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Revised 1 2019-08-07  concept of work and energy. In this study focused on discussing the
Accepted : 2019-09-07  ability of students to understand the concept of kinetic energy. To
achieve this goal, 5 reasoned multiple choice questions were used. The
Keyword: Conceptual question is a standard test of basic physics lectures at UM. This
understanding, work and research is a descriptive research. The study was conducted on 50
energy, kinetic energy students in the "Physics Content and Its Pedagogic I" course. The
results showed that only 13 (26%) students correctly answered the
relationship of K(x) from the F(x) graph and 10 (20%) students who
correctly answered the K ratio of the two objects driven by the same
Kata kunci: Pemahaman force and displacement. Students' difficulties when solve the questions

are more likely to be caused by the habits of students using
mathematical equations without understanding their physical meaning,
in addition students also have weaknesses in mathematical operations.

konsep, usaha dan energi,
energi kinetik

Pendahuluan

Kemampuan  pemahaman  konsep
merupakan salah satu kemampuan yang harus
dikembangkan dalam pembelajaran sains,
khusususnya pemahaman akan konsep dasar
sains (Nurjamilah et al, 2017). Salah satu tujuan
penting dalam pembelajaran sains seperti
pembelajaran  fisika adalah  kemampuan
pemahaman konsep fisika yang tepat sesuai
dengan pemahaman fisikawan (Mustofa et al,
2016). Kemampuan memahami konsep fisika
dengan tepat akan mambantu mahasiswa dalam
memecahkan permasalahan dalam bidang fisika.

*Corresponding Author:

Nama : Muhammad Reyza Arief Taqwa
Lembaga : Universitas Negeri Malang
Email : reyza.arief.fmipa@um.ac.id

Energi adalah salah satu konsep dasar
pembelajaran fisika yang bersifat abstrak
(Jackson et al, 2007; Mustofa et al, 2016).
Hampir disemua buku sains, prinsip terkait
energi konservasi menyatakan bahwa energi
tidak dapat di buat atau dimusnahkan
(Dalaklioglu et al, 2015). Usaha dan energi
merupakan salah satu konsep penting dalam
pembelajaran fisika (Rahmatina et al, 2017).
Mahasiswa diharapkan lebih  mempelajari
Energy Transfer and Transformation Proccess
ketimbang definisi dari usaha dan energi
(Rahmatina et al, 2017). Untuk mempelajari
proses transfer dan transformasi energi,
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diperlukan pemahaman konsep usaha dan energi
yang baik oleh mahasiswa.

Beberapa pendekatan untuk
memperkenalkan energi dengan menunjukkan
delapan konseptualisasi yang berbeda: energi
adalah kuantitas akuntansi abstrak, energi
adalah kemampuan untuk melakukan pekerjaan,
energi adalah kemampuan untuk menyebabkan
perubahan, energi adalah kemampuan untuk
menghasilkan panas, energi adalah jenis umum
dari bahan bakar, perbedaan konseptualis dan
materialis, energi adalah Kkuantitas seperti zat,
dan bentuk energi (Duit, 2014; Hartmann &
Priemer, 2018). Meskipun pendekatan yang
berbeda ini tampak menjanjikan, banyak
penelitian menunjukkan bahwa siswa berjuang
untuk mengembangkan gagasan energi yang
memadai (Papadouris & Constantinou, 2016;
Hartmann & Priemer, 2018).

Dari beberapa hasil penelitian dibidang
pendidikan fisika diketahui bahwa sebagian
besar mahasiswa mengalami  miskonsepsi
terhadap materi usaha dan energi (Mustofa et al,
2016). Mahasiswa  kebingungan  dalam
menginterpretasi  kerja komponen-komponen
gaya tertentu (Barniol & Zavala, 2014). Hal ini
disebabkan oleh konsep awal dan pembelajaran
yang diterima mahasiswa di  Sekolah
(Al-idrus, 2017; Docktor & Mestre, 2014). Oleh
karena itu, penting untuk  mengenali
kemampuan dalam proses pembelajaran agar
dapat merancang pembelajaran efektif.

Metode Penelitian

Tujuan dari dilaksanakannya penelitian
ini adalah untuk mengetahui kemampuan
mahasiswa pendidikan fisika dalam memahami
konsep terkait materi Usaha dan Energi. Pada
penelitian ini digunakan metode survei yang
menggunakan instrument berupa 5 soal pilihan
ganda beralasan terkait materi usaha dan energi.
Soal diberikan pada 50 orang mahasiswa strata
satu calon guru fisika semester 5 di Universitas
Negeri Malang. Instrumen soal diberikan setelah
Mahasiswa menerima materi usaha dan energi
yakni pada saat Ujian Akhir Semester (UAS).
Instrument soal yang diberikan diadaptasi dari
buku-buku rujukan Internasional  (Knight,
2017), (Serway & Jewett, 2014), (Halliday et al,
2013) serta dari jurnal-jurnal terindeks yang
disesuaikan dengan fokus penelitian.

