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INTISARI 

Tingginya tingkat miskonsepsi mahasiswa terkait materi gerak jatuh benda di 

udara sering kali berakar dari dominasi pandangan Aristotelian. Mahasiswa 

cenderung meyakini bahwa massa merupakan satu-satunya faktor yang 

memengaruhi kecepatan jatuh benda, serta mengabaikan interaksi dinamis gaya 

hambat aerodinamis. Permasalahan ini diperparah oleh keterbatasan metode 

demonstrasi konvensional yang gagal memvisualisasikan proses fisis abstrak secara 

empiris, seperti penyusutan percepatan hingga mencapai kondisi kecepatan 

terminal. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan media 

simulasi virtual multiplatform berbasis website, sekaligus menguji tingkat 

kelayakan, kepraktisan, serta efektivitas produk tersebut dalam mereduksi 

persentase miskonsepsi mahasiswa. 

Penelitian ini merupakan jenis penelitian dan pengembangan (Research and 

Development) yang dioperasionalkan menggunakan prosedur model ADDIE yang 

terdiri dari tahapan analisis, desain, pengembangan, implementasi, dan evaluasi. Uji 

coba produk melibatkan sampel sebanyak 40 mahasiswa program studi strata satu 

(S1) yang ditarik menggunakan teknik stratified sampling. Instrumen pengumpulan 

data yang digunakan meliputi lembar validasi ahli, angket respons kepraktisan 

pengguna, dan tes diagnostik (Three-Tier Diagnostic Test). Analisis data kualitatif 

dan kuantitatif dilakukan menggunakan indeks kesepakatan ahli (Aiken's V), teknik 

persentase klasikal, serta perhitungan uji penurunan miskonsepsi melalui formula 

Inverse N-Gain.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa simulasi virtual yang memuat fitur 

komparasi berdampingan dan visualisasi grafik secara waktu nyata ini dinyatakan 

Sangat Valid oleh ahli materi dengan indeks 0,96 dan ahli media dengan indeks 

0,99. Produk ini juga dinilai Sangat Praktis oleh pengguna dengan perolehan skor 

klasikal sebesar 89,81%. Pada uji efektivitas, pemanfaatan simulasi ini berhasil 

memicu konflik kognitif yang meruntuhkan konsepsi keliru mahasiswa, dibuktikan 

dengan penurunan persentase miskonsepsi yang masif. Hasil perhitungan Inverse 

N-Gain mencatatkan skor rata-rata sebesar 0,75 yang berada pada kategori Tinggi. 

Kesimpulannya, simulasi virtual multiplatform yang dikembangkan terbukti sangat 

layak, praktis, dan efektif secara empiris sebagai instrumen remediasi untuk 
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merestrukturisasi kognitif dan mereduksi miskonsepsi mengenai dinamika gerak 

jatuh benda. 

 

Kata Kunci: Simulasi Virtual, Multiplatform, Miskonsepsi, Gerak Jatuh, 

Hambatan Udara, Kecepatan Terminal. 

  



x 
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ABSTRACT 

The high level of student misconceptions regarding the motion of falling 

objects in the air is often rooted in the dominance of Aristotelian views. Students 

tend to believe that mass is the sole factor affecting the falling speed of an object, 

while ignoring the dynamic interaction of aerodynamic drag forces. This problem 

is exacerbated by the limitations of conventional demonstration methods that fail to 

empirically visualize abstract physical processes, such as the degradation of 

acceleration until it reaches terminal velocity. Therefore, this study aims to develop 

a website-based multiplatform virtual simulation media, as well as to test the 

feasibility, practicality, and effectiveness of the product in reducing the percentage 

of student misconceptions.  

This research is a Research and Development (R&D) study operationalized 

using the ADDIE model procedure consisting of analysis, design, development, 

implementation, and evaluation stages. The product trial involved a sample of 40 

undergraduate students drawn using a stratified sampling technique. The data 

collection instruments used included expert validation sheets, user practicality 

response questionnaires, and a diagnostic test (Three Tier Diagnostic Test). 

