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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pemahaman konsep dan mengungkap konsepsi
mahasiswa pada topik gaya dan gerak. Untuk mencapai tujuan tersebut digunakan 25 soal pilihan
ganda beralasan. Penelitian ini merupakan penelitian survei yang dilakukan pada 46 mahasiswa
(22 mahasiswa S1 fisika dan 24 mahasiswa S1 pendidikan fisika). Hasil penelitian menunjukkan
bahwa kemampuan mahasiswa dalam memahami konsep gaya dan gerak masih rendah. Hal ini
diindikasi oleh skor rata-rata mahasiswa dalam menyelesaikan kasus terkait gaya dan gerak hanya
30,35. Selain itu, respon yang diberikan oleh siswa juga menunjukkan kesulitan dalam memahami
konsep gaya dan gerak, dan beberapa kesulitan yang terjadi di antaranya adalah dalam
menggambarkan arah gaya normal. Siswa juga sulit memahami hukum kedua Newton karena
salah menentukan arah percepatan. Dalam memahami hukum ketiga Newton, siswa salah
menggambarkan diagram bebas benda (Free-Body Diagrams’) dan membandingkan gaya hasil
interaksi. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pembelajaran perlu dirancang dengan hati-hati
karena banyak siswa mengalami kesulitan dalam memahami konsep-konsep fisika.

Kata Kunci: Kesulitan, pemahaman konsep, gaya dan gerak.

ABSTRACT

This study aims to determine students’ conceptual understanding and exposing students’
conception on the topic of force and motion. To achieve these objectives used 25 MCQs reasoned.
This study is a survey of 46 students (22 physics students and 24 physics education students). The
results showed that the students' ability to understand the concepts of force and motion is still
very low. It is indicated by an average score of students in solving cases related to force and
motion only 30.35. In addition, the responses were given by students also show difficulties in
understanding the concepts of force and motion, and some of the difficulties that occur among
them are in describing the direction of normal force. Students’ were also difficult in understanding
Newton's second law because it was wrong in determining the direction of acceleration. In
understanding Newton's third law, students’ misrepresent free-body diagrams and compare the
force of the result of interaction. The results of this study indicate that learning needs to be
carefully designed because many students have difficulty in understanding the concepts of physics.

Keywords: Difficulties, conceptual understanding, force and motion.

PENDAHULUAN

Pemahaman mahasiswa terkait konsep fisika telah menjadi fokus beberapa peneliti
(Bayraktar, 2009; Hestenes, Wells, & Swackhamer, 1992; Trowbridge & McDermott,
1981; Tagwa et al., 2017) termasuk konsep gaya dan gerak. Kosep gaya dan gerak
merupakan konsep fundamental dalam fisika (Galili & Bar, 1992) dan memiliki peranan
penting dalam menjelaskan banyak fenomena yang ada dikehidupan sehari-hari.
Sayangnya, dalam menjelaskan fenomena siswa sering membangun penalaran yang
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sering kali tidak sesuai dengan konsep ilmiah (Baser, 2006) yang disebut dengan
beberapa istilah seperti preconception (Clement, 1982), alternative frameworks
(Muthukrishna et al., 1993), alternative conception (Dykstra et al., 1992; Heller &
Huffman, 1995), atau miskonsepsi (Andre & Ding, 1991; Clement et al., 1989; Tagwa et
al., 2017). Hal tersebut terjadi sebelum siswa melakukan pembelajran sains, sehingga
siswa datang ke kelas telah membawa pengetahuan yang diperoleh dari pengalamannya
(Docktor & Mestre, 2014; Loverude et al., 2003; Radovanovi¢ & Slisko, 2013; Cepni &
Sahin, 2012; Cepni et al., 2010; Unual & Costu, 2005). Konsep gaya dan gerak
merupakan bagian penting yang harus dikuasai oleh siswa untuk memahami konsep lain
yang terkait. Kendati demikian, penguasaan konsep mereka masih rendah (Thornton &
Sokoloff, 1998). Salah satu penyebab rendahnya penguasaan konsep siswa adalah
adanya miskonsepi (Beynon, 1994; Chambers Andre, T., 1997; diSessa, 1993; Hake,
1998; Halloun & Hestenes, 1985; Trowbridge & McDermott, 1981; Viennot, 1979) akibat
penalaran siswa yang tidak sesuai dengan konsep ilmiah dalam menjelaskan fenomena
keseharian (K. Fisher, 1999; K. M. Fisher, 1985; Gilbert & Watts, 1983; Helm, 1980;
Thornton & Sokoloff, 1998).

