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Kesulitan pemahaman konsep terkait percepatan dalam kinematika hingga kini masih dialami
mahasiswa. Artikel ini membahas kesulitan umum yang dialami mahasiswa dalam memecahkan
masalah konseptual terkait konsep percepatan dalam kinematika. Subyek penelitian terdiri atas
35 mahasiswa tahun pertama program studi pendidikan fisika yang rnengikuti perkuliahan
Fisika Dasar I tahun akademik 2016/2017. Analisis dilakukan berdasarkan jawaban
mahasiswa terhadap soal pilihan ganda beserta alasannya. Penelitian menyimpulkan bahwa
konsep percepatan berbagai representasi masih terindikasi miskonsepsi. Disarankan untuk
dilakukan penehtian Ianjutan untuk mengeksplorasi lebih dalam dan lebih autentik penyebab
rniskonsepsi tersebut, misalnya memberikan lebih banyak soal-soal latihan dan wawancara
mendalam.

The difficulties of understanding concept related to acceleration in kinematics until now still
experienced by students. This article discusses the general difficulties experienced by students
in solving conceptual problems related to the concept of acceleration in kinematics. The
subjects of the study consisted of 35 first year students of the physics education program that
followed the Basic Physics I academic year 2016/2017. The analysis is based on student
answers to multiple choice questions and reasons. The study concluded that the concept of
acceleration of various representations is still indicated misconception. It is advisable to do
turther research to explore deeper and more authentic causes of these misconceptions, for

example giving more practice questions and in-depth interviews.
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I. Pendahuluan

Salah  satu  tujuan pembelajaran fisika adalah
memfasilitasi mahasiswa untuk memahami secara
mendalam konsep dan prinsip esensial fisika sehingga
mampu mengaplikasikan untuk memecahkan masalah.
Namun, beberapa tahun terakhir telah dilakukan upaya
untuk mencapai tujuan tersebut. Banyak kendala dialami
peneliti dan pengembang terkait kemampuan dan konsep
awal mahasiswa yang telah ditanamkan sejak awal
terpotong-potong (resource) [IJ Selain itu, mahasiswa
menjelaskan konsep fisika berdasarkan intuisi mereka,
sehingga ketika membangun pengetahuan ilmiah dan
menyimpan pengetahuan baru yang benar menjadi
terganggu. Dibutuhkan waktu yang cukup banyak untuk
memfasilitasi  mahasiswa menyimpan  secara  kuat
pengetahuan baru sehingga dapat mengaktivasinya dengan
segera ketika dibutuhkan [Z] Oleh karena itu, mahasiswa

perlu mengolah secara terus menerus pengetahuan baru
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tersebut untuk memecahkan masalah yang ditampilkan
berbagai konteks format representasi,

Kontras dengan hasil penelitian topik kinematika pada
umumnya, konsep percepatan sangat penting. Konsep
percepatan dalam kinematika merupakan syarat untuk
mempelajari konsep cabang fisika Iainnya seperti
mekanika Newton [3][4] Lebih lanjut, mahasiswa yang
mengalami  kesulitan maka hampir dipastikan akan
mengalami  kesulitan ~ untuk  topik  pembelajaran
selanjutnya.

Meskipun penelitian terkait kinematika telah banyak
dilakukan, beberapa penelitian dibidang ini telah
mengatasi kesulitan dan menghasilkan pengetahuan baru,
misalnya mahasiswa sukses mendefinisikan percepatan
dalam representast verbal  dan mengaplikasikan

representasi matematis AV/ At saat mengerjakan soal
pada topik kinematika ID melalui demonstrasi [S].
Melalui  desain  dan penﬂaian pembelajaran serta
bimbingan fasilitator dapat meningkatkan pemahaman
mahasiswa tentang kecepatan dan percepatan (1D dan
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2D) yang melibatkan representasi vektor [6]. Mahasiswa
memahami konsep kinematika ID, jika tampilan dalam
bentuk media statik (gambar diam) dan dinamik
(bergerak) [7]. Ketika membelajarkan konsep kecepatan
dan percepatan harus menarnpﬂkan berbagai konteks
representasi [8]. Apabila bekerja dengan diagram gerak
dapat mengubah pengetahuan mahasiswa yang awalnya
sulit menjadi sukses memahami konsep percepatan [9]
Selain itu, akan lebih baik ketika menerapkan definisi
AF /At percepatan