Qualitative and quantitative data analysis was conducted using the expert 

agreement index (Aiken's V), classical percentage techniques, and the calculation 

of misconception reduction tests through the Inverse N-Gain formula.  

The results showed that the virtual simulation featuring a side-by-side 

comparison and real-time graph visualization was declared Highly Valid by 

material experts with an index of 0.96 and media experts with an index of 0.99. This 

product was also rated Highly Practical by users with a classical score of 89.81%. 

In the effectiveness test, the use of this simulation successfully triggered cognitive 

conflict that dismantled students' erroneous conceptions, evidenced by a massive 

reduction in the percentage of misconceptions. The Inverse N-Gain calculation 

recorded an average score of 0.75, which is in the High category. In conclusion, the 

developed multiplatform virtual simulation is proven to be highly feasible, 

practical, and empirically effective as a remediation instrument to restructure 

cognition and reduce misconceptions regarding the dynamics of falling object 

motion. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Fisika merupakan cabang ilmu fundamental yang memegang peranan 

penting dalam menjelaskan fenomena alam melalui pemodelan matematis dan 

konseptual. Dalam pendidikan sains modern, penekanan pembelajaran tidak 

lagi sekadar pada kemampuan algoritmik menyelesaikan persamaan, 

melainkan pada penguasaan konsep yang mendalam (conceptual 

understanding) untuk menjembatani model ideal di kelas dengan realitas fisik 

di dunia nyata (Ceberio et al., 2016). Namun, tantangan utama yang dihadapi 

dalam pendidikan fisika di Indonesia saat ini adalah tingginya tingkat abstraksi 

materi yang sering kali tidak tervisualisasikan dengan baik. Salah satu topik 

yang sarat dengan tantangan ini adalah dinamika gerak benda jatuh. Dalam 

kurikulum standar, materi ini mengabaikan gesekan udara, sehingga 

percepatan benda diasumsikan konstan sebesar gravitasi (𝑔). Penyederhanaan 

ini, meskipun memudahkan perhitungan awal, sering kali menanamkan pola 

pikir yang keliru ketika mahasiswa dihadapkan pada situasi riil di mana fluida 

(udara) memberikan gaya hambat signifikan. Akibatnya, mahasiswa cenderung 

mempertahankan prakonsepsi intuitif atau pandangan Aristotelian bahwa 

benda yang lebih berat pasti jatuh lebih cepat semata-mata karena massanya 

dan gagal memahami interaksi dinamis antara gaya berat, luas penampang, dan 

koefisien hambat udara (M. R. A. Taqwa et al., 2020). 

Akibat dari penyederhanaan model fisis dalam pembelajaran, mahasiswa 

cenderung mempertahankan prakonsepsi intuitif atau pandangan Aristotelian 

bahwa benda yang lebih berat pasti jatuh lebih cepat semata-mata karena 

massanya, serta gagal memahami interaksi dinamis antara gaya berat, luas 

penampang, dan koefisien hambat udara (E. Taqwa et al., 2020). Fenomena ini 

diperparah oleh keterbatasan metode pembelajaran konvensional yang 

dominan di ruang kuliah, di mana pengajaran umumnya dilakukan melalui 

metode ceramah berbantuan slide presentasi (PPT) dan penurunan rumus di 

papan tulis. Demonstrasi fisik terkadang dilakukan menggunakan benda 
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sederhana, namun metode ini memiliki kelemahan fundamental, mata manusia 

tidak mampu menangkap perubahan kecepatan yang terjadi dalam hitungan 

detik, dan demonstrasi manual tidak dapat menampilkan grafik hubungan 

kecepatan (𝑣) terhadap waktu (𝑡) secara realtime. Akibatnya, mahasiswa hanya 

melihat hasil akhir benda jatuh tanpa memahami proses perubahan gaya (net 

force) dan percepatan yang terjadi, sehingga konsep kecepatan terminal 

(terminal velocity) hanya dipahami sebatas definisi teoretis. 