Miskonsepsi yang dialami siswa akan sulit untuk diubah jika guru tidak mengetahui
miskonsepsi yang dialami oleh siswa terkait topik yang akan diajarkan (Alias & Ibrahim,
2016). Mengenali miskonsepsi dan kesuliatan yang dialami oleh siswa menjadi bagian
penting dalam proses pembelajaran (Eshach, 2014; Eshach, Lin, & Tsai, 2016) agar
pembelajaran yang dirancang dapat mencapai tujuan yang maksimal (Taqwa, 2017).
Oleh karena itu, selama beberapa dekade terkahir banyak peneliti yang mencurahkan
perhatiannya dalam mengidentifikasi miskonsepsi dan kesulitan.

Warkitri dalam Arief et al. (2012) menyatakan bahwa pada dasarnya kesulitan
belajar merupakan kondisi dimana terdapat jarak antara keadaan ideal prestasi
akademik siswa dengan prestasi akademik yang siswa peroleh. Kesulitan belajar dapat
dimaknai sebagai keadaan dimana capaian kompetensi siswa lebih rendah dari standar
yang diharapkan. Dalam konteks fisika sendiri, kesulitan pemahaman konsep merupakan
keadaan dimana siswa gagal dalam mengonstruk konsep fisika secara komprehensif dan
mendalam. Selain itu, terkadang siswa yang telah memiliki pengetahuan, namun
dikarenakan pengetahuan yang dimiliki cenderung tidak utuh, kerap kali siswa gagal
dalam memanggil pengetahuan yang telah mereka miliki. Hal tersebut menyebabkan
gagalnya siswa dalam menyelesaikan permasalahan. Terutama jika siswa dihadapkan
dengan permasalahan-permasalahan yang kompleks (Azizah et al., 2015).

Selama ini, siswa jarang diberikan soal mendasar terkait pemahaman konsep.
Dalam mengerjakan soal biasanya siswa terfokus pada angka-angka dan satuan yang
muncul (Linuwih & Setiawan, 2010). Banyak siswa bahkan mahasiswa bingung dalam
mengerjakan persoalan konsep mendasar tanpa angka. Oleh karena itu, dalam
penelitian ini digunakan soal-soal konseptual yang mendasar, yang sebagian besar
diberikan tanpa menyertakan angka. Soal-soal yag diberikan dirancang untuk
mengetahui penguasaan konsep serta kosepsi yang diiliki siswa secara mendasar. Hal ini
mengingat pentingnya mengenali konsepsi yang dimiliki oleh mahasiswa serta kesulitan
yang masih dialami untuk kedepannya digunakan sebagai pertimbangan dalam
merancang rencana pembelajaran yang baik. Dalam penelitian ini, alasan mahasiswa
yang tidak sesuai dengan konsep ilmiah akan lebih diartikan sebagai indikasi kesulitan
mahasiswa.
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METODE

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif dengan metode survei. Tujuan utama
penelitian untuk mendeskripsikan pemahaman konsep mahasiswa terkait konsep gaya
dan gerak serta kesulitan yang masih dialami. Penelitian deskriptif berkaitan dengan
pengidentifikasian suatu fenomena, pengumpulan fakta dan meramalkan hubungan
dalam dan antar variabel. Metode survei digunakan untuk memecahkan permasalahan
dengan menggunakan data yang didapat (Sevilla, et al., 1993: 76).

Penelitian dilaksanakan di Universitas Negeri Malang. Subjek penelitian ini
merupakan 46 mahasiswa yang sedang menjalani perkuliahan fisika dasar I. Subjek
penelitian terdiri dari 22 mahasiswa S1 Fisika dan 24 mahasiswa S1 pendidikan fisika.

Penelitian ini merupakan bagian dari penelitian penerapan program resitasi yang
bertujuan untuk mengembangkan soal-soal konseptual dan diterapkan setelah
perkuliahan fisika dasar I di Universitas Negeri Malang. Namun sebelum
mengembangkan dan menerapkan program resitasi, perlu dilakukan analisis
pemahaman konsep mahasiswa terlebih dahulu. Untuk mengetahui tingkat pemahaman
konsep serta kesulitan yang masih dialami oleh mahasiswa digunakan 25 soal pilihan
ganda beralasan. Tabel 1 merupakan gambaran terkait topik, tema, dan kemampuan
yang diuji.

