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ABSTRACT
The purpose of this study was to determine the problem-solving ability in the energy concept of harmonic 
oscillation. Students were given recognition problem task to determine the recognition ability of physics problem 
and requested to solve problems based on the problem-solving stage. Interviews were conducted to follow up on 
students’ problem recognition and problem solving. The results showed students’ construction of physics 
concepts have not formed properly,  students is able to distinguish between simple harmonic motion and 
damped harmonic motion, and students have difficulty in applying energy-theorem and energy-conservation laws 
in harmonic oscillation problem. Learning that involves asking the students give a conceptual explanation to the 
opinions and answer orally or in writing, giving the problem to be grouped based on the concept might can be 
done to help students establish physic concepts well and solve physics problems. For further research, it should 
be done involving more students.
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Fenomena gerak harmonik bisa ditemukan 

di kehidupan sehari-hari. Hal ini karena alat dan 

kegiatan manusia sehari-hari ada yang 

memanfaatkan gerak harmonik. Contoh gerak 

harmonik di kehidupan sehari-hari diantaranya 

gerak harmonik pada shockbreaker sepeda motor 

dan mobil, gerak harmonik pada ayunan, gerak 

harmonik pada rangkaian sirkuit listrik, gerak 

harmonik saat bermain trampoline. Alat dan 

kegiatan tersebut memungkinkan melibatkan gaya 

dan energi.

Gerak harmonik terdapat dua konsep 

dalam fisika yaitu Hukum II Newton dan Hukum 

Kekekalan Energi. Gerak harmonik melibatkan 

gaya dan energi (Arya, ). Gaya dalam gerak 

harmonik diantaranya adalah gaya pemulih 

sedangkan energi diantaranya adalah energi kinetik 

dan energi potensial. Gaya pemulih berdasarkan 

hukum Hooke serta energi ditinjau dari Hukum 

Kekekalan Energi Mekanik. 

Gerak harmonik perlu dipahami oleh 

mahasiswa. Salah satu alasannya adalah gerak 

harmonik dapat diaplikasikan pada alat yang 

dimanfaatkan untuk membantu manusia. Misalnya, 

gerak harmonik teredam di shockbreaker sepeda 

motor, gerak harmonik teredam di galvanometer, 

dan gerak harmonik dipaksakan di sirkuit listrik. 

Alasan selanjutnya adalah gerak harmonik 

melibatkan energi. Energi dalam fenomena apapun 

perlu dipahami karena energi adalah salah satu 

konsep dasar Fisika dan juga pada bidang lain 

(Brewe, 2011).  

Energi dalam gerak harmonik dapat ditinjau 

dari segi hukum kekekalan energi mekanik. Hal ini 

menjadikan gerak harmonik sebagai salah satu 

sarana penerapan hukum kekekalan energi 
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mekanik (Atam, 1998). Mahasiswa diharapkan 

memahami hukum kekekalan energi mekanik 

setelah diterapkan di gerak harmonik. Keberlakuan 

kekekalan energi mekanik dipengaruhi oleh 

kehadiran gaya luar yang mempengaruhi sistem. 

Gerak harmonik dibagi menjadi 3 

berdasarkan kehadiran gaya luar yang 

mempengaruhi sistem (Atam, 1998). Jika tidak ada 

gaya gesek maka sistem akan mengalami gerak 

harmonik sederhana. Jika terdapat gaya gesek 

maka akan mengalami gerak harmonik teredam. 

Jika terdapat gaya gesek dan terdapat gaya yang 

mempertahankan gerak harmonik maka benda 

mengalami gerak harmonik dipaksakan. Kehadiran 

gaya luar tersebut berpengaruh pada karakteristik 

masing-masing jenis gerak harmonik.

Gaya hambat pada gerak harmonik 

misalnya disebabkan oleh gaya gesek kinetis dan 

gaya hambat udara. Gaya gesek kinetis melibatkan 

gesekan 2 permukaan yang bersentuhan. Gaya 

hambat udara merupakan gaya yang bergantung 

pada kecepatan. Jika salah satu gaya tersebut 

bekerja pada sistem gerak harmonik, maka analisis 

persamaan gerak harmonik akan menghasilkan 

persamaan gerak yang berbeda .   

Mahasiswa diperluas pemahaman tentang 

gerak harmonik dengan mengenalkan gaya luar 

yang berpengaruh pada gerak harmonik. 

Mahasiswa, sebelum mendapat matakuliah fisika 

dasar dan mekanika, mengenal gerak harmonik 

sebatas gerak harmonik sederhana (Kemendiknas, 

2006). Hal ini tercermin dari kurikulum tingkat SMA. 

Perluasan pemahaman tentang gaya yang 

mempengaruhi gerak harmonik akan memperkaya 

penggunaan konsep fisika mahasiswa dalam 

penyelesaian masalah.  