Pelaksanaan eksperimen fisik untuk materi ini turut menghadapi kendala 

operasional dan logistik yang tinggi (high effort). Pertama, terdapat kendala 

ruang dan infrastruktur, eksperimen fisik di laboratorium (wet lab) sering kali 

memiliki keterbatasan alat dan bahan yang menghambat proses inkuiri 

berulang (Ramadani & Nana, 2020). Untuk membuktikan keberadaan 

kecepatan terminal pada benda padat makroskopis (seperti bola), dibutuhkan 

lintasan jatuh vertikal yang cukup tinggi agar gaya hambat udara mampu 

mengimbangi gaya berat sebelum benda menyentuh tanah. Ketinggian plafon 

ruang kelas standar yang terbatas menyebabkan benda menyentuh lantai saat 

masih dalam fase percepatan awal, sehingga fenomena kecepatan terminal 

mustahil teramati. Kedua, terdapat kendala instrumentasi dan inefisiensi waktu. 

Penggunaan teknologi pelacak gerak (video tracker) untuk analisis video 

memerlukan persiapan alat yang rumit dan proses analisis data pascapraktikum 

yang memakan waktu lama. Hal ini menjadikan metode eksperimen fisik sering 

kali tidak efisien untuk pembelajaran di kelas yang memiliki alokasi waktu 

terbatas, serta memiliki risiko keselamatan atau biaya yang lebih tinggi 

dibandingkan laboratorium kering atau simulasi. 

Pengembangan simulasi virtual menjadi solusi penting untuk 

memangkas hambatan teknis dan logistik tersebut. Media ini berfungsi sebagai 

laboratorium kering (dry laboratory) yang memodelkan eksperimen fisik 

dalam lingkungan yang aman, memungkinkan mahasiswa melakukan 

eksplorasi langsung (hands on) dengan memanipulasi variabel fisis. Simulasi 

virtual mampu memvisualisasikan hal abstrak menjadi konkret, seperti 

menampilkan vektor gaya dan grafik dinamis yang sulit diamati secara 
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langsung. Dengan menyediakan data grafik yang akurat dan kemampuan uji 

coba berulang (trial and error), simulasi virtual efektif meningkatkan 

keterampilan pemecahan masalah dan mereduksi miskonsepsi mahasiswa, 

menjembatani kesenjangan antara teori ideal dan fenomena nyata (Maison et 

al., 2025). 

Urgensi permasalahan ini terkonfirmasi secara empiris melalui studi 

pendahuluan (preliminary research) yang dilakukan peneliti terhadap 33 

mahasiswa program studi Pendidikan Fisika. Hasil tes diagnostik awal 

menunjukkan adanya kesenjangan pemahaman konseptual yang signifikan 

antara gerak benda pada kondisi ideal (ruang hampa) dan kondisi riil (fluida 

udara). Rincian persentase pemahaman dan miskonsepsi mahasiswa pada 

beberapa indikator kunci disajikan pada Tabel 1.1 berikut: 

Tabel 1. 1 Hasil Persentase Studi Pendahuluan Miskonsepsi Gerak Jatuh 

No 
Indikator Konsep yang 

Diukur 

Kategori Paham 

Konsep (%) 

Kategori 

Miskonsepsi (%) 

1 
Perbandingan jatuh benda 

di ruang hampa dan udara 
60,61% 39,39% 

2 
Pengaruh massa pada 

gerak jatuh di udara 
45,45% 54,55% 

3 
Perubahan percepatan 

akibat gaya hambat 
36,36% 63,64% 

4 
Resultan gaya pada 

kondisi kecepatan terminal 
57,58% 42,42% 

5 
Interpretasi grafik 

percepatan terhadap waktu 
48,48% 51,52% 

 

Berdasarkan Tabel 1.1, terlihat jelas bahwa meskipun sebagian besar 

mahasiswa cukup memahami konsep jatuh di ruang hampa, tingkat 

pemahaman mereka turun drastis ketika konteks diubah menjadi gerak jatuh 

dengan hambatan udara. Miskonsepsi tertinggi terjadi pada indikator 

pemahaman mengenai perubahan percepatan akibat gaya hambat (63,64%) dan 

pengaruh massa benda (54,55%). Mahasiswa cenderung melakukan 

generalisasi yang keliru dengan menganggap bahwa benda yang lebih berat 

pasti jatuh lebih cepat di udara semata-mata karena massanya, yang merupakan 
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bentuk pandangan Aristotelian. Data ini mengindikasikan tingginya resistensi 

miskonsepsi yang akan menjadi fokus utama untuk direduksi melalui intervensi 

media simulasi virtual. 