Tabel 1. Tema dan Kemampuan yang Diuji dalam Tiap Topik

Topik Tema Kemampuan yang Diuji No. Soal
Identifikasi Gaya Menentukan arah gaya normal pada objek yang 22
Gaya Normal ada pada bidang vertikal dan horizontal
Hukum I Gerak Menganalisis grafik kecepatan benda oleh 19
Newton benda pada pengamat yang bergerak terhadap waktu selama
kerangka beberapa sekon sejak pengereman
non inersia
Hukum II Resultan Menganalisis besar dan/atau arah resultan gaya 2,3,4,
Newton gaya yang bekerja pada benda di atas landasan licin 12, 16,
(lintasan datar dan lintasan lengkung) 23
Menganalisis hubungan gaya-gaya yang bekerja 5
pada benda yang bergerak dengan kelajuan tetap
Menganalisis arah #, @, dan F pada benda yang 7
bergerak melingkar dengan laju konstan
Merepresentasikan grafik ¢-t dan kasus gerak 1, 14
vertikal ke dalam grafik F-t
Percepatan Menganalisis besar dan/atau arah percepatan 6,9,

benda dengan kelajuan tetap, resultan gaya tetap 13,
namun massa berubah, percepatan tangensial,
dan benda jatuh bebas

Gaya Menganalisis besar gaya tegangan tali pada benda 18, 20,
tegangan yang berada di atas suatu bidang licin horizontal 21

tali dan pada benda yang mengalami percepatan

Gaya Menentukan gaya normal pada benda yang berada 8, 10,

normal di lintasan lengkung, dan pada sistem yang 11, 25

bergerak dengan percepatan konstan

Taqwa dkk.: Kesulitan Mahasiswa dalam Memahami...... | 27



LENSA (Lentera Sains): Jurnal Pendidikan IPA
Vol. 10, No. 1, him. 25-39, 2020

Topik Tema Kemampuan yang Diuji No. Soal

Gaya gesek  Menentukan kemungkinan koin tetap menempel di 17
atas bidang yang bergerak melingkar

Hukum III Gaya-gaya Menentukan free body diagram pada benda yang 15
Newton hasil didorong oleh benda lain yang dikenai suatu gaya
interaksi

Menganalisis perbandingan gaya-gaya yang 24
bekerja pada anak yang sedang melakukan
permainan tarik tambang

Soal-soal yang digunakan dalam penelitian merupakan pengembangan soal yang
digunakan sebagai standar tes di Universitas Negeri Malang. Soal dirancang dengan
mengadaptasi dari penelitian-penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, seperti soal-
soal FCI, ataupun dari buku-buku fisika universitas. Soal yang dikembangkan ini terdiri
dari 25 butir soal pilihan ganda yang telah diujikan pada 162 mahasiswa fisika dan
pendidikan fisika di Universitas Negeri Malang. Hasil analisis butir soal terkait informasi
daya beda dan tingkat kesukaran disajikan dalam Tabel 2.

Tabel 2. Analisis Daya Beda dan Kesukaran

Daya Beda Tingkat Kesukaran
Kategori No. Soal Kategori No. Soal
Sangat baik 1,3,4,7,8,10, 13, Mudah 2
15, 24, 25
Baik 5,6,9,12, 16, 22 Sedang 1,3,4,5,6,7,8,

10, 11, 12, 13, 15,
16, 17, 19, 20, 21,
22, 24, 25
Cukup 2,11, 14, 20, 23 Sukar 9, 14, 18, 23
Jelek 17, 18

Dari analisis data uji empiris diperoleh 24 soal dengan kriteria valid (sig. 0,01).
Hanya satu soal yakni nomor 18 dengan koefesien korelasi Pearson product moment
sebesar 0,033 dan sig. = 0,674. Namun dalam penelitian, soal ini tetap digunakan
mengingat soal ini merupakan soal yang sudah menjadi standar Internasional hasil
pengembangan instrumen FCI. Selain itu, soal ini penting untuk mengukur kemampuan
mahasiswa dalam memahami konsep hukum II Newton. Sedangkan tingkat keandalan
instrumen ditunjukkan dari nilai Cronbach’s Alpha (Hair et al., 2010: 92) yang bernilai
nol sampai satu. Dalam sebuah instrumen nilai Cronbach’s Alpha minimal adalah 0,7.
Hasil analisis yang dilakukan menunjukkan bahwa instrumen yang digunakan merupakan
instrumen yang sangat andal karena nilai Cronbach’s Alpha > 0,80 (Hair et al., 2010:
125).

