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Abstract

This study aims to reveal the understanding of student concepts on the topic of
vectors related to addition of vectors, subtraction of vectors, and unit vectors. To
achieve this goal, three parts of the correct formatted question are given in an
android application. Each part of the question consists of three questions that
discuss different subtopics. Part 1 discusses subtopics of vector addition, part 2
subtraction vector, and part 3 unit vector. This research was conducted on 40 third-
year students S1 Physics Education State University of Malang. The results of the
analysis indicate that students have a good understanding of the concepts in
subtopics of vector addition, but still weak in subtopics of vector reduction and
determination of vector size based on unit vectors.
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Abstrak

Penelitian ini bertujuan mengungkap pemahaman konsep mahasiswa pada topik
vektor terkait penjumlahan vektor, pengurangan vektor, dan vektor satuan. Untuk
mencapai tujuan tersebut diberikan tiga bagian soal berformat benar-salah yang
dikemas dalam aplikasi android. Masing-masing bagian soal terdiri dari tiga soal
yang membahas subtopik yang berbeda-beda. Bagian 1 membahas subtopik
penjumlahan vektor, bagian 2 pengurangan vektor, dan bagian 3 vektor satuan.
Penelitian ini dilakukan pada 40 mahasiswa tahun ketiga S1 Pendidikan Fisika
Universitas Negeri Malang. Hasil analisis menunjukkan bahwa mahasiswa memiliki
pemahaman konsep yang baik pada subtopik penjumlahan vektor, namun masih
lemah pada subtopik pengurangan vektor dan penentuan besar vektor berdasarkan
vektor satuan.

Kata Kunci: Pemahaman, konsep, vektor, mahasiswa

PENDAHULUAN

Tujuan utama pembelajaran fisika adalah memberikan pemahaman konsep yang benar kepada
mahasiswa. Pemahaman konsep yang benar dapat digunakan mahasiswa untuk memecahkan masalah
terkait konsep tersebut (Docktor & Mestre, 2014; Hegde & Meera, 2012; Kurniawan & Taqwa, 2018).
Pencapaian tujuan utama pembelajaran fisika ini sering terhambat karena konsepsi awal yang dibangun
mahasiswa sebelum pembelajaran dimulai bertentangan dengan konsep ilmiah yang ada (Aufschnaiter
& Rogge, 2010; Docktor & Mestre, 2014). Konsep yang bertentangan dengan konsep ilmiah ini
terbangun dengan kuat sehinga sulit megubah pemahaman yang dimiliki mahasiswa menjadi
pemahaman yang benar.

Pada pembelajaran fisika terdapat dua jenis besaran yang harus dikuasai siswa yaitu besaran
vektor dan besaran skalar. Besaran skalar merupakan besaran yang memiliki nilai tunggal dengan
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satuannya dan tidak memiliki arah, sedangkan besaran vektor merupakan besaran yang memiliki nilai
dan satuannya ditambah arahnya (Serway, 2013). Besaran vektor lebih rumit daripada besaran skalar,
sehingga kesulitan pemahaman besaran vektor banyak dialami oleh siswa (Susiharti & Ismet, 2017).

Vektor merupakan salah satu topik fundamental dalam pembelajaran fisika. Vektor memiliki
peran penting dalam banyak materi fisika (Barniol & Zavala, 2014; Bollen, van Kampen, Baily, Kelly, &
De Cock, 2017). Pemahaman konsep vektor yang baik diperlukan guna memudahkan mahasiswa
dalam mempelajari topik-topik berikutnya pada pembelajaran fisika (Nguyen & Meltzer, 2003). Topik-
topik mekanika seperti gerak, gaya, momentum dan impuls memiliki kaitan erat dengan analisis vektor
(Bollen, van Kampen, & De Cock, 2015). Pemahaman vektor yang baik dan benar akan memberi
dampak pada pemahaman konsep topik-topik mekanika dengan baik diantaranya kinematika, dinamika
partikel, dan dinamika rotasi. Ketepatan penyelesaian permasalahan pada topik mekanika dipengaruhi
oleh ketepatan dalam operasi vektor.