Temuan kuantitatif tersebut diperkuat oleh hasil wawancara mendalam 

dengan mahasiswa dan dosen pengampu mata kuliah. Dalam wawancara 

tersebut, dosen pengampu menyatakan bahwa miskonsepsi mahasiswa 

kemungkinan besar berakar dari pemahaman awal (preconception) tingkat 

SMA yang belum tuntas serta faktor retensi memori, di mana mahasiswa 

mudah melupakan konsep yang hanya diajarkan secara verbal. Beliau juga 

mengakui keterbatasan media demonstrasi manual yang tidak bisa 

memvariasikan variabel massa dan luas penampang secara presisi. Senada 

dengan hal itu, mahasiswa dalam wawancara mengungkapkan kebingungan 

mereka mengenai konsep percepatan yang berkurang (decreasing 

acceleration), di mana mereka cenderung meyakini bahwa percepatan benda 

jatuh akan selalu bertambah tanpa batas hingga menyentuh tanah. Hal ini 

mengonfirmasi bahwa instruksi verbal saja tidak cukup untuk meruntuhkan 

miskonsepsi yang resisten (Pratiwi et al., 2025) 

Tinjauan terhadap ketersediaan media pembelajaran modern justru 

menunjukkan adanya kesenjangan (research gap) di tengah mendesaknya 

kebutuhan visualisasi. Mayoritas simulasi interaktif gerak jatuh bebas yang 

beredar saat ini masih bersifat umum dan hanya berfokus pada kondisi ideal 

(vakum) tanpa fitur spesifik komparasi berdampingan (side by side). Selain 

keterbatasan fitur, ketersediaan simulasi fisika yang berkualitas tinggi dan 

komprehensif sering kali terkendala oleh sistem lisensi berbayar (paywall). 

Komersialisasi media ini menciptakan hambatan aksesibilitas secara ekonomi, 

sehingga membatasi ruang gerak institusi dan mahasiswa untuk 

memanfaatkannya sebagai fasilitas belajar mandiri (ubiquitous learning). 

Padahal, berdasarkan angket analisis kebutuhan yang disebar kepada 33 

responden, tingkat permintaan terhadap fitur komparasi ini sangat tinggi 

(93,9%). Ketiadaan instrumen visual komparatif ini menjadikan mahasiswa 

kesulitan mengisolasi variabel hambatan udara secara mandiri. Tingginya 
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angka persetujuan ini menjadi validasi kuat bahwa pengembangan media 

simulasi yang aksesibel merupakan kebutuhan mendesak untuk mendukung 

literasi digital dan pemahaman konsep (Perdana et al., 2019). 

Apabila permasalahan ini tidak segera diatasi dengan intervensi media 

yang tepat, konsekuensinya akan berdampak panjang pada kualitas 

pemahaman fisika mahasiswa. Miskonsepsi yang tidak diperbaiki pada konsep 

dasar dinamika gerak akan menjadi penghambat (blocking stone) bagi 

mahasiswa untuk memahami materi mekanika lanjut. Tanpa alat bantu visual 

yang memadai, pembelajaran fisika akan terus terjebak pada hafalan 

prosedural, dan tujuan pendidikan untuk mencetak mahasiswa yang mampu 

menganalisis fenomena alam secara ilmiah tidak akan tercapai. Teknologi 

pendidikan harus dimanfaatkan untuk menciptakan lingkungan belajar yang 

mampu memvisualisasikan hal abstrak menjadi konkret (Yurchenko et al., 

2023). 