Beberapa penelitian telah menunjukkan 

perbedaan kemampuan penyelesaian masalah 

fisika mahasiswa dan karakternya masing-masing. 

Perbedaan antara mahasiswa yang memiliki 

kemampuan rendah dan tinggi dalam penyelesaian 

masalah fisika adalah pengorganisasian serta 

penggunaan pengetahuan oleh mahasiswa, dan 

cara mahasiswa mengkaitkan satu konsep dengan 

konsep yang lain ketika memecahkan masalah (Chi 

dkk., 1981; Walsh dkk, 2007; Malone, 2008; Mason 

& Singh, 2011). Mahasiswa yang memiliki 

kemampuan tinggi dalam penyelesaian masalah 

fisika mengenali masalah berdasarkan konsep yang 

mendasari masalah (deep feature) dan 

mengevaluasi solusi (Chi dkk., 1981; Mason & 

Singh, 2011). Mahasiswa yang memiliki 

kemampuan rendah dalam penyelesaian masalah 

fisika memecahkan masalah berdasarkan cara 

penyajian  masalah (surface feature) dan secara 

langsung menggunakan rumus-rumus fisika tanpa 

disertai evaluasi terhadap solusi (Chi dkk., 1981; 

Ogilvie, 2009; Rosengrant dkk, 2009). 

Berdasarkan latar belakang yang telah 

diuraikan, artikel ini bertujuan 1) mengetahui 

pemahaman mahasiswa tentang gerak harmonik 

sederhana, 2) mengetahui pemahaman mahasiswa 

tentang gerak harmonik teredam, dan 3) 

mengetahui kemampuan penyelesaian masalah 
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fisika mahasiswa pada masalah penerapan konsep 

energi pada gerak harmonik.

METODE

Penelitian ini dilakukan pada mahasiswa 

fisika semester 3. Mahasiswa tersebut sedang 

menempuh matakuliah mekanika. Mahasiswa pada 

semester sebelumnya telah menempuh matakuliah 

fisika dasar 1 dan fisika dasar 2. Mahasiswa terdiri 

dari 2 orang mahasiswa laki-laki dan 2 mahasiswa 

perempuan. Mahasiswa diberikan soal pengenalan 

masalah untuk mengetahui kemampuan 

pengenalan masalah fisika berdasarkan konsep 

fisika. Selanjutnya, mahasiswa diberikan 

permasalahan fisika dan diminta untuk 

menyelesaikan permasalahan berdasarakan 

tahap-tahap seperti pada tabel 1. Wawancara 

dilakukan untuk menindaklanjuti hasil pengenalan 

masalah dan penyelesaian masalah yang dilakukan 

oleh mahasiswa. Soal pengenalan masalah 

memuat konsep teorema usaha energi, kekekalan 

energi mekanik, hukum II Newton, pengenalan 

terhadap macam gerak harmonik. Soal 

penyelesaian masalah fisika berupa aplikasi 

kekekalan energi mekanik dan teorema usaha 

energi pada gerak harmonik.

HASIL dan PEMBAHASAN

Soal pengenalan masalah terdiri dari 6 soal. 

Mahasiswa diminta untuk mengenali masalah yang 

disajikan berdasarkan konsep fisika yang 

mendasari masalah. Berdasarkan hasil analisis 

pada jawaban mahasiswa, kategorisasi jawaban 

mahasiswa dapat dikelompokkan seperti pada tabel 

2. 

Tabel 2.  Kategorisasi Pengelompokkan Masalah Oleh 
Mahasiswa

Kategorisasi Deskripsi
Konsep dasar Pengelompokkan masalah 

berdasarkan konsep dasar fisika
Variabel yang 
diketahui

Pengelompokkan masalah 
berdasarkan variabel-variabel yang 
diketahui

Variabel yang 
ditanyakan

Pengelompokkan masalah 
berdasarkan variabel yang ditanyakan

Sajian soal Pengelompokkan masalah 
berdasarkan representasi soal

Kategorisasi jawaban mahasiswa 

didapatkan berdasarkan alasan yang dituliskan 

pada lembar soal serta diperkuat melalui 

wawancara. Gejala kategorisasi pengelompokkan 

seperti pada tabel 2 juga nampak pada penelitian 

Chi dkk. (1981), Mason & Singh (2011), dan De 

Cock (2012). Berdasarkan kategorisasi jawaban 

mahasiswa, dapat ditunjukkan hasil pengenalan 

masalah seperti pada tabel 3.

Tabel 3.  Persentase Kategorisasi Pengelompokkan 
Masalah Oleh Mahasiswa

Kategorisasi Persentase 
Konsep dasar 4 %
Variabel yang diketahui 40 %
Variabel yang ditanyakan 8 %
Sajian soal 48 %

Hasil analisis terhadap pengenalan gerak 

harmonik menunjukkan mahasiswa dapat 

mengenali macam gerak harmonik dan gaya-gaya 

yang terlibat dalam persamaan geraknya. 