operasional kecepatan dan V =lim
a=Ilim, ,AV/At=V/t
[S][IO][11][12]. Oleh sebab itu akan menguntungkan

jika percepatan pada gerak dua dimensi diuraikan ke dua

At—0
dalam menganalisis gerak

arah yang saling tegak lurus, masing-masing sejajar dan

tegak lurus kecepatan; yaitu g = éﬂv +a,, [4][13]. [14]

Mengembangkan butir soal untuk mengevaluasi

pemahaman konsep mahasiswa tentang topik kinematika.
demikian, mahasiswa  masth

Meskipun

kesulitan

sebagian

memahami  konsep  percepatan. misalnya
Menemukan bahwa beberapa mahasiswa tidak dapat
menerapkan definisi

a=lim,_, AV/At =t

operasional percepatan

untuk menganalisis diagram gerak
[15]. Kemudian, [8] Terdapat beberapa mahasiswa
a=v/t a=AV/At

cenderung  menggunakan daripada
ketika menyelesatkan kasus gerak dipercepat dalam
konteks representasi grafik. [16] Terdapat kesulitan yang
paling tinggi ketika menentukan perubahan kecepatan dari
representasi grafik percepatan. Lebih parah, miskonsepsi
terbesar adalah mahasiswa keliru menentukan arah
percepatan ketika ditampilkan dalam format representasi
grafik dan picrure [17].

Berdasarakan ~ ulasan  sebelumnya, pemahaman
mahasiswa tentang percepatan merupakan isu yang paling
banyak  disoroti para  peneliti. Hal ini telah
mengindikasikan bahwa konsep tersebut sangat krusial
untuk dipahami dengan baik oleh mahasiswa. Namun,
penelitian sebelumnya yang telah disebutkan bahwa
mahasiswa sering keliru memahami dan mengaplikasikan
percepatan dalam berbagai konteks format representasi.
Dalam konteks Indonesia, hal tersebut sesuai dengan
beberapa studi literatur dan pengalaman peneliti. Ketika
diminta untuk mendeskripsikan arah percepatan dalam
representast diagram gerak, mahasiswa kurang memahami
dan menunjukan ekspresi keraguan. Salah satu tujuan
artikel ini adalah untuk mendeskripsikan pemahaman
konsep mahasiswa tentang percepatan dalam hubungan

berbagai format representasi ditinjau dari teori resource.
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II. Kajian Pustaka

Pandangan Teori Resource

Teori resource memandang mahasiswa yang gagal
menyelesaikan masalah bukan berarti bahwa pengetahuan
yang dimiliki keliru. Akan tetapi, mereka memiliki
pengetahuan yang benar namun tidak teraktivasi pada
konteks yang tepat [I]. Hal ini disebabkan pengetahuan
tersebut masih berupa potongan-potongan dan cenderung
diaktivasi pada konteks tertentu[IS,Z].

Tidak seperti teori miskonsepsi yang hanya memandang
pola pemahaman yang tidak sesuai dengan konsep ilmiah
saja [19], teori resource lebih mempertimbangkan semua
resource yang teraktivasi untuk mengembangkan atau
membangun konsep yang sesuai dengan konsep ilmiah
[1,20]. Dengan demikian, pandangan teori resource lebih
memberikan penjelasan mendalam terkait pengetahuan—
pengetahuan yang dimiliki dan diaktivasi mahasiswa saat
menyelesaikan masalah.