Menjawab tantangan, data empiris, dan kesenjangan tersebut, penelitian 

ini mengajukan solusi melalui pengembangan media pembelajaran simulasi 

virtual berbasis website. Dengan menggunakan model pengembangan 

Research and Development (R&D), media ini dirancang khusus untuk 

memfasilitasi cognitive conflict kondisi di mana mahasiswa menyadari 

kesalahan konsep awal mereka melalui bukti visual. Media ini akan dilengkapi 

fitur interaktif manipulasi variabel, fitur komparasi ruang hampa vs udara, serta 

visualisasi grafik real time yang membuktikan keberadaan kecepatan terminal. 

Melalui pendekatan ini, diharapkan media yang dikembangkan dapat secara 

efektif mereduksi miskonsepsi dan meningkatkan penguasaan konsep 

mahasiswa, sebagaimana dibuktikan oleh Gunawan et al. (2018) bahwa 

laboratorium virtual efektif meningkatkan capaian belajar fisika. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan maka dapat 

diidentifikasi beberapa masalah, diantaranya: 

1. Penyederhanaan model fisis yang berlebihan, di mana materi gerak jatuh 

sering kali hanya difokuskan pada Gerak Jatuh Bebas (ruang hampa) 



6 

 

 

dengan percepatan konstan, sehingga mahasiswa kesulitan saat 

menganalisis fenomena riil yang melibatkan hambatan udara. 

2. Tingginya tingkat miskonsepsi mahasiswa, sebagaimana ditunjukkan oleh 

data studi pendahuluan di mana hanya 45,5% mahasiswa yang memahami 

konsep jatuh di udara dengan benar, sedangkan 54,5% lainnya mengalami 

kerancuan konsep dengan menyamakan kondisi di udara dan di ruang 

hampa. 

3. Kesalahan fundamental pada konsep gaya dan percepatan, di mana 

mahasiswa cenderung meyakini bahwa percepatan benda jatuh selalu 

konstan (𝑔 = 9,8 𝑚/𝑠2) dan gaya total saat kecepatan terminal sama 

dengan gaya berat, padahal seharusnya nol (𝐹𝑛𝑒𝑡 =  0). 

4. Keterbatasan metode demonstrasi manual, di mana penggunaan benda 

sederhana (seperti menjatuhkan kertas/penghapus) tidak mampu 

menampilkan perubahan kecepatan yang terjadi sangat cepat, sehingga 

proses fisis menuju kecepatan terminal tidak dapat diamati oleh mata 

telanjang. 

5. Ketiadaan visualisasi grafik secara real time, di mana metode ceramah dan 

papan tulis tidak dapat menyajikan grafik hubungan kecepatan (𝑣) 

terhadap waktu (𝑡) dan percepatan (𝑎) terhadap waktu (𝑡) secara dinamis 

saat benda bergerak. 

6. Kendala retensi dan prekonsepsi, di mana miskonsepsi yang dibawa sejak 

jenjang pendidikan menengah (SMA) bersifat resisten dan mahasiswa 

cenderung mudah melupakan konsep abstrak yang tidak divisualisasikan 

dengan kuat. 

7. Kesenjangan ketersediaan media pembelajaran, di mana belum tersedia 

media simulasi berbasis website yang aksesibel (aksesibilitas yang 

fleksibel lintas sistem operasi pada perangkat PC dan Tablet) yang 

memiliki fitur spesifik komparasi side by side antara gerak di ruang hampa 

dan di udara. 
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C. Batasan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah, maka penelitian ini membatasi 

permasalahan sebagai berikut: 

1. Materi penelitian difokuskan pada konsep Gerak Jatuh Benda dalam 

Fluida Gas (Udara) dengan meninjau interaksi antara gaya berat (gravity) 

dan gaya hambat udara (air drag). Model matematis gaya hambat yang 

digunakan adalah model kuadratik (𝐹𝑑 ∝ 𝑣2) menggunakan persamaan 

𝐹𝑑 =
1

2
𝜌𝑣2𝐶𝑑𝐴, yang relevan untuk benda makroskopis pada bilangan 

Reynolds tinggi. Analisis gerak benda dibatasi hanya pada satu dimensi 

(vertikal) dengan mengabaikan gaya apung (buoyancy) karena massa jenis 

udara relatif sangat kecil dibandingkan benda padat, serta mengabaikan 

faktor aerodinamika sekunder seperti gaya angkat (lift force) dan efek 

Magnus. 

