persamaan matematik untuk menyelesaikan persoalan tersebut secara 
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kuantitatif. Terdapat beberapa keuntungan menggunakan representasi kualitatif 

sebelum representasi kuantitatif. Keuntungan yang pertama,  yaitu representasi 

kualitatif membantu  peserta didik memahami soal sebagai alat bantu visual 

sehingga dapat meningkatkan pemahaman perseptual. Keuntungan yang kedua, 

representasi kualitatif, khususnya representasi yang bersifat fisik, menjembatani 

antara representasi verbal dengan representasi matematik. Representasi yang 

bersifat fisik tersebut membantu memudahkan peserta didik dalam melangkah dari 

kata-kata ke persamaan-persamaan matematik. Keuntungan yang ketiga, 

representasi kualitatif membantu peserta didik membangun gambar yang 

memberikan makna pada simbol-simbol matematik. Setelah merepresentasikan 

proses, peserta didik dapat memperoleh proses jawaban kuantitatif terhadap soal 

menggunakan representasi matematik.  

 

2.4. Diagram Bebas Benda 

Salah satu diagram yang ada dalam fisika yaitu diagram bebas benda atau 

free body diagram. Diagram bebas benda merupakan diagram terpisah untuk tiap 

benda atau sistem yang memperlihatkan semua gaya yang bekerja pada tiap benda 

atau sistem (Kanginan, 2000). Menurut Sutrisno (1997) dikutip dalam Nurhayani, 

Mansyur, & Darsikin (2015, hlm.29) diagram bebas benda menunjukkan arah dan 

besar relatif yang bekerja pada suatu benda tertentu. Diagram bebas benda sering 

digunakan sebagai langkah awal dalam menyelesaikan pemasalahan fisika. 

Rosengrant, et al. (2009, hlm.3) mengemukakan bahwa penggunaan diagram 

bebas benda sangat membantu peserta didik dalam memecahkan masalah fisika 

bahkan peserta didik dapat mengetahui langkah-langkah selanjutnya.  

Van Heuvelen et al. (2005) menyatakan bahwa diagram bebas benda 

merupakan salah satu cabang mekanika yang dapat direpresentasikan dalam 

bentuk diagram dan bentuk grafik lengkap dengan variabel-variabel gaya. 

Kebenaran dalam menggambar diagram tidak hanya dilihat dari diagram yang 

diselesaikan secara benar tetapi akan dilihat dari cara peserta didik menggambar. 

Hal ini akan terlihat bahwa peserta didik yang mampu menggambar dengan benar 

maka pemahaman konsep fisika peserta didik baik dan peserta didik mampu 
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memecahkan masalah. Menurut Ayesh, Qamhieh, Tit, & Abdelfattah (2010, 

hlm.510) peserta didik yang mampu mengerjakan atau menggambar diagram 

bebas benda dengan benar maka ia dapat menyelesaikan masalah fisika dengan 

tepat. Peserta didik yang memahami konsep dan materi dengan baik, akan mampu 

menggambarkan uraian-uraian gaya pada benda dengan baik, sehingga dengan 

menggunakan diagram bebas benda ini peserta didik dilatih untuk menganalisis, 

menerjemahkan dan menguraikan soal dalam bentuk yang lebih mudah dipahami. 

Pada umumnya, peserta didik mengalami kesalahan dalam menggambar diagram 

bebas benda pada saat menggambar semua gaya tetapi dengan arah gaya yang 

salah, dan analisis vector yang salah dari gaya gravitasi, serta sering meninggalkan 

gaya  gesek yang bekerja pada benda.  

Menurut Sunardi & Irawan (2007) sebagaimana dikutip pada Mayora et 

al. (2018, hlm.74) penerapan diagram bebas benda merupakan aspek yang dapat 

membantu peserta didik dalam meyelesaikan soal-soal yang berkaitan dengan 

gaya. Penerapan diagram bebas benda dapat diterapkan di kelas X pada materi 

hukum Newton. Diagram bebas benda merupakan diagram yang digunakan untuk 

menunjukkan besar relatif dan arah gaya yang bekerja pada suatu benda dalam 

keadaan tertentu. Sehingga penggunaan diagram bebas ini dapat meningkatkan 

kompetensi peserta didik, terutama pada materi gaya dan gerak benda. Menurut 

Serway & Jewett (2009, hlm.89) penggambaran diagram bebas benda ini dapat 

digambarkan dengan tanda panah yang mewakili setiap gaya yang bekerja pada 

benda. Ini berarti dengan adanya diagram bebas benda, peserta didik dapat bekerja 

lebih kreatif dan memahami apa yang dimaksud di dalam soal.  