Pemahaman Konsep dalam Multirepresentasi

Multi representasi terdiri dari berbagai macam format
representasi  yang dapat digunakan dalam  proses
pembelajaran dan penyelesaian masalah. [21,22] Berbagai
format representasi tersebut antara lain, (1) representasi
verbal, memberikan penjelasan suatu konsep secara
kualitatif (kalimat penjelasan), (2) diagram (gambar),
membantu mahasiswa memvisualisasikan konsep yang
bersifat abstrak menjadi lebih mudah dipahami, (3)
representasi graﬁk, memberikan penjelasan yang panjang
suatu konsep dapat direpresentasikan dengan grafik, dan
(4) representasi matematik, diperlukan ketika mahasiswa
menyelesaikan persoalan kuantitatif dengan menggunakan
persamaan yang sesuai dengan informasi yang diperoleh.
Catatan bahwa representasi matematik merupakan hanya
satu dari beberapa dan kebanyakan dalam fisika lebih
mengarah  pada  berpikir dan penalaran daripada
menyelesaikan persamaan [22]. Multi representasi (seperr_i
verbal, gambar, diagram dan grafik) telah digunakan oleh
peneliti dalam pendidikan fisika untuk meningkatkan
kemampuan mahasiswa untuk memahami konsep dan

memecahkan mas alah ﬁsika.

III. Metode Penelitian

Subyek penelitian ini adalah mahasiswa S-1 tahun
pertama Program Studi Pendidikan Fisika Universitas
Nusa Cendana yang sedang menempuh matakuliah Fisika
Dasar 1 tahun akademik 2016/2017. Salah satu topik
yang dibahas pada perkuliahan ini adalah kinematika
(gerak lurus, gerak parabola, dan gerak melingkar).
Pembahasan matakuliah Fisika Dasar I ditekankan pada

aspek berbagai format multirepresentasi.
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Jumlah subyek penelitian sebanyak 35 mahasiswa
program studi pendidikan fisika. Mereka difasilitasi oleh
peneliti sendiri. Peneliti memfasilitasi dengan menerapkan

Media
pembelajaran yang digunakan adalah Slide Power Point

strategi pembelajaran multirepresentasi.
serta Lembar Kerja Multi representasi topik terkait.
Efeketifitas strategi pembelajaran multi representasi diukur
dengan skor N-gain dari pretes ke postes. Pretes diberikan
sebelum membahas topik kinematika. Empat pertemuan
membahas topik kinematika dan setelah itu pertemuan
terakhir mengerjakan postes.

Pretes dan postes menggunakan instrument tes yang
sama. Instrumen terdiri atas 20 soal pilihan ganda.
Sebagaian butir soal merupakan tes standar yang telah
dikembangkan oleh peneliti sebelumnya dari Force
Concept Inventory [23] dan Mechanical Baseline Test
[4]. Instrumen telah divalidasi oleh dua dosen jurusan
tisika UM dan telah diujikan kepada 195 mahasiswa
Jurusan Fisika UM, terdiri atas 140 mahasiswa SI tahun
pertama (program studi fisika dan pendidikan fisika) dan
55 mahasiswa S2 pendidikan fisika.

Data yang dibahas dalam artikel ini diperoleh melalui
pretes dan postes disertai alasan jawaban. Namun
demikian, artikel hanya membahas jawaban mahasiswa
terhadap pertanyaan-pertanyaan yang sesuai dengan fokus
penelitian ini sebagaimana telah disebutkan di depan.
Butir-butir soal yang dimaksud dipaparkan pada bagian

selanjutnya yang berkaitan dengan percepatan.

IV. Hasil Penelitian dan Pembahasan

Pemahaman konsep mahasiswa diperoleh dari skor
pretes dan postes pada tes pemahaman konsep materi
kinematika. Hasil perhitungan d-effect size diperoleh nilai
3,52 dengan kategori “kuat”. Hal ini berarti terdapat
perbedaan besar pemahaman konsep mahasiswa pada
pretes dan postes. Selain itu, perhitungan peningkatan

skor melalui N-garn diperoleh nilai <g>sebesar 0,54

dengan kategori “sedang”. Rata-rata skor pretes
mengalami peningkatan pada postes dengan /N-gan yang
bernilai “sedang” [24]. Berdasarkan hasil perhitungan d-
effect size diperoleh kategori “kuat”, tetapi nilai N-gain
diperoleh kategori “sedang”, sehingga perlu diperhatikan
lebih lanjut masalah mana yang sebagian besar mahasiswa
masih belum sukses pada postes.