2. Produk yang dikembangkan adalah media pembelajaran simulasi virtual 

Multiplatform berbasis teknologi web standar (HTML5, CSS, dan 

JavaScript). Istilah Multiplatform dalam penelitian ini dibatasi pada 

fleksibilitas sistem operasi (dapat diakses di Windows, macOS, iPadOS, 

maupun Android) melalui peramban web (browser). Namun, untuk 

menjaga visibilitas dan kejelasan pembacaan grafik real time, antarmuka 

pengguna (user interface) media ini secara spesifik hanya dioptimalkan 

untuk perangkat berlayar lebar (PC/Laptop dan Tablet), dan tidak 

direkomendasikan untuk diakses melalui smartphone (telepon pintar)." 

3. Batasan subjek dan variabel penelitian subjek uji coba dalam penelitian ini 

adalah mahasiswa Program Studi Pendidikan Fisika yang telah menempuh 

mata kuliah Fisika Dasar. Fokus pengukuran pada subjek dibatasi pada 

aspek kognitif, yaitu tingkat pemahaman konsep dan reduksi miskonsepsi 

terkait kecepatan terminal, sehingga tidak mengukur aspek keterampilan 

psikomotorik di laboratorium nyata. 

4. Batasan Metodologi Pengembangan Penelitian ini menggunakan model 

pengembangan ADDIE (Analyze, Design, Develop, Implement, Evaluate). 

Tahapan penelitian dilakukan secara utuh, namun pada tahap 



8 

 

 

implementasi, lingkup penelitian dibatasi pada uji coba kelompok kecil 

(small group trial) untuk uji kelayakan dan uji coba lapangan terbatas 

(limited field trial) pada satu kelompok sampel untuk mengukur efektivitas 

produk. Penelitian ini tidak mencakup tahap penyebaran massal atau 

institusi yang lebih luas. 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian pada latar belakang masalah yang ada, rumusan 

masalah pada penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana miskonsepsi mahasiswa pendidikan fisika pada materi gerak 

jatuh fluida udara sebelum penggunaan media simulasi virtual? 

2. Bagaimana tingkat kelayakan dan kepraktisan media pembelajaran 

simulasi virtual multiplatform pada materi gerak jatuh fluida udara yang 

dikembangkan?  

3. Bagaimana penurunan persentase miskonsepsi mahasiswa pendidikan 

fisika setelah menggunakan media pembelajaran simulasi virtual 

multiplatform pada materi gerak jatuh fluida udara? 

E. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah, maka tujuan dari 

penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui profil miskonsepsi mahasiswa pendidikan fisika pada materi 

gerak jatuh fluida udara sebelum penggunaan media simulasi virtual.. 

2. Mengetahui tingkat kelayakan dan kepraktisan media pembelajaran 

simulasi virtual multiplatform pada materi gerak jatuh fluida udara yang 

dikembangkan. 

3. Mengetahui penurunan persentase miskonsepsi mahasiswa pendidikan 

fisika setelah menggunakan media pembelajaran simulasi virtual 

multiplatform pada materi gerak jatuh fluida udara. 
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F. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Manfaat Teoritis 

Secara teoretis, penelitian ini diharapkan dapat memperkaya literatur 

akademik dalam bidang Pendidikan Fisika dan Teknologi Pembelajaran 

(Technology Enhanced Learning), khususnya melalui: 

a. Penguatan Teori Perubahan Konsep (Conceptual Change) 

Penelitian ini memberikan memberikan bukti empiris mengenai 

efektivitas penggunaan media simulasi virtual dalam memfasilitasi 

konflik kognitif (cognitive conflict). Visualisasi grafik real time 

yang disajikan media berfungsi sebagai scaffolding (pijakan) 

kognitif untuk mendekonstruksi pemahaman intuitif mahasiswa 

yang salah (miskonsepsi) mengenai gerak jatuh, dan menggantinya 

dengan konsep ilmiah yang benar. Hal ini memperkuat teori bahwa 

intervensi visual dinamis diperlukan untuk mengubah miskonsepsi 

yang resisten pada materi abstrak. 