Menurut Sutrisno (1996) sebagaimana dikutip pada Mayora et al. (2018), 

langkah penting dalam menggambarkan diagram bebas benda adalah memastikan 

bahwa gaya yang diuraikan hanyalah gaya yang bekerja pada benda saja yang akan 

dicari, sedangkan gaya yang bekerja diberikan benda kepada benda lain dapat 

diabaikan terlebih dahulu. Terdapat dua unsur penting yang harus ada ketika 

mengambarkan diagram bebas benda yaitu (1) kotak yang menjadi representasi 

dari benda yang sesungguhnya, (2) anak panah yang mewakili besar dan arah gaya, 

panjang anak panah mewakili besar gaya. Arah anak panah mewakili arah gaya. 
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Semua gambar anak panah itu berpangkal pada titik lengan kotak dan mengarah 

keluar kotak yang harus sesuai dengan gaya yang sesungguhnya. Berikut adalah 

contoh dari diagram bebas benda seperti pada Gambar 2.1 dan Gambar 2.2. 

 

 

Melalui pernyataan yang telah dipaparkan sebelumnya, dapat 

disimpulkan bahwa representasi diagram bebas merupakan cara 

mengkomunikasikan suatu konsep dari suatu masalah yang digunakan untuk 

menemukan solusi dengan cara yang berbeda-beda, berdasarkan interpretasi 

pikiran masing-masing peserta didik menjadi lebih bermakna dengan 

menggunakan suatu diagram terpisah yang digunakan untuk menggambarkan 

besar relatif dan arah semua gaya yang bekerja pada suatu objek dalam keadaan 

tertentu.  

Rosengrant, et al. (2009) menyebutkan langkah-langkah dalam 

menggambar diagram bebas benda sebagai berikut.  

1. Menggambarkan situasi objek seperti yang dijelaskan dalam soal. 

2. Melingkari objek yang akan ditinjau, yang kemudian disebut dengan sistem. 

N 

f 

w 

F 

Gambar 2. 1 Diagram bebas benda balok pada bidang datar berpermukaan 

kasar yang diberi gaya tarik ke kanan sehingga memiliki arah 

gaya gesek ke kiri. 

Gambar 2. 2 Diagram bebas  benda balok bermassa m pada bidang miring 

licin 

N 

w cos θ 

w sin θ 

θ w 
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3. Asumsikan objek sebagai partikel dan digambarkan di luar objek yang 

dilingkari agar lebih detail. 

4. Menganalisis gaya-gaya yang bekerja pada benda. 

5. Menggambarkan gaya yang bekerja pada diagram sumbu x dan y dengan 

menggunakan anak panah. Arah dan panjang anak panah disesuaikan dengan 

apa yang diketahui.  

6. Setiap gaya yang bekerja pada objek diberi nama sesuai dengan gaya hasil 

interaksi objek dengan objek yang lain. 

 

Gambar 2. 3  Diagram bebas benda dan langkah-langkah menggambarkan 

diagram bebas benda (Rosengrant, et al. 2009, hlm.4) 

 

2.5. Hukum Newton tentang Gerak  

2.5.1. Pengertian Gaya 

Pengertian gaya paling mudah adalah kekuatan dari luar, bisa berupa 

tarikan atau dorongan yang dikerahkan sebuah benda terhadap benda yang lain. 

Tarikan memiliki arah yang mendekati objek yang mendekatinya. Sedangkan 

dorongan memiliki arah yang menjauhi objek yang mendorongnya. Dengan 

mendorong atapun menarik, kita dapat mengubah kecepatannya, semakin besar 

dorongan atau tarikan, semakin besar pula perubahannya, yang kemudian 

menimbulkan percepatan. Sehingga dapat disimpulkan bahwa gaya adalah suatu 

pengaruh pada sebuah benda yang menyebabkan benda mengubah kecepatannya, 

artinya dipercepat (Tipler, 1998, hlm.91). 
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Gaya merupakan besaran vektor, sehingga untuk menggambarkan 

sebuah gaya kita harus menyatakan arah gaya yang bekerja dan menentukan 

besarnya. Gaya dilambangkan dengan simbol 𝐹.  Arah gaya adalah arah percepatan 

yang disebabkannya jika gaya itu adalah satu-satunya gaya yang bekerja pada 

benda tersebut (Tipler, 1998, hlm.91). Besar gaya adalah besaran yang 

menentukan seberapa kuat gaya tersebut mendorong atau menarik. Satuan 

internasional (SI) untuk mengukur besarnya gaya adalah Newton (dilambangkan 

dengan 𝑁).  

Kanginan (2007, hlm.175) menyatakan bahwa terdapat empat macam 

gaya yang biasa bekerja pada suatu benda, yaitu (1) gaya berat, (2) gaya normal, 

(3) gaya gesekan, dan (4) gaya tegangan tali.  