Respon mahasiswa terhadap butir soal deskripsi verbal
gerak jatuh vertikal kemudian memantul kembali, kelajuan
saat menumbuk dan memantul, dan lamanya benda
bersentuhan dengan lantai disajikan pada Gambar I.
Tugas mahasiswa adalah menentukan percepatan rata-rata

benda selama bersentuhan dengan Iantai‘
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Sebuah bola karet dilepas dari ketinggian tertentu dan memantul lagi sampai posisi semula setelah
menumbuk lantai. Kelajuan bola saat tepat menyentuh lantai sama dengan saat tepat
meninggalkan lantai, yaitu sebesar 20 m/s. Lamanya bola mulai menyentuh lantai sampai lepas
kembali dari lantai tercatat 0,1 s.

7. Percepatan rata-rata bola selama mengenai lantai tersebut adalah ...
(A) Nol
(B) 10 m/s ke bawah
(C) 40 m/s” ke bawah
(D) 40 m/s” ke atas
(E) 400 m/s” ke bawah
(F) 400 m/s” ke atas

Gambar I. Soal Pretes dan Postes Kinematika Nomor 7

Tabel I. Distribusi Pilihan Opsi Jawaban Pretes-Postes
Kinematika Nomor 7

Postes
Total
A B P
]umlah 4 5 7 16
A YR
/;j:; 114% 143% 200%  457%
]umlah 0 0 1 1
B YR
/;ifl‘ 00%  00%  29%  2,9%
]umlah 0 1 1 2
C YR
g /Ti‘;rl‘ 00%  29%  29%  57%
kel
- Jumlah 2 0 0 2
D YR
/;i‘z‘ S7%  00%  00%  57%
Jumlah 1 3 5 9
E 0/ Jare
/;i‘z‘ 29%  86%  I43%  257%
Jumlah 1 I 3 S
F* % dari
o 29%  29%  8,6% 14,3%
Jumlah 8 10 17 35
Total ) -
g‘iodt“fl‘ 229% 28,6%  48,6%  100,0%

*) Jawaban benar

Adapun distribusi pilihan jawaban mahasiswa saat
menjawab soal pretes dan postes nomor 7 ditunjukkan
oleh Tabel 4.12. Pada saat pretes 16 (45,7%) mahasiswa
memilih opsi A, 2 (5,7%) mahasiswa memilih opsi B, 2
(5,7%) mahasiswa memilih opsi C, 2 (5,7%) mahasiswa
memilih opsi D, 9 (25,7%) mahasiswa memilih opsi E
dan opsi F terdapat § (14,3%) mahasiswa yang memilih
opsi tersebut. Pada saat postes terdapat 8 (22,9%)
mahasiswa memilih opsi A, 10 (28,6%) mahasiswa
memilih opsi B, dan 17 (48,6%) mahasiswa memilih opsi
F. Data tersebut menunjukkan bahwa jumlah mahasiswa
yang memilih opsi benar mengalami peningkatan dari
pretes ke postes, yakni dari 5 (14,3%) menjadi 17
(48,6%).

Ketika memilih opsi soal nomor 7, mahasiswa juga
diminta untuk memberikan alasan memilih jawaban,
Alasan memilih jawaban tersebut, terjadi peningkatan dari
pretes ke postes, sehingga telah terindikasi bahwa
pemahaman konsep juga meningkat
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Dari tabel I terlihat bahwa dalam menjawab soal
nomor 7, terdapat 6 mahasiswa yang memberikan alasan
pada pretes dengan menggunaan persamaan percepatan
yang benar, namun tidak memperhatikan tanda +/- pada
vektor kecepatan meskipun benda bergerak dengan arah
berlawanan sehingga diperoleh jawaban yang salah.
Namun pada saat postes, pengetahuan 2 mahasiswa
tersebut membaik. Hal ini ditandai dengan pembahan
opsi jawaban dan alasan yang benar pada saat postes. Di
sisi lain, 4 mahasiswa justru keliru dalam menggunakan
tanda +/- pada vektor kecepatan. Mahasiswa tersebut
mengubah jawaban rnenjadi opsi B saat postes. Hal ini
karena penguasaan konsep yang keliru tentang percepatan
seperti pada saat pretes.