Ketidakmampuan mahasiswa dalam menyelesaikan soal dengan tepat tidak hanya dipengaruhi
oleh kesalahan konsep. Kemungkinan lain dikarenakan pengetahuan mahasiswa yang belum utuh,
dimana pengetahuan yang dimiliki sifatnya berupa potongan-potongan pengetahuan yang terpisah satu
sama lain (Docktor & Mestre, 2014; Hammer, 2000). Selain itu, kurangnya pemahaman konsep
mahasiswa juga dapat disebabkan karena pemilihan model pembelajaran yang kurang tepat (Gumrowi,
2016; Poniman, 2016; H. K. Sari, 2016; W. P. Sari, Suyanto, & Suana, 2017; Yusuf & Amin, 2016).
Pemahaman mahasiswa pada topik vektor yang masih keliru perlu dianalisis sebagai dasar
pengembangan pembelajaran vektor yang tepat. Pembelajaran yang tepat diharapkan mampu
menghasilkan mahasiswa dengan pemahaman konsep yang lebih baik. Pemahaman konsep vektor
yang baik sangat diperlukan mengingat betapa pentingnya topik vektor pada mekanika. Berdasarkan
uraian tersebut, penelitian ini dilakukan untuk mengungkap pemahaman konsep mahasiswa pada topik
vektor terkait penjumlahan vektor, pengurangan vektor, dan vektor satuan.

METODE PENELITIAN

Jenis penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif yang diperdalam menggunakan pendekatan
deskriptif. Penelitian dilakukan untuk mengungkap pemahaman konsep mahasiswa pada topik vektor
pada sub topik penjumlahan vektor, pengurangan vektor, dan vektor satuan. Ketiga sub bahasan
tersebut diberikan dalam tiga bagian soal berformat benar-salah yang dikemas menggunakan dalam
aplikasi android. Masing-masing bagian soal terdiri dari tiga soal yang membahas subtopik yang
berbeda-beda. Bagian 1 membahas subtopik penjumlahan vektor, bagian 2 pengurangan vektor, dan
bagian 3 vektor satuan.

Subjek penelitian terdiri dari 40 mahasiswa tahun ketiga S1 Pendidikan Fisika di Universitas
Negeri Malang. Soal yang ditampilkan pada masing-masing level langsung dijawab oleh mahasiswa
dengan menekan tombol benar atau salah. Jawaban mahasiswa direkam oleh peneliti untuk dilakukan
analisis lebih lanjut. Soal-soal dimana hanya sedikit mahasiswa yang mampu memilih opsi dengan
benar artinya taraf kesukaran tinggi. Mahasiswa yang salah dalam menjawab soal dengan taraf
kesukaran tinggi selanjutnya diwawancarai terkait alasan mahasiswa dalam menjawab soal tersebut.
Alasan yang dipaparkan mahasiswa selanjutnya dianalisis untuk mengetahui penguasaan konsep
mahasiswa.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pemahaman konsep vektor mahasiswa ditunjukkan dengan jumlah mahasiswa yang mampu
manjawab soal dengan benar. Terdapat tiga bagian soal dengan masing-masing bagian mencakup 1
subtopik. Bagian 1 terkait penjumlahan vektor disajikan pada nomor 1, 2, dan 3. Bagian 2 terkait
pengurangan vektor disajikan pada nomor 4, 5, dan 6. Soal bagian 3 terkait vektor satuan disajikan
pada nomor 7, 8, dan 9. Adapun sebaran mahasiswa yang mampu menjawab dengan benar disajikan
pada Gambar 1.
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Berdasarkan analisis jawaban mahasiswa terhadap sembilan soal yang dikerjakan, diperoleh
empat soal dengan taraf kesukaran tinggi. Empat soal dengan taraf kesukaran tinggi merupakan soal
yang hanya mampu diselesaikan dengan tepat oleh sedikit mahasiswa. Soal-soal dengan taraf
kesukaran tinggi adalah soal nomor 4, 5, 6, dan 9. Keempat tersebut merupakan seluruh soal pada
subtopik pengurangan vector (4, 5, dan 6), dan satu soal pada subtopik vektor satuan (9) terkait
penentuan besarnya vektor berdasarkan vektor satuan yang disajikan.
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NOMOR SOAL
Gambar 1. Sebaran jumlah mahasiswa yang mampu menjawab dengan benar
Pemahaman konsep mahasiswa pada masing-masing subtopik disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Pemahaman konsep mahasiswa pada masing-masing subtopik
Nomor  Presentase Mahasiswa yang Rata-

Subtopik Soal mampu menjawab dengan tepat  rata

1 75,0 %

Penjumlahan vektor 2 85,0 % 85,0 %
3 95,0 %
4 42,5 %

Pengurangan vektor 5 52,5 % 49,2 %
6 52,5 %
7 80,0 %

Notasi vektor 8 75,0 % 58,3 %
9 20,0 %

Rata-rata keseluruhan 64,2%

Hasil ini menunjukkan bahwa telah banyak mahasiswa yang memahami subtopic penjumlahan
vektor (85,0 %), namun masih sedikit mahasiswa yang memahami subtopik pengurangan vektor
(49,2 %) dan vektor satuan (58,3 %). Hasil yang tidak jauh berbeda ditunjukkan oleh penelitian Sari,
Susanto, dan Suana (2017) terhadap siswa SMA yang menunjukkan bahwa 50,7 % siswa memahami
subtopik pengurangan vektor dan 61,1 % siswa SMA memahami subtopik vektor satuan.