1. Gaya Berat  

Gaya yang paling umum dalam pengalaman sehari-hari adalah gaya tarikan 

gravitasi bumi pada sebuah benda. Gaya ini dinamakan berat benda, 𝑤 

(Tipler, 1998, hlm.94).  Sedangkan massa adalah ukuran banyaknya materi 

yang terkandung oleh suatu benda. Jika sebuah benda jatuh bebas dengan 

hambatan diabaikan, percepatannya adalah sama dengan percepatan gravitasi 

bumi (𝑔) dan gaya yang bekerja pada benda ini adalah berat 𝑤. Dari hukum 

II Newton kita dapat menuslikan gaya gravitasi 𝐹𝑔 pada benda bermassa m 

sebagai  

𝐹𝑔 = 𝑚𝑎 

Dengan menggunakan 𝑎 = 𝑔 dan menulis 𝑤 untuk gaya gravitasi maka secara 

matematis gaya berat dapat dituliskan sebagai berikut.  

𝑤 = m𝑔                                          …  (2.1) 

Karena 𝑔 adalah sama untuk semua benda di suatu titik, dapat disimpulkan 

bahwa berat benda sebanding dengan massanya.  

Pengukuran 𝑔 yang teliti di berbagai tempat menunjukkan bahwa 𝑔 memiliki 

nilai yang berbeda untuk titik yang berbeda. Gaya tarikan bumi pada benda 

berubah dengan lokasi. Secara khusus, di titik-titik di atas permukaan bumi, 

gaya gravitasi berubah secara terbalik dengan kuadrat jarak benda dari pusat 

bumi. Sehingga, sebuah benda memiliki gaya gravitasi sedikit lebih besar 
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pada ketinggian laut dibandingkan pada ketinggian yang sangat tinggi. Jadi, 

berat tidak seperti massa karena bukan merupakan sifat benda itu sendiri. 

Sedangkan massa merupakan sifat intrinsik suatu benda.  

Karena berat merupakan gaya tarik bumi maka vektor berat selalu berarah 

tegak lurus pada permukaan bumi menuju ke pusat bumi. Dengan demikian, 

vektor berat suatu benda di bumi selalu kita gambarkan berarah tegak lurus 

ke bawah dimanapun posisi benda diletakkan, apakah pada bidang horizontal, 

pada bidang miring, maupun bidang tegak. Arah vektor gaya berat benda 

yang berada pada berbagai posisi ditunjukkan pada Gambar 2.4. 

 

Gambar 2. 4 Arah vektor berat selalu mengarah ke bawah bagaimana pun posisi  

benda diletakkan. 

2. Gaya Normal  

Menurut Morin (2008, hlm.23) gaya normal adalah gaya yang bekerja pada 

bidang sentuh antara dua permukaan yang bersentuhan, yang arahnya selalu 

tegak lurus pada bidang sentuh. Apabila bidang sentuh antara dua benda 

adalah horizontal maka arah gaya normal N adalah vertikal (lihat Gambar 2.5a 

dan 2.5b). Apabila bidang sentuh antara dua benda adalah vertikal maka arah 

gaya normal N adalah horizontal (lihat Gambar 2.5c).  Dan apabila bidang 

sentuh antara dua benda miring maka arah gaya normal N juga miring (seperti 

terlihat pada Gambar 2.5d).   

 

𝑤 = 𝑚𝑔 𝑤 = 𝑚𝑔 𝑤 = 𝑚𝑔 𝑤 = 𝑚𝑔 

(b) 

N 

N 

N 

N 

(a) (c) (d) 

Gambar 2. 5 Gaya normal adalah gaya sentuh yang arahnya selalu 

tegak lurus pada bidang sentuh. 
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3. Gaya Gesekan 

Ketika suatu benda bergerak baik di permukaan atau di medium kental seperti 

udara atau air, ada resistensi terhadap gerakan karena obyek berinteraksi 

dengan sekitarnya. Kita sebut perlawanan ini sebagai gaya gesekan. Gaya 

gesekan termasuk gaya sentuh, yang muncul jika permukaan dua benda yang 

bersentuhan langsung secara fisik (Serway & Jewett, 2009, hlm.196).  Jika 

kita menarik sebuah kotak besar yang diam di atas lantai dengan sebuah gaya 

horizontal yang kecil maka mungkin kota tersebut akan tetap diam atau tidak 

bergerak sama sekali. Hal ini dikarenakan adanya gaya gesekan statis (fs) yaitu  

gaya horizontal yang dikerjakan lantai untuk mengimbangi gaya yang kita 

kerjakan seperti ditunjukkan pada Gambar 2.6.  