Tabel 1 juga memperlihatkan bahwa pemahaman
konsep mahasiswa terkait kecepatan meningkat dengan
diindikasikan oleh peningkatan jumlah mahasiswa yang
memberikan alasan benar pada saat postes. Pada saat
pretes, terdapat S (14,3%) mahasiswa yang memilih
jawaban benar, namun hanya 2 mahasiswa menjawab
disertai alasan yang benar dan jumlah tersebut meningkat
menjadi 17 (48,6%) mahasiswa pada saat postes.
Peningkatan pemahaman konsep mahasiswa tersebut
karena pembelajaran multi representasi yang diterapkan
cukup membuat mahasiswa mengubah pola pikir
monorepresentasi menjadi multi representasi [25]. Selain
itu, tugas multi representasi [26,27,28] dan penekanan
konsep percepatan kepada mahasiswa dengan cara
mengingatkan mahasiswa untuk selalu konsisten terhadap

definisi

kinematika, termasuk konsep percepatan.

operasional dalam  mengahadapi  persoalan

Respon mahasiswa terhadap soal 14 : Diagram gerak
beserta deskripsi verbal gerak lurus dengan kecepatan
berubah-ubah. Tugas mahasiswa adalah memilih grafik
percepatan terhadap waktu yang paling sesuai. Berikut
soal 14 yang ditampilkan pada Gambar 2.

Gambar berikut menyatakan posisi benda yang bergerak lurus ke kanan selama 9 satuan waktu.
Titik paling kiri menyatakan posisi benda saat mulai bergerak (t = 0) dan titik paling kanan saat

benda tepat behenti (t = 9).
—

e s . L] . . - “e

(RE Y NN NRE RN MRS RSN NRRN NN n

14. Manakah dari grafik 3(t)di bawah ini yang paling tepat mendeskripsikan percepatan benda
selama 9 satuan waktu tersebut?

as a a a as
(a) (8) (© (o (e)

Gambar 2. Soal Pretes dan Postes Kinematika Nomor 14

Kesulitan masih saja terjadi pada soal yang ditampilkan
dalam format representasi diagram gerak dan menentukan
representasi grafik yang sesuai diagram gerak yang
berkaitan dengan konsep percepatan. Jumlah mahasiswa
yang memilih opsi benar pada pretes sebesar 2 (5,7%)
dan 28 (80,0%) pada postes.
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Tabel 4.2 Distribusi Pilihan Opsi Jawaban Pretes-Postes
Kinematika Nomor 14

Postes
Total
A B C D*
Jumlah 0 2 1 10 13
A %
dariToral 0,0% 5,7% 29%  28,6%  37.1%
Jumlah 0 0 0 2 2
B %
dariToral 0,0% 0,0% 0,0% 5,7% 5,7%
& Jumlah 0 0 0 6 6
Poo 5
dariTotal 0,0% 0,0% 0,0% 17,1% 17,1%
umial
Jumlah 0 0 I I 2
D* %
dariTotal 0,0% 0,0% 2,9% 2,9% 5,7%
umial
Jumlah 2 0 I 9 12
E 0,
dari"I?otal 5,7% 0,0% 29%  257%  343%
umial
Jumlah 2 2 3 28 35
Total %
dariTotal 5,7% 5,7% 8,6%  80,0% 100%

*) Jawaban benar

Pada pretes, mahasiswa memberikan alasan dengan
langsung menganalisis diagram gerak dan menentukan
skala percepatan terhadap waktu. Akan tetapi pada postes
jumlah mahasiswa yang menjawab D, tidak memberikan
alasan (tidak teridentifikasi). Hal ini diduga bahwa tanpa
menggunakan persamaan matematis pun, jika soal yang
menampilkan diagram posisi terhadap waktu, maka
dengan mudah menentukan kecepatan dan percepatan.
Selain itu, diduga pula mahasiswa tersebut kurang
terampil mendeskripsikan representasi verbal seperti
diketahui dalam soal. Pada pretes mahasiswa yang
menjawab E diduga karena tidak memperhatikan skala
satuan waktu sehingga keliru menjawab. Namun, pada
postes tidak ada yang memilih opsi E.