Mahasiswa dapat membedakan gerak harmonik 

mana yang dipengaruhi oleh gaya hambat konstan 
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(gaya gesek) dan mana yang dipengaruhi oleh 

gaya hambat bergantung kecepatan. Hasil analisis 

mahasiswa mengenai persamaan gerak harmonik 

ditunjukkan Gambar 1. 

Hasil analisis terhadap proses 

penyelesaian masalah oleh mahasiswa 

menunjukkan bahwa mahasiswa mengalami 

kesulitan dalam menyelesaikan masalah melalui 

tahapan seperti pada tabel 1. Mahasiswa 

cenderung menitikberatkan pada tahap 

penghitungan. Mahasiswa kesulitan dalam 

mengenali masalah, membuat diagram bebas, dan 

melakukan evaluasi terhadap jawaban mereka.

Berdasarkan hasil analisis data 

menunjukkan bahwa mahasiswa kesulitan dalam 

mengenali masalah fisika berdasarkan konsep 

dasar fisika. Mahasiswa pengelompokkan masalah 

berdasarkan besaran yang diketahui. Mahasiswa 

menuliskan bahwa suatu masalah termasuk pada 

kategori tertentu karena besaran-besaran yang 

diketahui pada masalah. Berdasarkan hasil 

wawancara, mahasiswa mengatakan, misalnya, 

suatu masalah termasuk dalam energi kinetik 

karena terdapat besaran energi kinetik. 

Pengelompokkan masalah berdasarkan 

besaran yang diketahui mengakibatkan siswa 

kesulitan membedakan masalah fisika yang 

menggunakan teorema usaha energi dengan 

masalah fisika yang menggunakan kekekalan 

energi mekanik. Mason & Singh (2011) 

menyebutkan bahwa seseorang yang memiliki 

kemampuan tinggi dalam penyelesaian masalah 

mampu mengenali konsep dasar fisika dalam suatu 

masalah meski tidak secara eksplisit disebutkan 

besaran yang merujuk pada konsep dasar tertentu. 

Misalnya, mahasiswa mampu mengenali konsep 

dasar suatu masalah adalah usaha walau dalam 

masalah tidak disebutkan “usaha oleh gaya”.

Mahasiswa juga mengelompokkan masalah 

fisika berdasarkan apa yang ditanyakan. 

Mahasiswa memandang bahwa apa yang 

ditanyakan dalam masalah adalah alasan suatu 

masalah dikelompokkan dalam kategori tertentu. 

Misalnya, saat masalah menanyakan energi kinetik 

maka mahasiswa mengelompokkan ke dalam 

permasalahan energi kinetik. Mason & Singh (2011) 

juga memperoleh hasil bahwa mahasiswa yang 

memiliki kemampuan kurang dalam penyelesaian

masalah mudah untuk mengelompokkan masalah 

ke dalam kategori “usaha” jika soal menanyakan 

tentang “usaha”. Jika soal berdasarkan konsep 

“usaha” tapi yang ditanyakan tentang yang lain, 

misalnya “kelajuan”, maka mahasiswa mengalami 

kesulitan untuk mengenali konsep dasar masalah.

Hasil analisis tersebut menunjukkan 

konstruk konsep fisika mahasiswa belum terbentuk 

dengan baik. Chi dkk. (1981) dan Malone (2008) 

menyebutkan bahwa ciri-ciri mahasiswa yang 

memiliki kemampuan penyelesaian masalah tinggi 

adalah konstruk pengetahuan yang lebih hirarkis 

yaitu prinsip fisika yang fundamental berada pada 

puncak tingkatan diikuti subpengetahuan lain dan 

detail lain. Konstruk pengetahuan yang lebih 

hirarkis membantu dalam mengenali masalah fisika. 
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Mahasiswa harus mampu mengenali masalah 

sesuai dengan konsep fisika agar mampu 

menentukan proses selanjutnya dalam 

memecahkan masalah fisika. Shih & Singh (2013) 

menyebutkan bahwa salah satu komponen penting 

dalam penyelesaian masalah fisika adalah 

mengidentifikasi prinsip fisika yang relevan yang 

terkandung dalam permasalahan.

Mahasiswa mampu membedakan gerak 

harmonik teredam dan gerak harmonik sederhana. 

Hal ini ditunjukkan saat mahasiswa mampu 

menuliskan persamaan gerak dari masing-masing 

jenis gerak harmonik tersebut. Saat gerak harmonik 

sederhana ditambahkan pengaruh gaya gesek, 

mahasiswa juga mampu menuliskan persamaan 

geraknya.  Hal tersebut juga menunjukkan bahwa 

mahasiswa mampu membedakan gerak harmonik 

mana yang dipengaruhi oleh gaya hambat konstan 

(gaya gesek) dan mana yang dipengaruhi oleh 

gaya hambat bergantung kecepatan. Lebih jauh lagi, 

hal tersebut mahasiswa dapat mengenali dan 

menganalisis gaya-gaya yang bekerja pada sistem 

yang ditinjau.