 

Gambar 2. 6 Gaya-gaya yang bekerja pada sebuah balok di atas permukaan 

kasar yang diberi gaya horizontal ke kanan. 

Gaya gesekan ini disebabkan oleh ikatan molekul-molekul kotak dan lantai 

di tempat-tempat terjadinya kontak yang sangat erat antara kedua permukaan. 

Gaya ini berlawanan arah dengan gaya luar yang dikerjakan. Gaya gesekan 

statistik agak mirip dengan gaya pendukung yang dapat menyesuaikan dari 

nol sampai satu gaya maksimum fs maks, bergantung pada seberapa kuat gaya 

tarik yang kita kerjakan. Jika gaya tarikan yang dikerjakan pada kotak cukup 

besar, maka kotak akan meluncur di atas lantai. Jika kotak meluncur maka 

ikatan molekuler secara terus-menerus dibentuk dan dipecah, dan potongan-

potongan kecil permukan berpecahan. Hasilnya adalah sebuah gaya gesekan 

kinetik fk (dinamakan juga gesekan luncuran) yang melawan gerakan. Untuk 

mempertahankan kotak tetap meluncur dengan kecepatan konstan, maka gaya 

luar yang dikerjakan harus sama  besar dan berlawanan arah dengan gaya 

gesekan kinetik ini.  

Arah gerak 

F 

𝑤 = 𝑚𝑔 

N 

f 
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Gaya gesekan statis tidak bergantung pada luas bidang kontak dan hanya 

sebanding dengan gaya normal yang dikerjakan oleh salah satu permukaan 

pada permukaan lainnya. Gaya gesekan statis maksimum sebanding dengan 

luas kontak mikroskopik, tetapi luas mikroskopik ini sebanding dengan luas 

makroskopik total A dan dengan gaya normal per satuan luas 
𝑁

𝐴
 yang 

dikerjakan antara permukaan-permukaan itu. Hasil kali A  dan 
𝑁

𝐴
 tak 

bergantung pada luas makroskopik total A. Jadi, gaya gesekan statis 

maksimum  fs maks sebanding dengan gaya normal antara permukaan-

permukaan dapat dituliskan dengan persamaaan matematis berikut. 

fs maks = 𝜇s N    ... (2.2) 

dengan 𝜇s dinamakan koefisien gesekan statik. Koefisien statik ini bergantung 

pada sifat permukaan benda. Jika gaya horizontal yang dikerjakan pada benda 

lebih kecil dari fs maks pada benda, gaya gesekan akan tepat mengimbangi gaya 

horiontal ini. Secara matematis dituliskan sebagai berikut.  

fs ≤ 𝜇s N              ... (2.3) 

Gaya gesekan  kinetik berlawanan arah dengan arah gerakan. Koefisien 

gesekan kinetik 𝜇k didefinisikan sebagai perbandingan besarnya gaya gesekan 

kinetik fk dan gaya normal N. Sehingga dapat dituliskan sebagai berikut.  

fk = 𝜇k N    ... (2.4) 

 

4. Gaya Tegangan Tali 

Tegangan tali adalah gaya tegang yang bekerja pada ujung-ujung tali karena 

tali tersebut tegang, sebagai reaksi dari gaya luar yang bekerja padanya. 

Misalkan benda X, Y, dan Z yang terletak diatas lantai dihubungkan oleh 

seutas tali berbeda. Ketika Z ditarik oleh gaya F (seperti terlihat pada gambar 

2.6) maka X dan Y ikut tertarik. Ini dikarenakan ketika Z ditarik, tali 1 dan 2 

tegang. Pada kedua ujung tali yang tegang timbul tegangan tali (diberi 

lambang T). Jika tali dianggap ringan (beratnya dapat diabaikan), gaya 

tegagan tali pada kedua ujung tali untu tali yang sama dianggap sama besar. 

Misalnya pada gambar 2.5 benda X dan Y dihubungkan oleh tali yang sama 
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(disebut tali 1). Oleh karena itu, tegangan tali pada kedua ujung tali 1 sama 

besar, yaitu T1. Demikian juga benda Y dan Z dihubungkan oleh tali yang 

sama (disebut tali 2). Oleh karena itu, tegangan tali pada kedua ujung tali 2 

juga sama besar, yaitu T2. Gaya tegang tali yang bekerja pada ketiga benda 

tersebut ditunjukkan pada gambar 2.7 berikut. 