b. Kontribusi pada Desain Multimedia Pembelajaran Fisika 

Penelitian ini menawarkan perspektif baru mengenai desain 

antarmuka (interface design) media pembelajaran yang spesifik 

untuk materi fluida dinamis. Konsep komparasi berdampingan (side 

by side) antara ruang hampa dan udara yang dikembangkan dalam 

penelitian ini dapat menjadi rujukan model visualisasi yang efektif 

untuk menjembatani kesenjangan antara model fisika ideal dan 

fenomena riil. 

2. Manfaat Praktis 

Secara praktis, produk yang dihasilkan dari penelitian ini 

diharapkan memberikan dampak langsung bagi berbagai pihak 

pengguna, yaitu: 

a. Bagi Mahasiswa 

Media ini membantu mahasiswa melihat besaran fisika yang 

tak kasat mata seperti vektor gaya hambat dan perubahan percepatan, 
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sehingga konsep kecepatan terminal tidak lagi hanya dipahami 

sebatas hafalan definisi. Dengan basis website yang responsif, media 

ini memenuhi kebutuhan mahasiswa akan aksesibilitas belajar di 

mana saja (ubiquitous learning), memungkinkan mereka melakukan 

eksperimen virtual secara mandiri di luar jam perkuliahan untuk 

memperkuat retensi memori. 

b. Bagi Pendidik 

Produk ini memberikan alternatif media pembelajaran yang 

efektif untuk mengatasi keterbatasan alat laboratorium fisik, di mana 

demonstrasi kecepatan terminal pada benda makroskopis sulit 

dilakukan karena kendala ketinggian gedung. Dosen atau guru dapat 

memanfaatkan simulasi ini sebagai media demonstrasi interaktif di 

kelas untuk menjelaskan hubungan kausalitas antara luas 

penampang, massa, dan kecepatan jatuh secara presisi. 

c. Bagi Peneliti Lain 

Penelitian ini dapat menjadi referensi dan landasan bagi 

peneliti selanjutnya yang ingin mengembangkan media simulasi 

pada topik fisika lain yang memiliki karakteristik serupa (abstrak 

dan sulit dipraktikumkan). Selain itu, instrumen dan temuan 

mengenai pola miskonsepsi mahasiswa dapat dijadikan data 

pembanding untuk studi-studi lanjutan mengenai profil pemahaman 

konsep fisika di Indonesia
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pengembangan yang telah dilakukan, 

dapat disimpulkan bahwa: 

1. Profil miskonsepsi mahasiswa Pendidikan Fisika pada materi gerak 

jatuh fluida udara sebelum penggunaan media simulasi virtual 

menunjukkan tingkat miskonsepsi aristotelian yang tinggi. Mahasiswa 

mengalami kesulitan dalam mengisolasi variabel hambatan udara, di 

mana persentase miskonsepsi tertinggi pada saat asesmen awal (pre 

test) ditemukan pada indikator analisis gaya hambatan sebesar 65% dan 

konsep pengaruh massa terhadap batas kecepatan terminal sebesar 

57,5%.  

2. Tingkat kelayakan dan kepraktisan media pembelajaran simulasi virtual 

yang dikembangkan sangat tinggi. Berdasarkan hasil validasi, media 

memperoleh indeks Aiken's V sebesar 0,96 dari ahli materi dan 0,99 dari 

ahli media, yang secara akumulatif berada pada kategori Sangat Valid. 

Selanjutnya, hasil uji coba lapangan terhadap 40 mahasiswa 

menunjukkan bahwa arsitektur antarmuka media memperoleh 

persentase rata-rata sebesar 89,81%, yang menempatkan media ini pada 

kategori Sangat Praktis untuk digunakan sebagai fasilitas pembelajaran 

mandiri.  