Mahasiswa kesulitan dalam hal 

mengaplikasikan teorema usaha-energi dan hukum 

kekekalan energi dalam permasalahan gerak 

harmonik. Hal ini terlihat pada jawaban mahasiswa 

saat menyelesaikan soal penyelesaian masalah. 

Keadaan tersebut bisa terjadi karena mahasiswa 

seperti terkungkung hanya dalam konsep Hukum II 

Newton dan hanya melihat variabel yang diketahui 

dalam masalah. Alasan lain adalah mahasiswa 

belum mampu menganalisis perubahan-perubahan 

energi yang terjadi dalam sistem. Masalah yang 

melibatkan gaya tidak selalu bisa diselesaikan 

menggunakan Hukum II Newton namun juga 

dengan menggunakan pendekatan teorema 

usaha-energi dan hukum kekekalan energi mekanik 

(Young & Freedman, 2012). Keterkaitan antar 

variabel yang diketahui, variabel yang ditanyakan, 

dan keadaan fisis awal serta akhir sistem 

menentukan konsep fisika apa yang digunakan 

dalam menyelesaikan masalah.

Selain kesulitan dalam mengenali masalah, 

mahasiswa kesulitan dalam membuat diagram 

benda bebas untuk sistem yang melibatkan 

perubahan bentuk energi dan saat melakukan 

evaluasi. Hal ini karena dalam perkuliahan belum 

disediakan secara khusus waktu untuk berlatih 

membuat diagram bebas serta perlu adanya 

strategi dalam berlatih membuat diagram benda 

bebas. Salah satu strategi dalam membuat diagram 

benda bebas adalah dengan menggunakan 

Interaction Diagram (Savinainen dkk., 2013). 

Kemampuan mengevaluasi mahasiswa dapat 

ditingkatkan dengan melakukan kegiatan evaluasi 

materi pembelajaran yang telah dipelajari di tiap 

akhir perkulliahan. Hal ini penting untuk melatih 

kemampuan metakognitif mahasiswa.

KESIMPULAN dan SARAN

Hasil penelitian ini menunjukkan beberapa 

hal. Pertama, konstruk konsep fisika mahasiswa 

belum terbentuk dengan baik.  Mahasiswa 
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kesulitan dalam mengenali masalah fisika 

berdasarkan konsep fisika dan lebih sering 

melakukan perhitungan secara langsung saat 

menyelesaikan masalah. Kedua, mahasiswa 

mampu membedakan gerak harmonik sederhana 

dan gerak harmonik teredam serta mampu 

membedakan gaya hambat konstan dan gaya 

hambat yang bergantung pada kecepatan. Ketiga, 

mahasiswa kesulitan dalam mengaplikasikan 

teorema usaha-energi dan hukum kekekalan energi 

dalam permasalahan gerak harmonik. Hal ini 

karena mahasiswa hanya fokus pada variabel yang 

diketahui pada masalah bukan pada keadaan fisis 

sistem. Keempat, kemampuan mahasiswa dalam 

membuat diagram benda bebas dan mengevaluasi 

dalam rangkaian penyelesaian masalah belum 

terbentuk dengan baik.

Proses pembelajaran yang dapat 

meningkatkan kemampuan penyelesaian masalah 

fisika mahasiswa perlu diberlakukan. Pembelajaran 

yang melibatkan kegiatan meminta mahasiswa 

memberikan penjelasan konseptual terhadap 

pendapat dan jawaban secara lisan atau tulis, 

pemberian masalah untuk dikelompokkan 

berdasarkan konsep bisa dilakukan untuk 

membantu mahasiswa. Penyediaan waktu khusus 

dan juga alat bantu membuat diagram benda bebas, 

misalnya Interaction Diagram, juga bisa diterapkan 

untuk membantu mahasiswa dalam melakukan 

evaluasi dan membuat diagram benda bebas.

Penelitian ini dilakukan pada mahasiswa 

fisika semester 3. Salah satu metode yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah wawancara. 

Wawancara memungkinkan memperoleh informasi 

tentang kemampuan penyelesaian masalah secara 

lebih mendalam. Metode wawancara bisa dilakukan 

dengan melihat bahwa ada 4 mahasiswa. 

Berdasarkan fakta tersebut, keterbatasan penelitian 

ini adalah generalisasi hasil penelitian. Untuk 

penelitian lebih lanjut, perlu dilakukan penelitian 

yang melibatkan lebih banyak mahasiswa.
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