Pemahaman Konsep Mahasiswa pada Penjumlahan Vektor

Subtopik penjumlahan vektor disajikan pada nomor 1, 2, dan 3. Pada nomor 1, sebanyak 30
(75%) mahasiswa mampu menjawab dengan tepat, sedangkan pada nomor 2, sebanyak 34 (85%)
mahasiswa dan pada nomor 3, sebanyak 38 (95%) mahasiswa. Secara keseluruhan pada subtopik
penjumlahan vektor. Secara keseluruhan, sebaian besar mahasiswa (85,0 %) telah memahami konsep
penjumlahan vektor. Hasil ini jauh berbeda dengan penelitian Susiharti dan Ismet (Susiharti & Ismet,
2017) yang melakukan penelitian terhadap 29 siswa SMA. Susiharti dan Ismet (2017) menemukan
bahwa hanya terdapat 1 siswa (3,4 %) yang mampu menyelesaikan soal penjumlahan vektor dengan
metode analitis.
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Pemahaman Konsep Mahasiswa pada Pengurangan Vektor

Soal terkait pemahaman konsep mahasiswa pada subtopik pengurangan vektor disajikan
dalam tiga nomor vyaitu 4, 5, dan 6. Soal nomor 4 disajikan pada Gambar 2. Sebanyak 17 (42,5 %)
mahasiswa mampu menjawab dengan tepat. Hasil ini menunjukkan bahwa 57,5 % mahasiswa tidak
mampu menjawab dengan tepat. Hasil wawancara dengan mahasiswa menunjukkan mahasiswa
beranggapap bahwa panjang vektor kecepatan awal (v;) dan kecepatan akhir (v,) memiliki nilai yang

sama dan arah yang berlawanan sehingga pengurangan kedua vektor ini (v, —v,) akan saling

meniadakan atau bernilai nol. Pemahaman seperti ini merupakan pemahaman yang salah dan tidak
sesuai dengan konsep ilmiah. Pengurangan vektor dapat dilakukan dengan menggunakan definisi
negatif dari vektor kemudian kedua vektor dijumlahkan dari pangkal ke ujung layaknya penjumlahan
vektor.

Mobil bergerak dengan kecepatan awal (¥;) kemudian mobil berbalik arah
dengan kecepatan(V ;) dengan besar vektor sama dengan kecepatan awal tetapi
arahnya berlawanan, ditunjukkan oleh Gambar 3. Perubahan kecepatan mobil

(v, —v,) ditunjukkan oleh Gambar 4.

Gambar 3 Gambar 4

Gambar 2. Soal nomor 4

Butir soal nomor 5 menyajikan permasalahan pengurangan vektor pada kasus gerak vertikal
seperti yang disajikan pada Gambar 3. Sebanyak 21 mahasiswa (52,5 %) mampu menjawab dengan
tepat. Hasil wawancara menunjukkan bahwa mahasiswa memiliki kesalahan konsep yang sama dengan
temuan pada soal nomor 4. Hanya saja pada soal nomor 5 vektor kecepatan awal (v,) lebih panjang

daripada vector kecepatan akhir (v,) sehingga hasil pengurangan kedua vektor ini memiliki resultan

searah vektor kecepatan awal (v,) dengan besarnya merupakan selisin panjang kedua vektor.

Temuan ini menunjukkan bahwa mahasiswa memiliki konsepsi yang tidak sesuai dengan konsep ilmiah.
Pengurangan vektor dapat diselesaikan dengan menggunakan definisi negatif dari vektor kemudian
vektor diresultankan atau dijumlahkan dari pangkal ke ujung layaknya penjumlahan vektor.
Bola pingpong dilemparkan ke lantai. Sesaat setelah menumbuk lantai bola

terpantul. Kecepatan bola sesaat sebelum (V; ) dan sesaat setelah (7", ) menumbuk
lantai ditunjukkan oleh Gambar 3. Perubahan kecepatan bola
(¥, —7,) ditunjukkan oleh Gambar 4.