Hasil analsis terkait daya beda tiap butir soal diperoleh soal dengan kategori sangat
baik, baik, cukup dan jelek dan tingkat kesukaran diperoleh soal dengan kriteria sukar,
sedang dan mudah seperti yang ditunjukkan Tabel 2. Dari hasil analisis daya terdapat
dua soal yakni nomor 17 dan 18 yang memiliki kriteria jelek. Kedua soal tersebut sulit
membedakan siswa dengan kemampuan tinggi dan rendah.

Dalam penelitian ini diperoleh data skor pemahaman konsep gaya dan gerak
mahasiswa yang merupakan data kuantitatif. Selain itu diperoleh data alasan mahasiswa
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dalam menjawab soal. Alasan mahasiswa merupakan data kualitatif yang dapat
mendukung data kuantitatif. Analisis data kuantitatif untuk mendeskripsikan data
penguasaan konsep mahasiswa. Hal tersebut dilakukan dengan menentukan rata-rata,
modus, nilai maksimum dan minimum, dan standar deviasi. Untuk data kualitatif,
menurut Sugiyono (2014) dilakukan analisis mulai dari tahap pengumpulan data, reduksi
data, penyajian data, dan penarikan kesimpulan seperti langkah pada analisis Miles and
Huberman. Gambar 1 menunjukkan alur analisis data kualitatif yang dilakukan.

Display
Data

Pengumpulan
data

Kesimpulan
Verivikasi

Reduksi
data

Gambar 1. Komponen dalam Analisis Data (Interactive Model)

Penelitian ini tidak dilakukan analisis data selama pengambilan data mengingat
tujuan penelitian adalah untuk mengetahui tingkat pemahaman konsep mahasiswa dan
kesulitan yang masih dialami. Pada tahap reduksi, dilakukan pemilihan data yang tepat
untuk digunakan dalam analisis selanjutnya. Data direduksi untuk dipilih yang sekiranya
sesuai dengan apa yang diteliti dan dilakukan juga proses penyederhanaan. Pada tahap
penyajian data, data hasil reduksi dengan koding ditampilkan kembali secara naratif
melalui bantuan uraian singkat, bagan, tabel atau grafik Sugiyono (2014). Pada tahap
terakhir, kesimpulan diambil berdasarkan tahap penyajian data.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pemahaman Konsep Gaya dan Gerak

Dari hasil pemberian tes didapat bahwa skor penguasaan konsep mahasiswa terkait
konsep gaya dan gerak masih tergolong rendah. Hal ini dapat dilihat dari rendahnya
rata-rata skor mahasiswa serta alasan yang diberikan. Berikut disajikan informasi terkait
statistik deskriptif pada Tabel 3, distribusi pilihan jawaban mahasiswa pada Tabel 4, dan
frekuensi pada tiap rentang skor pada Gambar 2.

Tabel 3. Statistik Deskriptif Skor Pemahaman Konsep Gaya dan Gerak

Statistik Nilai
Minimum 8,00
Maksimum 56,00
Mean 30,43
Standar Deviasi 9,92
Median 28,00
Modus 28,00
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H S1 P.Fisika S1 Fisika
19
13
0-20
21-40 41-60

Gambar 2. Jumlah Mahasiswa Per Interval Skor

Tabel 3 menunjukkan deskriptif statistik skor mahasiswa. Merujuk pada rata-rata
skor mahasiswa sebesar 30,43 menunjukkan bahwa penguasaan konsep mahasiswa
terkait topik gaya dan gerak masih sangat rendah. Skor tertinggi mahasiswa dalam
menjawab soal konseptual terkait gaya dan gerak hanya mencapai 56,00. Selain itu,
Tabel 4 menunjukkan jumlah distribusi jawaban mahasiswa dalam menjawab soal. Dari
tabel tersebut tampak bahwa hanya 5 dari 25 soal yang terjawab lebih dari 50%
mahasiswa. Soal tersebut diantaranya nomor 1 yang terjawab dengan benar oleh 28
(60,87%) mahasiswa, nomor 2 yang terjawab dengan benar oleh 39 (84,78%)
mahasiswa, nomor 11 yang terjawab dengan benar oleh 26 (56,52%) mahasiswa, nomor
12 yang terjawab dengan benar oleh 25 (54,35%) mahasiswa, dan nomor 24 yang
terjawab dengan benar oleh 24 (52,17%) mahasiswa. Gambar 2 menunjukkan jumlah
mahasiswa dengan rentang skor 0-20 adalah sebanyak 4 mahasiswa pendidikan fisika
dan 3 mahasiswa fisika, rentang skor 21-40 adalah sebanyak 13 mahasiswa pendidikan
fisika dan 19 mahasiswa fisika, dan rentang rentang 41-60 adalah 7 orang mahasiswa
pendidikan fisika dan tidak ada mahasiswa fisika yang skornya mencapai 41.
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Tabel 4. Dsitribusi Pilihan Jawaban Mahasiswa