Opsi jawaban dirancang sedemikian
rupa agar mewakili konsepsi pemikiran
mahasiswa, sehingga pilihan jawaban dapat
menggambarkan pemikiran mahasiswa (Rivaldo
et al, 2018). Yang akan difokuskan pada bagian

pembahasannya adalah 2 soal pengukuran
kemampuan mahasiswa dalam pemahaman
konsep usaha dan energi. Kedua soal tersebut
disajikan dalam representasi yang berbeda-beda,
yakni gambar dalam bentuk verbal-grafik
(nomor 2), gambar (nomor 4). Selain itu, kedua
soal tersebut dinilai sulit karna hanya sedikit
mahasiswa yang mampu menyelesaikan dengan
benar.

Penelitian ini merupakan penelitian
deskriptif. Fokus utama penelitan ini adalah
penggambaran kemampuan mahasiswa dalam
menyelesaikan soal konseptual wusaha dan
energi. Hal tersebut diindikasi dari keberhasilan
dan kesulitan mahasiswa dalam menyelesaikan
soal tersebut. Dalam penelitian ini, pembahasan
difokuskan pada kemamapuan mahasiswa dalam
memahami konsep energi kinetik. Kesulitan
yang dialami mahasiswa akan dianalisis dengan
mengumpulkan dan mengelompokam jawaban
dengan alasan yang sama yang diberikan
mahasiswa. Dengan menganalisis jawaban yang
diberikan mahasiswa adalah untuk mengetahui
kesulitan yang dialami mahasiswa dalam
memahami konsep energi kinetik akibat
pemahaman yang terpotong-potong (Tagwa et
al, 2017) sebagaimana yang dijelaskan oleh
teori  knowledge in pieces (DiSessa, 2009;
DiSessa & Sherin, 1998; Hammer, 1996).

Data hasil penilaian pemahaman konsep
usaha dan energi mahasiswa berupa data
kuantitatif. ~ Selain  dari  hasil  penilaian
pemahaman konsep, diperoleh juga data alasan
mahasiswa dalam memberikan alasan memilih
suatu opsi jawaban. Data alasan mahasiswa
tersebut berupa data kualitatif  sebagai
pendukung data kuantitatif. Pada penelitian ini,
saat proses pengambilan data analisis data tidak
dilakukan, mengingat penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui kemampuan pemahaman
konsep dan kesulitan yang dialami mahasiswa.

Hasil Penelitian dan Pembahasan

Jumlah dan presentase mahasiswa yang
menjawab soal dengan benar ditunjukkan oleh
Gambar 1.
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M Jumlah Mahasiswa %

46
36

Gambar 1. Jumlah dan Persentase Mahasiswa
yang Menjawab Soal dengan Benar

Dari grafik yang ditampilkan Gambar 1,
dapat dilihat bahwa presentasi perolehan
mahasiswa yang mampu menjawab soal dengan
benar kurang dari 50%. Rata-rata jumlaha
mahasiswa yang berhasil menjawab soal
tersebut dengan benar adalah sebanyak 31,2%
(15,6 mahasiswa). Soal nomor 4 menjadi yang
terendah presentasenya yakni hanya 20% (10
Mahasiswa). Adapun untuk soal dengan
presentase jumlah mahasiswa menjawab dengan
benar yang tertinggi adalah pada nomor 1 yakni
23 mahasiswa (46%), kemudian nomor 3 yaitu
18 mahasiswa (36%) serta nomor 2 dan 4 hanya
26% (13 mahasiswa) dan 28% (14 mahasiswa).
Hubungan Energi Kinetik (K) Benda
terhadap Posisi (X) Benda

Pada soal ini, mahasiswa diminta untuk
menentukan hubungan antara Energi Kinetik (K)
benda terhadap Posisi (x) benda. Soal disajikan
dalam bentuk representasi verbal yang
ditampilkan oleh Gambar 2.

Sebuah benda bermassa 2 kg berada di atas lantai
mendatar yang licin. Benda kemudian diberi gaya
horizontal E, yang besarnya bervariasi terhadap

Ec (N)
3
2

1 /L

posisi seperti ditunjukkan pada grafik. Mula-mula
benda diam di x = 0.

Ketergantungan energi kinetic (K) benda terhadap
posisinya (x) dalam interval 0 < x < 6m adalah...