   

2.5.2. Hukum I Newton 

Hukum I Newton menyatakan bahwa sebuah benda akan terus dalam 

keadaan diam atau bergerak lurus beraturan (∑𝐹 = 0), kecuali apabila dan hanya 

ada gaya atau kekuatan dari luar yang bekerja pada benda tersebut (Griffith & 

Brosing, 2009:62). Dengan kata lain, kecuali ada gaya yang bekerja pada objek, 

kecepatannya tidak akan berubah. Jika awalnya diam, maka benda tersebut akan 

tetap diam; jika awalnya bergerak, maka benda tersebut akan melakukannya 

dengan kecepatan konstan (terlihat pada Gambar 2.8). Hukum ini melibatkan sifat 

benda yaitu inersia. Inersia sebuah benda merupakan kecenderungan benda untuk 

tetap mempertahankan keadaanya terhadap perubahan perubahan gerak padanya. 

Karena Hukum I Newton berkaitan dengan inersia benda maka sering kali Hukum 

I Newton disebut Hukum Inersia (Kanginan, 2007, hlm.159). 

 

X Z 
T2 T2 T1 T1 

Tali 1 Tali 2 

F Y 

Gambar 2. 7 Gaya tegang tali 

Jika F = 0 N 

atau 

v tetap sama dengan 0 (saat diam)  

 

v v 
v tetap konstan 

Gambar 2. 8 Hukum I Newton: dengan tidak adanya gaya, objek 

tetap diam atau bergerak dengan kecepatan konstan 
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Dalam menerjemahkan Hukum I Newton, kami menggunakan istilah 

kecepatan daripada istilah kelajuan. Kecepatan konstan menyiratkan bahwa baik 

arah maupun besarnya kecepatan tidak berubah. Ketika objek diam, kecepatannya 

adalah nol, dan nilai itu tetap konstan tanpa adanya gaya. Jika tidak ada gaya yang 

bekerja pada objek, percepatan objek adalah nol. Kecepatannya tidak berubah. 

Secara matematis Hukum I Newton ditulis sebagai berikut. 

 ∑𝐹 = 0                                             ... (2.5) 

Sesuai dengan Hukum I Newton yang menyatakan bahwa jika gaya 

resultan pada benda sama dengan nol, maka benda akan bergerak lurus beraturan 

atau akan tetap diam. Sehingga untuk benda yang diletakkan pada suatu tempat 

akan tetap diam, jika gaya resultannya nol. Gaya-gaya yang bekerja pada benda 

ditunjukkan pada Gambar 2.9. 

 
Keterangan : 

N = Gaya Normal, yaitu gaya yang dilakukan oleh kedua permukaan benda 

W = Gaya berat benda yang bertitik tangkap pada benda 

2.5.3. Hukum II Newton 

Hukum I Newton berkaitan dengan gerak suatu benda ketika resultan 

gaya yang bekerja pada benda sama dengan nol (∑𝐹 = 0). Baik benda tersebut 

tetap diam atau bergerak lurus beraturan dengan kecepatan konstan. Pada keadaan 

seperti ini kecepatan benda adalah tetap atau benda mengalami gerak lurus 

beraturan.  Dengan kata lain, benda tidak mengalami percepatan atau 

percepatannya nol. Hukum II Newton menjawab pertanyaan tentang apa yang 

terjadi pada benda yang memiliki gaya resultan tidak sama dengan nol yang 

bekerja padanya.  

Gambar 2. 9  Contoh Diagram Bebas Benda Hukum I Newton 
𝑤 

N 
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Misalnya kita melakukan percobaan dengan mendorong sebuah balok es 

di atas permukaan horizontal tanpa gesekan. Ketika balok tersebut dikenakan gaya 

horizontal F, balok tersebut bergerak dengan percepatan 𝑎. Jika pada balok 

tersebut dikenakan gaya dua kali lebih besar (2F), maka percepatan balok akan 

menjadi 2𝑎. Jika pada balok tersebut dikenakan gaya  tiga kali lipat (3F),  maka 

percepatannya akan menjadi tiga kali lipat pula (3𝑎). Sehingga dapat disimpulkan 

bahwa percepatan suatu benda berbanding lurus dengan gaya yang bekerja 

padanya.  

Percepatan suatu benda juga tergantung pada massanya. Jika dikenakan 

gaya sebesar F pada sebuah balok es di atas permukaan tanpa gesekan, balok 

tersebut akan mengalami beberapa percepatan 𝑎. Jika massa balok tersebut 

digandakan, gaya yang diberikan sama maka akan menghasilkan percepatan 
𝑎

2
. 

Jika massa tiga kali lipat, gaya yang diberikan sama maka akan menghasilkan 

percepatan 
𝑎

3
, dan seterusnya. Menurut pengamatan ini, dapat disimpulkan bahwa 

besarnya percepatan suatu benda berbanding terbalik dengan massanya.  

Hukum II Newton menyatakan bahwa percepatan yang dihasilkan oleh 

resultan gaya yang bekerja pada suatu benda berbanding lurus dengan resultan 

gaya, searah dengan resultan gaya, dan berbanding terbalik dengan massa benda. 