Opsi Jawaban %

No —4 B c D E F Kosong “U™3N  penar
1 1 4 3 10 28* NA 0 46 60.87
2 1 1 39%* 2 2 NA 1 46 84.78
3 7* 13 2 1 23 NA 0 46 15.22
4 14 6 16* 4 6 NA 46 34.78
5 0 1 8* 32 5 NA 46 17.39
6 1 2 27 16* 0 NA 46 34.78
7 1 9 9 17* 9 NA 1 46 36.96
8 10 16* 7 5 5 NA 3 46 34.78
9 29 7 3 1* 2 NA 4 46 2.17

10 9 3 0 26 6* NA 2 46 13.04
11 5 2 26* 10 3 NA 46 56.52
12 2 12 25%* 3 4 NA 46 54.35
13 29 4 1 3 2 6* 1 46 13.04
14 21 5 8 10 1* NA 1 46 2.17

15 3 34 5 0 4* NA 46 8.70

16 14 19% 6 4 1 NA 2 46 41.30
17 0 6 33* 6 0 NA 1 46 71.74
18 5 19 4 7* 9 NA 2 46 15.22
19 15 11% 5 4 0 9 2 46 23.91
20 8 7 3 14* 9 4 1 46 30.43
21 7 7* 18 9 4 NA 1 46 15.22
22 0 3 9 24%* 2 8 46 52.17
23 Pilihan jawaban berupa pilihan arah 1 sampai 6, mahasiswa bebas 8.70

memilih lebih dari satu arah. Jawaban benar adalah arah 4.
24 4 5% 8 3 25 NA 1 46 10.87
25 14 3 o* 2 15 NA 3 46 19.57
Rata-rata 30.35%

Ket.: *Jumlah mahasiswa yang memilih opsi benar; NA: No Answer (opsi jawaban tidak
dihadirkan)

Tidak hanya diindikasikan dari rendahnya skor yang diperoleh siswa, kesulitan
mahasiswa juga diindikasikan dari respon jawaban yang masih banyak tidak sesuai
secara konsep ilmiah dan menunjukkan lemahnya pemahaman yang dimilliki. Bahkan
mahasiswa yang memilih opsi jawaban benar masih ada yang memberikan alasan yang
belum tepat. Dalam artikel ini akan dibahas kesulitan secara umum yang masih dialami
oleh mahasiswa pada beberapa tema, seperti menentukan resultan gaya, menerapkan
hukum II Newton dalam menentukan percepatan dan gaya normal, dan hukum III
Newton.

Menentukan Gaya Normal

Terdapat satu soal yang digunakan untuk mengukur kemampuan mahasiswa dalam
mengidentifikasi gaya normal (perhatikan Gambar 3). Soal difokuskan untuk mengukur
kemampuan mahasiswa dalam menentukan arah gaya normal pada benda yang berada
di bidang datar dan vertikal. Dalam menjawab soal sederhana ini, mahasiswa masih
banyak mengalami kesulitan yang diindikasi dari respon jawaban yang diberikan seperti
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(1) menggambarakn gaya normal pada pusat massa benda (Gambar 4(a)), (2)
menggambarkan gaya normal diluar benda yang menjadi fokus persoalan (Gambar 4

(b)).

Sebatang kayu disandarkan pada dinding dengan membentuk sudut 45° terhadap lantai
seperti pada gambar.

Arah gaya normal pada kayu oleh lantai dan dinding secara berurutan dinyatakan
oleh garis nomor ....

(A) 2dan 8 (B) 2 dan 6 (C) 1dan 8 (D)1dan 7 (E) 2dan 7 (F) 8
dan 8

Gambar 3. Soal nomor 22 untuk melihat kemampuan mahasiswa dalam mengidentifikasi
gaya normal

_ farern qaa Movmal
= A dengan . bidang
o S AL " .>

(a) (b)
Gambar 4. Kesalahan mahasiswa dalam menjawab soal nomor 22, (a) melukis gaya
normal pada pusat massa, dan (b) melukis gaya normal di luar objek.