K (X)=1/4x
K (X)=1/2 x
K (x)=1/4x
K (x) = 1/2 X2
KX = x
Gambar 2. Soal Nomor 2

moow>

Dalam menjawab soal yang
ditampilkan gambar 2, hanya 26% (13
mahasiswa) yang memilih opsi benar yaitu opsi
D. Tabel 1 menginformasikan sebaran jawaban
mahasiswa terkait hubungan energi kinetik (K)
benda terhadap posisi (x) benda.

Table 1. Sebaran Pilihan Opsi Jawaban
Mahasiswa dalam Menjawab Soal Nomor 2

Opsi Pemilih Opsi
Jawaban N %
A 0 0

B 11 22
C 11 22
D* 13 26
E 9 18
Kosong 6 12
Total 50 100

Dalam menjawab soal tersebut, hanya
sedikit mahasiswa yang memberikan alasan
jawaban. Dalam memilih opsi E, 3 mahasiswa
(dari 9 mahasiswa) memberikan alasan jawaban
yang sama. Alasan jawaban yang diberikan
mahasiswa ditunjukkan Gambar 3.
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Gambar 3. Alasan Mahasiswa yang Memilih Opsi E pada Soal nomor 2

Berdasarkan alasan tersebut tampak
bahwa mahasiswa menggunakan persamaan
matematis tanpa memperhatikan  kondisi
fisisnya dengan baik. Persamaan ) F = ma
tersebut digunakan dalam interval posisi 0 < x <
6m dan dengan mensubstitusikan F = 3 N.
Mahasiswa tersebut tidak memperhatikan
bahwa dalam interval posisi tersebut gaya
selalu berubah-ubah. Seharusnya mahasiswa
menentukan terlebih dahulu fungsi F(x) sesuai
grafik yang diberikan di soal. Selain itu,
mahasiswa menggunakan persamaan gerak
lurus dengan percepatan tetap (GLBB) yakni
Vg’ = va? + 2as. Artinya, mahasiswa tersebut
tidak memverifikasi pengetahuannya, sehingga
menggunakan persamaan GLBB pada kasus
percepatan yang tidak konstan.

Sering kali mahasiswa menjawab soal
dengan pendekatan plug and chug dan hanya
mengingat-ingat pengetahuan yang mereka
miliki (Azizah et al, 2015; Brad, 2011; Rahmat
et al, 2014; Walsh et al, 2007). Berdasarkan
jawaban tersebut, mengindikasikan bahwa
mahasiswa mengingat tanpa memahami
persamaan fisika secara parsial tanpa memaknai
dengan baik. Sehingga dalam memecahkan
persoalan

Perbandingan Energi Kinetik antara Dua
Benda

Pada soal yang kedua ini, ditampilkan
gambar ilustrasi sebagaimana yang ditunjukan
oleh Gambar 4 dimana mahasiswa diminta
untuk menemukan perbandingan energi kinetic
antara dua benda.

No. 4. Dua balok pejal,
massa balok Il empat
kali massa balok I,
mula-mula diam di atas
permukaan datar yang
sangat licin. Keduanya
kemudian didorong
dengan gaya konstan F
yang sama  besar
sampai garis finish.
Gambar di samping |
adalah pandangan dari F F
atas peristiwa tersebut.

FINISH

Perbandingan energi kinetik kedua balok ketika
masing-masing mencapai garis finish adalah ....

A. K;=4K,

B. Ky=2K,

C. Ku= K

D. Ky =1/4K,

E. Tidak dapat dipastikan, terlalu sedikit

informasi yang tersedia
Gambar 4. Soal Nomor 4

Pilihan opsi jawaban mahasiswa dalam
menemukan perbandingan energi kinetic antara
dua benda di dominasi oleh pilihan opsi A.
Tabel 2 menampilkan sebaran pilihan opsi
jawaban mahasiswa.

Table 2. Sebaran Pilihan Opsi Jawaban
Mahasiswa dalam Menjawab Soal Nomor 4

Opsi Pemilih Opsi
Jawaban N %
A 18 36
B 3 6
c* 10 20
D 13 26
E 4 8
Kosong 2 4
Total 50 100

Dalam menjawab soal nomor 4, hanya
10 (20%) mahasiswa yang mampu menjawab
dengan benar. Mahasiswa lebih dominan
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memilih opsi A, yang menyatakan bahwa energi
kinetik benda Il adalah 4 kali energi kinetik
benda I. Alasan yang diberikan oleh mahasiswa
yang memilih opsi A ditunjukkan oleh Gambar
5.

k, Ky
:L- my,* = mv,®
Lvr o Logmyt
Dg MV = amy
NS af
o LW
|
Ifr:.l’i: (," =
[vr %
Ve K
? T4l
|