3. Terdapat penurunan persentase miskonsepsi mahasiswa yang signifikan 

setelah diintervensi menggunakan fitur komparasi side by side pada 

media simulasi virtual. Persentase rata-rata penurunan klasikal tercatat 

sebesar 32,5%. Analisis efektivitas penurunan ini menghasilkan indeks 

skor Inverse N-Gain rata-rata sebesar 0,75, yang membuktikan bahwa 

media secara empiris beroperasi pada kategori Tinggi dalam 

memfasilitasi restrukturisasi kognitif dan mereduksi miskonsepsi gerak 

jatuh benda di udara. 
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B. Keterbatasan Penelitian 

Penelitian ini masih memiliki beberapa keterbatasan, yaitu: 

1. Simulasi hanya mencakup materi gerak jatuh di udara dengan 

mempertimbangkan gaya gravitasi dan gaya hambat udara, sehingga 

belum mengakomodasi fenomena lain seperti gaya apung, turbulensi 

udara, maupun efek Magnus. 

2. Implementasi penelitian dilakukan pada mahasiswa Program Studi 

Pendidikan Fisika dengan jumlah responden yang terbatas sehingga 

hasil penelitian belum dapat digeneralisasikan secara luas. 

3. Halaman simulasi lebih optimal digunakan melalui Laptop/PC atau 

Tablet karena tampilan grafik, animasi, dan panel parameter 

memerlukan area layar yang lebih luas. Sementara itu, akses melalui 

smartphone tetap dapat dilakukan untuk halaman utama (Home), 

materi, dan petunjuk penggunaan, namun kurang optimal untuk 

menjalankan simulasi. 

C. Saran  

Berdasarkan hasil penelitian, beberapa saran yang dapat diberikan 

adalah sebagai berikut. 

1. Kesulitan terbesar dalam pengembangan tata letak (layout) sistem 

adalah menyinkronkan kanvas animasi HTML5 dengan grafik real-

time Chart.js agar tidak tumpang tindih (overlapping) ketika diakses 

melalui layar kecil (smartphone). Solusi sementara pada penelitian ini 

adalah memberikan instruksi peringatan (overlay warning) untuk 

menggunakan PC/Tablet. Untuk pengembangan berikutnya, disarankan 

merancang arsitektur antarmuka dengan memisahkan thread rendering 

(menggunakan Web Workers di JavaScript) atau menerapkan 

framework CSS responsif tingkat lanjut, sehingga komponen grafik 

dapat disembunyikan (collapsible) atau diubah orientasinya secara 

otomatis tanpa merusak kanvas utama pada resolusi layar mobile. 

2. Mekanisme simulasi saat ini membatasi tinjauan murni pada gerak lurus 

vertikal satu dimensi (1D) dan secara sengaja mengeliminasi fluida cair 
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(air) untuk menghindari miskonsepsi tumpang tindih dengan gaya 

apung (buoyancy). Peneliti selanjutnya disarankan untuk memperluas 

algoritma fisika ke dalam dimensi gerak peluru 2D (dua dimensi). 

Integrasi gerak parabola dengan hambatan udara (termasuk 

mengakomodasi efek rotasi/Efek Magnus pada bola) akan memberikan 

ruang eksplorasi konseptual yang jauh lebih kaya bagi mahasiswa, 

khususnya dalam menganalisis pengaruh luas penampang terhadap 

perubahan lintasan terjauh benda di udara terbuka 

3. Pada penelitian ini, pelaksanaan asesmen (pre test dan post test) 

menggunakan instrumen three tier diagnostic test masih dilakukan di 

luar sistem simulasi, sehingga proses ekstraksi data mentah menuju 

kategorisasi pemahaman konsep memakan waktu analisis yang 

panjang. Pengembangan media selanjutnya sangat disarankan untuk 

mengintegrasikan instrumen tes tiga tingkat ini langsung ke dalam 

ekosistem website yang terhubung dengan database (seperti MySQL 

atau Firebase). Dengan integrasi ini, sistem dapat melakukan penilaian 

otomatis (auto grading) dan memberikan umpan balik diagnostik 

seketika (instant feedback) kepada mahasiswa mengenai letak 

miskonsepsi mereka tepat setelah sesi simulasi berakhir.
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