Kesulitan mahasiswa dalam menentukan arah gaya normal ini telah beberapa kali
diteliti. Dari penelitian Minstrell (1982) menunjukkan bahwa siswa sering kali
beranggapan bahwa benda yang diam akan mendapatkan gaya normal hanya saat
berinteraksi dengan permukaan diam. Siswa masih sering mengalami kesulitan dalam
memahami konsep munculnya gaya normal (Kusyanti, 2013). Bahkan Stein et al.,
(2008) menemukan bahwa dari 305 siswa terdapat 40% siswa yang menyatakan tidak
ada gaya normal yang bekerja pada benda di atas bidang datar.

Menerapkan Hukum II Newton untuk Menentukan Gaya Normal

Ada beberapa tema yang diujikan dalam topik hukum II Newton, diantaranya adalah
menentukan resultan gaya, percepatan, gaya tegangan tali, gaya normal dan gaya
gesek (lihat Tabel 1). Dalam penelitian ini ditemukan kesulitan yang dialami mahasiswa
dalam menentukan besar gaya normal karena kesalahpahaman dalam menentukan
percepatan yang dialami objek meskipun sudah benar dalam mengidentifikasi gaya.
Pada soal nomor 10 mahasiswa diminta untuk menentukan besar gaya normal yang
bekerja pada sebuah benda yang menggelinding pada bidang lengkung saat di titik
terendah (Gambar 5). Beberapa kesalahan yang ditemukan diantaranya (1) mahasiswa
yang memilih opsi A berpikir bahwa besar gaya normal pada benda yang bergerak di
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lintasan lengkung selalu nol; (2) mahasiswa yang memilih opsi B berpikir bahwa pada
saat di titik terendah bidang lengkung objek mengalami gaya normal yang sama dengan
gaya sentripetal (Gambar 6(a)); (3) mahasiswa yang memilih opsi D berpikir bahwa
pada saat di titik terendah bidang lengkung objek mengalami gaya normal yang sama
dengan berat benda (Gambar 6(b)). Dalam menjawab soal nomor 10 ini kebanyakan
mahasiswa berpikir bahwa pada titik terendah benda tidak mengalami percepatan,
sehingga diperoleh besar gaya normal sama dengan gaya berat. Terdapat 26 (56,52%)
mahasiswa yang memilih opsi D. Opsi D mewakili konsepsi mahasiswa yang meganggap
bahwa gaya normal pada saat di titik terendah bidang lengkung adalah sama dengan
gaya berat karena tidak mengalami percepatan. Padahal pada saat di titik terendah
benda mengalami percepatan yang arahnya menuju pusat (percepatan sentripetal),
sehingga akan diperoleh bahwa pada titik B besar gaya normal yang di alami benda
adalah 7,8 N. Hal ini menunjukkan bahwa dalam menggunakan konsep hukum II Newton
tanpa memahami ide-ide kinematika terutama konsep percepatan sehingga mahasiswa
mengalami kesalahan dalam menyelesaikan permasalahan.

Sebuah bola bermassa 0,6 kg dilepaskan dari titik A, tan 6 =
3% melalui lintasan yang cukup kasar berupa bagian lingkaran
dengan jari-jari 2 m. Koefisien gesekan kinetis antara
permukaan bola dan landasan di sekitar titik B sebesar 0,2
dan kelajuan bola ketika di titik terbawah (B) sebesar V6 m/s.
Gunakan g = 10 m/s2.

Besarnya gaya normal oleh landasan terhadap bola di titik B

adalah ... N.
(A)O (B) 1,8 (C) 4,2 (D) 6,0 (E) 7,8

Gambar 5. Soal nomor 10 untuk mengukur kemampuan mahasiswa dalam memahami
hukum II Newton

Tabel 5. Distribusi jawaban mahasiswa dalam menjawab soal nomor 10 dan 18

Opsi Jumlah mahasiswa
jawaban Nomor 10 Nomor 18
A 9 5
B 3 19
C 0 4
D 26 7*

E 6* 9
Kosong 2 2
Jumlah 46 46
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Gambar 6. Respon yang diberikan mahasiswa dalam memilih (a) opsi B (b) opsi D
Menerapkan Hukum II Newton untuk Menentukan Pembacaan Skala Timbangan

Dalam menjawab soal nomor 18 yang mengukur kemampuan mahasiswa dalam
memahami konsep hukum II Newton juga banyak mengalami kesulitan. Pada soal ini
mahasiswa diminta menentukan menghitung skala yang ditunjukkan oleh neraca pegas
yang digunakan untuk mengukur berat benda di dalam sebuah lift yang bergerak ke
bawah sambil diperlambat (lihat Gambar 6). Kesalahan yang banyak terjadi juga karena
kekeliruan mahasiswa dalam konsep percepatan. Sebanyak 19 (41,30%) mahasiswa
yang telah benar dalam mengidentifikasi gaya tidak dapat menyelesaikan persoalan
dengan benar dikarenakan kesalahan dalam menentukan arah percepatan (lihat Gambar
3). Mahasiswa yang memilih opsi B berpikir bahwa pada saat benda bergerak ke arah
bawah sambil diperlambat, maka arah percepatan adalah ke bawah. Hal ini
menyebabkan hasil perhitungan yang diperoleh menunjukkan bahwa pada neraca pegas
digunakan untuk mengukur berat benda pada sistem yang bergerak ke bawah sambil
diperlambat akan menunjukkan angka yang lebih kecil dari berat benda itu sendiri.