Gambar 5. Alasan Mahasiswa yang Memilih
Opsi A pada Soal Nomor 4

Alasan jawaban mahasiswa seperti
Gambar 5 menunjukkan bahwa mahasiswa
tersebut tidak berhati-hati dalam
merepresentasikan persamaan matematis. Pada
awal persamaan mahasiswa menuliskan bahwa
K, = K, yang dapat disimpulkan bahwa energi
kinetik kedua benda adalah sama. Namun
setelah melakukan proses perhitungan diperoleh
kesimpulan bahwa K /4K, = v,/v;, sehingga
mahasiswa menyimpulkan bahwa K; = 4K,.
Alasan jawaban tersebut mengindikasikan
bahwa salah satu faktor yang mengambat
mahasiswa dalam memecahkan persoalan fisika
adalah keterbatasan kemampuan matematik
(Haryadi, 2016; Nurlailiyah, 2015; Rusilowati,
2006).

Persamaan awal yang dibangun oleh
mahasiswa dalam menjawab soal tersebut
merupakan persamaan yang tidak sesuai, karena
sudah  merupakan  bentuk  kesimpulan.
Mahasiswa tidak memulai dari variabel yang
dimunculkan  dari  soal. Hal tersebut
menunjukkan bahwa mahasiswa belum mampu
memahami soal dengan baik, sehingga tidak
tepat dalam memanggil pengetahuan. Kesalahan
seperti ini sering kali terjadi. Mahasiswa yang

keliru dalam menjawab soal bukan berarti
mahasiswa tersebut tidak memiliki pengetahuan
yang benar dan relevan untuk memecahkan
persoalan, hanya saja mereka gagal dakam
mengaktivasi pengetahuan yang mereka miliki
(Afwa, Sutopo, & Latifah, 2016; Hammer,
2000; Tagwa et al., 2017; Tagwa & Pilendia,
2018).

Jika kita memanggil pengetahuan
mekanika Newton, yakni hukum 1l Newton
yang menyatakan bahwa Y F = ma, dengan
percepatan yang dapat ditentukan dengan
menggunakan persamaan v = v, + 2as. Karna
keadaaan awal benda diam maka diperoleh
bahwa a = v/2s. Jika percepatan tersebut
disubstitusikan dalam persamaan hukum 1l
Newton akan diperoleh bahwa YF = m v{/2s
atau v = 2s > F/m. Persamaan tersebut dapat
digunakan untuk menentukan perbandingan
energi kinetik kedua benda karena perpindahan,
resultan gaya dan massa kedua benda diketahui.
Dari persamaan energi kinetik K = % mv® kita
peroleh bahwa besar energi kinetik adalah K ='s
>'F. Dari persamaan tersebut dapat disimpulkan
bahwa dalam kondisi perpindahan dan resultan
gaya yang sama akan menghasilkan energi
kinetik yang sama karena massa tidak
berpengaruh.

Simpulan dan Saran
Simpulan

Mahasiswa masih mengalami kesulitan
dalam menyelesaikan permasalahan usaha dan
energi. Dalam menentukan ketergantungan
energi kinetik terhadap posisi dari grafik F(X)
hanya 26% (13 mahasiswa) yang menjawab
dengan benar. Selain itu, dalam menentukan
perbandingan energi kinetik dua benda yang
didorong dengan gaya konstan yang sama besar
pada jarak yang sama  hanya 20% (10
mahasiswa) yang menjawab dengan benar.

Kesalahan terjadi karena keterbatasan
mahasiswa dalam memaknai secara fisis suatu
persamaan matematis sehingga menggunakan
persamaan matematis pada konteks yang tidak
relevan.  Selain  itu, Kkegagalan dalam
memecahkan  persoalan  terjadi  karena
mahasiswa  tidak  memiliki  kemampuan
penyelesaian matematis yang memadai.

Saran

Penelitian ini merupakan penelitian
survei yang berfokus untuk mengidentifikasi
kesulitan-kesulitan ~ yang  terjadi pada
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mahasiswa. Penelitian sejenis lebih baik
dilakukan untuk memperdalam data-data
kesulitan umum yang terjadi. Hal ini penting
untuk dapat menjadi salah satu pertimbangan
dalam merancang pembelajaran yang baik.
Oleh karena itu, selain penelitian yang berfokus
pada rancangan pembelajaran yang efektif
dalam  mengajarkan  topik-topik  fisika,
penelitian untuk mengungkap kesulitan siswa
maupun mahasiswa dalam memahami dan
memecahkan persoalan fisika juga masih perlu
untuk terus dilakukan.
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