Secara matematis dapat dituliskan sebagai berikut. 

𝑎 =
∑𝐹

m
                                                ... (2.6) 

Hukum II Newton adalah gagasan utama dari teori gerakan. Menurut 

hukum ini, percepatan suatu benda ditentukan oleh dua kuantitas, yaitu gaya total 

yang bekerja pada benda dan massa benda. Bahkan konsep gaya dan massa, 

sebagian didefinisikan oleh Hukum II Newton. Gaya total yang bekerja pada 

benda adalah penyebab percepatan, dan besarnya gaya ditentukan oleh ukuran 

percepatan yang dihasilkan (Griffith & Brosing, 2009, hlm.62). 

Bila sebuah benda bermassa m yang diam berada di atas meja horizontal 

tanpa gesekan dan diberi dorongan dengan gaya F seperti yang terlihat pada 

Gambar 2.10.  
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Untuk mendapatkan gerakan balok, kita perlu menemukan gaya neto 

yang bekerja pada balok tersebut. Langkah pertama yaitu memilih benda yang 

percepatannya harus dtentukan dan di mana gaya-gaya yang diperhatikan bekerja. 

Dalam gambar, sebuah lingkaran digambarkan mengelilingi balok untuk 

menolong kita membayangkan mengisolir balok dari sekitarnya. Kemudian kita 

mencari smua gaya yang mungkin bekerja pada benda yang dipilih. Gaya-gaya 

semacam itu dapat muncul dari kontak benda dengan sekitanya, atau dapat 

merupakan gaya pada suatu jarak seperti gravitasi.  

Tiga gaya eksternal penting bekerja pada benda dalam contoh ini. Gaya-

gaya tersebut ditunjukkan pada Gambar 2.11. diagram semacam itu dinamakan 

diagram bebas benda. Ketiga gaya itu adalah  

1. Berat balok 𝑤 

2. Gaya kontak 𝑁 yang dikerjakan meja. Karena kita menganggap meja tanpa 

gesekan, gaya kontak tegak lurus pada meja.  

3. Gaya kontak 𝑇 yang dikerjakan oleh tali.  

 

F 

Gambar 2. 10 Sebuah balok pada permukaan horizontal tanpa 

gesekan dengan gaya horizontal yang dikerjakan 

padanya oleh sebuah tali. 

Gambar 2. 11 Diagram bebas benda untuk balok pada Gambar 2.10.  Ketiga 

gaya penting yang bekerja pada balok adalah gaya yang 

dikerjakan oleh bumi 𝑤, gaya normal 𝑁, dan gaya yang 

dikerjakan tali 𝑇. 

x 

𝑤 

N 
y 

T 
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Sebuah sistem koordinat yang sesuai juga ditunjukkan pada Gambar 2.11, 

di mana gaya normal 𝑁 dan berat 𝑤 digambarkan sama besarnya. Gaya-gaya ini 

memiliki besar yang sama karena balok tidak memiliki percepatan pada arah 

vertikal. Karena gaya resultan ada dalam arah x dan mempumyai besar 𝑇, hukum 

kedua Newton memberikan  

𝑇 = 𝑚𝑎𝑥 

Gaya F yang dikerjakan oleh tangan pada tali sama dengan gaya T yang 

dikerjakan oleh tali pada balok. Seperti yang ditunjukkan pada diagram bebas 

benda untuk tali pada Gambar 2.12, gaya 𝑇′
 adalah gaya yang dikerjakan balok 

pada tali. Gaya ini sama besarnya dan melawan arah gaya T yang dikerjakan oleh 

tali pada balok. (Kita telah mengabaikan berat tali. Dalam kenyataannya, tali akan 

sedikit mengendur dan gaya-gaya F dan 𝑇′
 akan memiliki komponen vertikal yang 

kecil, tetapi komponen tersebut sedemikian kecilnya sehingga kita dapat 

mengabaikannya). 

 

 

 

Dengan menganggap tali tetap tegang, maka tali mempunyai percepatan yang 

sama dengan balok. Jika 𝑚𝑠 adalah massa tali dan dengan menerapkan hukum 

kedua Newton pada tali kita dapatkan  

𝐹 − 𝑇′ = 𝑚𝑠𝑎𝑥 

Jika tali cukup ringan sehingga dapat diabaikan massanya, maka kita 

dapatkan  

𝐹 − 𝑇′ = ms𝑎𝑥 ≈ 0 

Karena 𝑇′
 dan 𝑇  sama besar, maka 𝐹 dan 𝑇′

 adalah sama.  