Berdasarkan jumlah mahasiswa yang memilih opsi benar
bahwa ada peningkatan starategi pembelajaran multi
representasi dalam konteks ini mahasiswa sudah mampu
bekerja grafik.
Meskipun memiliki

dengan  menggunakan  representasi

demikian,  sebagian  belum
kemampuan menggunakan representasi grafik untuk
menyelesaikan permasalahan. Atau dengan kata lain,
berhasil

pengetahuan sains ke dalam working memory namun
gagal memilih pengetahuan yang paling relevan dengan

mereka mengaktivasi  potongan-potongan

persoalan, atau gagal menggunakan  pengetahuan
pengetahuan tersebut untuk membuat kesimpulan yang
tepat [2]. Hal ini sesuai dengan klaim hasil penelitian
[29,8,30] bahwa mahasiswa kesulitan ketika bekerja
dengan menggunakan representasi graﬁk. Selain itu, [17]
kesulitan terbesar adalah mahasiswa keliru menentukan
arah percepatan ketika ditampilkan dalam  format
representasi grafik dan prerure. Namun, dalam penerapan
pembelajaran muh:irepresentasi soal yang melatih
mahasiswa untuk menggunakan representasi diagram

untuk menentukan grafik masih belum optimal.
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V. Kesimpulan

Berdasarkan ~ paparan  hasil  dan  pembahasan
sebagaimana diuraikan di depan, dapat disimpulkan
bahwa konsep esensial kinematika terkait percepatan yang
ditampilkan dalam berbagai format multirepresentasi
merupakan konsep yang belum sepenuhnya dipahami oleh
mahasiswa. Meskipun mereka telah mempelajari konsep
sejak SMP,

membahasnya kembali melalui perkuliahan fisika dasar di
universitas, sebagian besar mahasiswa masih mengalami

terutama tentang gerak juga telah

kesulitan dalam memecahkan persoalan yang dilandasi
konsep-konsep tersebut.

Ada  beberapa kemungkinan penyebab  kegagalan
mahasiswa dalam memecahkan persoalan konseptual
seperti yang digunakan pada penehtian ini. Pertama,
mereka mengalami kesulitan, dimana memahami suatu
konsep secara keliru namun yakin bahwa konsepsinya
(yang salah) tersebut benar. Kedua, mereka telah memiliki
semua konsep fisika yang berkaitan dengan persoalan yang
dipecahkan, namun saat mencoba memecahkan persoalan
tersebut gagal mengaktivasi pengetahuan fisika yang
paling relevan ke dalam working memorynya. Ketiga,

berhasil

pengetahuan sains ke dalam working memory namun

mereka mengaktivasi potongan-potongan
gagal memilih pengetahuan yang paling relevan dengan

persoalan, atau gagal menggunakan  pengetahuan
pengetahuan tersebut untuk membuat kesimpulan yang
tepat. Keempat, mereka tidak memiliki pengetahuan fisika
yang relevan sehingga hanya mengandalkan intuisi naifnya.

Pada penelitian ini, analisis terhadap kesulitan
mahamahasiswa dalam memecahkan masalah dilakukan
berdasarkan skor pretes postes beserta alasan mahasiswa
terhadap kebenaran jawabannya. Oleh karena itu, perlu
eksplorasi lebih mendalam dan lebih pasti penyebab

kesulitan tersebut, misalnya memberikan lebih banyak
soal-soal latihan dan wawancara mendalam.
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