Seorang gadis menimbang ikan di dalam lift yang sedang turun ke lantai dasar. Ketika
lift bergerak dengan kecepatan konstan, timbangan menunjuk angka 5 N. Angka berapa
yang akan ia dapati saat lift diperlambat 2 m/s? hingga berhenti? Anggap g = 10 m/s>.

(A)3N (BY)4N (C)5N (D)6N (E)7N

Gambar 7. Soal nomor 18 untuk mengukur pemahaman tentang hukum II Newton

Kesalahan-kesalahan mahasiswa dalam menjawab soal nomor 10 dan 18
mengindikasikan bahwa masih banyak mahasiswa yang mengalami kesalahan dalam
menentukan percepatan benda pada saat berada di titik terendah suatu bidang lengkung
sehingga keliru pula dalam menyelesaikan persoalan terkait hukum II Newton. Temuan
ini mendukung pernyatan Sutopo (2012) bahwa penting menguasai konsep posisi,
kecepatan dan percepatan untuk dapat menguasai mekanika, tak terkecuali dalam
menyelesaikan permasalahan dinamika partikel. Karna penguasaan ide-ide kinematika
masih diperlukan dalam menyelesaikan persoalan dinamika partikel.

Hukum III Newton dan Gaya Interaksi

Terdapat dua buah soal yang digunakan untuk melihat kemampuan mahasiswa
dalam memahami konsep hukum III Newton dengan konteks yang berbeda (lihat tabel
1) yakni nomor 15 dan 24. Pada soal nomor 15, banyak mahasiswa yang keliru dalam
menggambarkan free-body diamgrams pada benda B (lihat Gambar 8). Sebagian besar
mahasiswa beranggapan bahwa gaya dorong P yang diberikan pada balok A juga bekerja
pada balok B. Dari pilihan opsi jawaban dan alasan yang diberikan, terlihat bahwa
mahasiswa masih belum memegang konsep bahwa gaya merupakan hasil interaksi.
Hanya 4 (8,69%) mahasiswa yang benar dalam mengidentifikasi gaya. Hal ini
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menyebabkan kekeliruan mahasiswa dalam mengonstruksi free-body diagrams
(Rosengrant et al., 2009).

P A B Balok A (bermassa 2 m) dan B (bermassa m) diletakkan di
E— atas meja licin seperti gambar. Balok A didorong ke kanan
dengan gaya konstan P sehingga bergerak ke kanan. Selama
gerakan tersebut, kedua balok selalu bersentuhan.

Diantara diagram-diagram gaya berikut, manakah yang paling tepat menggambarkan
gaya-gaya yang bekerja pada balok B? Catatan: F,_; = gaya dorong balok A ke B;
Fy_, =gaya dorong balok B ke A.

N N N N
Fesa ‘ P RS ‘ P ‘ P | ‘ P ‘ Fase
w w w w
) (D)

(A) (B) (C D (E)

N
w

Gambar 8. Soal nomor 15 yang digunakan untu mengukur pemahaman tentang hukum
ITI Newton (adaptasi : Tagwa, et al, 2017)

Bukan hanya kesulitan dalam mengidentifikasi gaya hasil interaksi dan menuangkan
dalam free-body diagram, soal nomor 24 juga menunjukkan kelemahan mahasiswa
dalam memahami konsep hukum III Newton yang ditunjukkan dengan kekeliruan
mahasiswa dalam membandingkan besar gaya hasil interaksi. Soal ini diberikan untuk
melihat kemampuan mahasiswa dalam membandingkan besar gaya yang timbul, yakni
gaya tarik antar anak A dan B serta gaya gesek yang timbul pada kaki kedua anak yang
sedang melakukan kegiatan tarik tambang (Gambar 9).