 

𝑇′
 𝐹⬚ 

Gambar 2. 12 Diagram bebas benda untuk tali pada Gambar 2.9. Jika 

tali cukup ringan hingga massanya dapat diabaikan, 

maka gaya-gaya 𝐹  dan 𝑇′
 sama besarnya.  
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2.5.4. Hukum III Newton 

Hukum III Newton mengandung gagasan bahwa gaya disebabkan oleh 

interaksi dua benda, masing-masing memberikan gaya pada satu sama lain. Dapat 

dinyatakan sebagai berikut. 

“Jika benda A memberikan gaya pada benda B, benda B memberikan gaya pada 

benda A yang besarnya sama tetapi arahnya berlawanan dengan gaya yang 

diberikan pada benda B.” 

Hukum III Newton disebut juga sebagai prinsip aksi-reaksi (untuk setiap tindakan 

ada reaksi yang sama tetapi berlawanan). Kedua gaya selalu bekerja pada dua 

benda yang berbeda, tidak pernah pada benda yang sama. Definisi gaya Newton 

mencakup gagasan tentang interaksi antar benda. Gaya mewakili interaksi 

tersebut.  

Jika kita mendorong kursi menggunakan gaya F1 dengan dengan tangan 

kita, kursi akan mendorong kembali tangan kita dengan gaya F2 yang berukuran 

sama, tetapi arahnya berlawanan, seperti yang terlihat pada gambar 2.9. dengan 

menggunakan notasi ini, Hukum III Newton dapat dituliskan dalam bentuk 

simbolis sebagai berikut.  

𝐹𝑎𝑘𝑠𝑖 = −𝐹𝑟𝑒𝑎𝑘𝑠𝑖                                    ... (2.7) 

Tanda negatif (-) menunjukkan bahwa kedua gaya memiliki arah yang 

berlawanan. gaya F2 bekerja pada tangan kita dan sebagian menentukan gerakan 

kita sendri, tetapi itu tudak ada hubungnnya dengan gerakan kursi. Dari pasangan 

gaya ini, satu-satunya yang mempengaruhi gerakan kursi adalah gaya yang 

bekerja pada kursi, yaitu  F1. 

 

Gambar 2. 13  Kursi mendorong kembali tangan dengan gaya F2 yang 

besarnya sama tapi berlawanan arah dengan gaya F1 yang 

diberikan oleh tangan pada kursi.  
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Hukum II Newton memberi tahu kita bagaimana gerakan suatu benda 

dipengaruhi oleh suatu gaya, dan Hukum III newton memberi tahu dari mana 

datangnya gaya. Dengan definisi massa yang sesuai, yang juga bergantung pada 

Hukum II Newton, kita tahu bagaimana mengukur besarnya gaya dengan 

menentukan percepatan yang dihasilkan, yaitu  𝐹 = 𝑚𝑎 (Griffith & Brosing, 

2009, hlm.67-68).  

2.6 Kerangka Berpikir 

Salah satu yang diperlukan oleh peserta didik dalam kegiatan 

pembelajaran yaitu kemampuan memecahkan masalah (Bacong & Subaer, 2015, 

p.2). Selain itu, menurut DeHaan (2009, p.173) kemampuan memecahkan 

masalah juga merupakan salah satu tujuan dari pembelajaran fisika. Dalam 

memecahkan masalah diperlukan beberapa strategi. Menurut Angell, et al. (2008, 

hlm.258) metode multi representasi harus menjadi strategi utama dalam kegiatan 

pembelajaran fisika. Namun, sebagian peserta didik membuat kesalahan dalam 

proses penyelesaian masalah dikarenakan tidak mampu melibatkan 

multirepresentasi dengan baik (Sujarwanto et al. 2014, hlm.74).  

Salah satu materi mendasar dalam dinamika gerak yang memerlukan 

kemampuan representasi adalah Hukum Newton. Kemampuan representasi 

diagram bebas benda adalah kemampuan yang dimiliki peserta  didik untuk 

menggambarkan gaya-gaya yang bekerja pada suatu benda dalam sebuah diagram  

bebas benda. Hal ini dikarenakan diagram bebas benda dapat membantu peserta 

didik mengidentifikasi gaya-gaya yang bekerja pada benda dan menyelesaikan 

masalah Hukum Newton (Giancoli, 2001, hlm.106). Selain itu, diagram bebas 

benda juga mampu membantu peserta didik mengkontruksi persamaan matematis.  

Keberhasilan peserta didik dalam memecahkan masalah dipengaruhi 

oleh beberapa faktor. Salah satunya, yaitu gaya berpikir yang merupakan proses 

mengatur dan mengelola informasi yang diperoleh peserta didik. Gregorc dalam 

DePorter terjemahan Abdurrahman (2015, hlm.124) mengelompokkan gaya 

berpikir menjadi empat macam, yaitu sekuensial konkret, sekuensial abstrak, acak 

konkret, dan acak abstrak. Dengan tipe gaya berpikir yang berbeda-beda maka 
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kemampuan peserta didik dalam merepresentasikan diagram bebas benda juga 

berbeda. Peserta didik perlu mengetahui gaya berpikir yang dimilikinya agar dapat 

belajar dengan mudah, cepat, dan efektif dalam memahami dan memecahkan 

masalah.  

Santrock (2007) mengemukakan bahwa remaja (anak dengan usia 12 

tahun ke atas) tidak hanya mengorganisasikan apa yang mereka alami dan amati, 

tetapi juga mampu mampu mengolah cara berpikir mereka sehingga 

memunculkan suatu ide baru. Pemikiran mereka semakin abstrak (remaa berpikir 

lebih abstrak daripada anak-anak), logis (remaja mulai berpikir seperti ilmuwan, 

yang menyusun rencana-rencana untuk memecahkan masalah-masalah dan 

menguji secara sistematis pemecahan-pemecahan masalah), dan idealis (remaja 

sering berpikir tentang apa yang mungkin) (Sary 2017, hlm.9).  

Penelitian Patimah & Murni (2017, hlm.116) menunjukkan bahwa setiap 

kelompok peserta didik dengan masing-masing gaya berpikir memiliki 

karakteristik tersendiri dalam memecahkan masalah fisika.  Dalam kegiatan 

pembelajaran, guru harus memperhatikan pembelajaran yang bersifat kelompok 

dan tidak hanya mempertimbangkan kemampuan peserta didik, tetapi juga harus 

memperhatikan karakteristik masing-masing peserta didik.  
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Uraian kerangka berpikir di atas dapat diringkas seperti Gambar 2.14. 

 

Gambar 2. 14 Bagan Kerangka Berpikir 

  

Materi Hukum Newton 

memerlukan kemampuan 

representasi diagram bebas 

bebas benda  

Kemampuan memecahkan masalah  

merupakan salah satu tujuan pembelajaran fisika 

Tidak mampu melibatkan 

multirepresentasi 

Sebagian peserta didik membuat 

kesalahan dalam menyelesaikan masalah 

Tipe gaya berpikir yang 

berbeda-beda  

Dikarenakan  

Sekuensial Konkret 

Acak Abstrak 

Sekuensial Abstrak 

Acak Konkret 

Karena dapat membantu 

peserta didik dalam 

mengidentifikasi gaya-gaya 

yang bekerja pada suatu 

benda 

Menyelesaikan masalah 

hukum Newton.  

Mengkontruksi persamaan 

matematis  

Analisis gaya berpikir peserta didik dalam merepresentasikan 

diagram bebas benda pada materi Hukum Newton 
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BAB V 

PENUTUP 
 

5.1. Simpulan 

Berdasarkan penelitian dan analisis yang telah dilakukan, maka dapat 

ditarik kesimpulan sebagai berikut. 

1. Setiap kelompok peserta didik dengan masing-masing gaya berpikir memiliki 

karakteristik tersendiri dalam merepresentasikan diagram bebas benda pada 

materi Hukum Newton, (1) pemikir sekuensial konkret merepresentasikan 

diagram bebas benda dengan runtut, dan tidak mengambarkan objek sebagai 

titik atau partikel;  (2) pemikir sekuensial acak sudah mampu menentukan 

pangkal vektor namun tidak menyatakan gaya-gaya yang bekerja pada benda 

sesuai dengan yang dinyatakan pada masalah karena tidak mengetahui sebab-

sebab dari akibat; (3) pemikir acak konkret merepresentasikan diagram bebas 

benda dengan acak dan hanya menyebutkan apa yang mereka  ketahui saja; 

(4) pemikir acak abstrak mereprenstasikan diagram bebas benda dengan acak 

dan tidak menyatakan fakta yang diketahui dengan kata-katanya sendiri  

2. Kemampuan representasi diagram bebas benda peserta didik kelas X MIPA 

tahun ajaran 2018/2019 SMA Negeri 1 Prembun, Kabupaten Kebumen pada 

materi Hukum Newton termasuk dalam kriteria Needs Improvement (butuh 

peningkatan). 

 

5.2. Saran 

Adapun saran yang diberikan dalam penelitian ini yaitu terkait waktu 

penelitian sebaiknya dilakukan tepat setelah pemberian materi Hukum Newton 

oleh guru agar peserta didik masih mengingat materi yang telah dipelajari 

sebelumnya. Selain itu, bagi guru ada baiknya mengajar dengan memperhatikan 

gaya berpikir peserta didik agar mereka dapat menerima materi pelajaran dengan 

optimal. 
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