B . 5 B Dua siswa A dan B bermain tarik tambang seperti
Q fi‘—' -—-FB—» g ditunjukkan pada gambar. Gaya ﬁA(B) menyatakan gaya
' tarikan oleh A (B), sedangkan gaya fsA(B)menyatakan
2 i gaya gesek statis maksimum yang dapat diupayakan
‘F— —f-v> oleh A (B). Jika siswa A akhirnya kalah, manakah
" " pernyataan berikut yang benar tentang hubungan
gaya-gaya tersebut saat di ujung pertandingan?
A. Fg>F4Fy > fopi Fg > foa
B. Fg=FuFys< fepi Fg > fon
C. Fp>FyFy = fop; Fg > foa
D. Fp=Fy5Fs> [ Fg > foa
E. Fg>Fyfon<fss
Gambar 9. Soal nomor 24 untuk mengukur pemahaman tentang hukum III Newton

Dalam persoalan yang diberikan anak B berhasil memenangkan pertandingan.
Sebanyak 25 (54,35%) mahasiswa berpikir bahwa pada kasus tarik tambang, tarikan
anak yang menang dalam permainan lebih besar dari tarikan anak yang kalah (Gambar
9). Alasan ini menunjukkan bahwa mahasiswa belum memahami secara benar konsep
gaya yang merupakan hasil interaksi antara dua objek akan menghasilkan gaya yang
sama besar.
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Gambar 10. Kesalahan umum mahasiswa dalam menjawab soal nomor 24

Gambar 10 menunjukkan kebanyakan alasan yang diberikan oleh mahasiswa dalam
menjawab soal nomor 24. Opsi B merupakan jawaban yang benar pada soal ini. Namun
hanya 5 (10,87%) mahasiswa yang memilih opsi B. Selain opsi D, 4 (8,69%) mahasiswa
memilih opsi A dan 8 (17,39%) mahasiswa memilih opsi C yang juga mewakili pemikiran
bahwa gaya tarik B lebih besar dari pada gaya tarik A.

Pemikiran demikian ini umum terjadi karena dalam memahami konsep gaya,
kebanyakan mahasiswa berpikir bahwa gaya hadir berdasarkan ‘kekuatan’ yang
bergantung dari benda atau objek, dan bukan merupakan hasil interaksi (Brown, 1989).
Oleh karena itu pembelajaran terkait konsep gaya akan lebih baik jika disampaikan
dengan membangun pemahaman mahasiswa dari memperkenalkan interaksi antar objek
(Brown, 1989; Hellingman, 1989; Jiménez & Perales, 2001; Reif et al., 1992;
Rosengrant et al., 2009; Savinainen et al., 2013). Hal tersebut merupakan salah satu
cara untuk membangun free-body diagrams dengan benar, sehingga dalam
mengidentifikasi gaya akan memperkecil kemungkinan kekeliruan yang mungkin dialami
oleh mahasiswa.

KESIMPULAN

Dari hasil dan pembahasan yang telah dipaparkan sebelumnya, maka dapat
disimpulkan bahwa penguasaan konsep mahasiswa terkait topik gaya dan gerak masih
rendah. Hal ini ditunjukkan dari nilai rata-rata mahasiswa yang masih rendah, yakni
30,35. Selain itu, respon yang diberikan oleh mahasiswa banyak yang keliru. Hal
tersebut menunjukkan adanya kesulitan dalam memahami konsep gaya dan gerak.
Beberapa kesulitan yang banyak terjadi dianntaranya dalam menggambarkan arah gaya
normal, memahami konsep hukum II Newton karena kesalahan dalam menentukan arah
percepatan, kesalahan dalam menggambarkan free-body diagram dan mebandingkan
gaya hasil interaksi karena kesalahan dalam memahami hukum III Newton.

SARAN

Penelitian ini membidik pemahaman konsep mahasiswa pada topik gaya dan gerak.
Meskipun sudah banyak temuan-temuan terkait kesulitan mahasiswa pada topik yang
sama, namun penelitian seperti ini masih perlu dilakukan. Hal tersebut mengingat
pentingnya mengidentifikasi pemahaman konsep mahasiswa sebelum pembelajaran
untuk memaksimalkan rencana dan proses pembelajaran. Diharapkan penelitian dalam
mengungkap dan memetakan pemahaman mahasiswa terus dilakukan pada topik-topik
lain dalam fisika untuk memperkaya temuan-temuan yang berguna dalam pembelajaran.
Dalam penelitian ini, kesalahan-kesalahan dalam menyelesaikan soal lebih disebut
sebagai penyebab kesulitan dalam memahami konsep. Perlu dilakukan penelitian lebih
lanjut apakah alasan yang dimiliki merupakan miskonsepsi atau hal lain.
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