N
Vi T;-" V,—V,
Gambar 3 Gambar 4
Gambar 3. Soal nomor 5
http://ojs.unpkediri.ac.id/index.php/efektor-e 110 Vol 6 No 2

Tahun 2019



Efektor, Volume 6 Issue 2, 2019, Pages 107 - 114
Bakhrul Rizky Kurniawan, Diana Eka Saputri, Muhammad Ibnu Shoigin

Permasalahan terkait pengurungan vektor pada dua dimensi disajikan pada butir soal nomor 6
sebagaimana yang disajikan pada Gambar 3. Pada soal nomor 6, sebanyak 21 mahasiswa (52,5 %)
mampu menjawab dengan tepat. Wawancara dilakukan terhadap mahasiswa yang tidak mampu
menjawab soal nomor 6 dengan tepat. Hasil wawancara menunjukkan bahwa mahasiswa belum
mampu membedakan penjumlahan vektor dan pengurangan vektor. Soal pada nomor 6 terkait
pengurangan vektor dapat diselesaikan dengan dua langkah yakni mula-mula membuat definisi negatif
dari vektor kemudian langkah berikutnya adalah menjumlahkan vektor definisi negatif ini dengan vektor
lainnya kemudian ditarik dari pangkal ke ujung vektor. Diduga mahasiswa gagal megaktivasi
pengetahuan tentang definisi negatif vektor. Pemahaman seperti ini juga ditemukan dalam penelitian
Sari, Suyanto, dan Suana (2017) yang menunjukkan bahwa siswa tidak mengetahui jika arah vektor
perlu dibalik (negatif vektor).

Bola pingpong dilemparkan ke lantai. Sesaat setelah menumbuk lantai bola
terpantul. Kecepatan bola sesaat sebelum (v, )dan sesaat setelah(y , ) menumbuk
lantai ditunjukkan oleh Gambar 3. Perubahan kecepatan bola

(v, — v,) ditunjukkan oleh Gambar 4.

Gambar 3 Gambar 4
Gambar 4. Soal nomor 6

Pemahaman Konsep Mahasiswa pada Vektor Satuan

Soal terkait subtopik vektor satuan disajikan dalam tiga nomor soal antara lain nomor 7, 8, dan
9. Sebanyak 32 mahasiswa (80 %) telah mampu menjawab dengan tepat soal pada nomor 7,
sedangkan pada soal nomor 8, 30 mahasiswa (75 %). Hasil berbeda ditunjukkan pada nomor 9. Pada
soal nomor 9, hanya 8 mahasiswa (20 %) yang mampu menjawab pertanyaan dengan tepat. Hasil ini
menunjukkan bahwa lebih banyak mahasiswa yang mampu menjawab dengan tepat soal pada nomor 7
dan 8 daripada soal pada nomor 9.

Soal nomor 7 dan 8 merupakan soal vector satuan yang diengkapi dengan penggambaran
vektor sebagaiaman yang disajikan pada Gambar 5 dan 6. Pada soal nomor 7 dan 8, mahasiswa
diminta untuk menentukan resultan vektor baik dengan operasi penjumlahan maupun penguranagan.
Hasil penelitian menunjukkan sebagian besar mahasiswa telah mampu mengerjakan dengan tepat.
Mahasiswa tidak kesulitan dalam menyelesaikan soal terkait vektor satuan yang dilengkapi dengan
gambar.
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Vektord = —3i+ 6 dan vektor b =5i —2] seperti pada Gambar

5,jika @+ =m , maka vektor i =27 +4

Gambar 5

Gambar 5. Soal nomor 7

Vektor¢ = 67 — 4 dan vektor 4 = 2/ — 2 j seperti pada Gambar 6, jika
¢—d =, maka vektor 7 = 4i — 2

v

Gambar 6
Gambar 6. Soal nomor 8

Pada soal 9 persoalan terkait vektor satuan disajikan dalam vektor satuan saja tanpa disertai
penggambaran vektor menggunakan anak panah. Vektor-vektor yang ada dijumlahkan dan yang
lainnya dikurangkan kemudian siswa diminta untuk menentukan besarnya vektor seperti pada Gambar
7. Pada soal nomor 9 ini, hanya 8 mahasiswa (20%) yang mampu mampu memilih opsi jawaban yang
tepat. Sebagian besar mahasiswa masih kesulitan menyelesaikan soal vektor satuan jika tidak disertai
gambar.

Empat buah vektor yakni g =-3/+6j; b =5i-2j: ¢=6i -4

dan 4 =2/ —2j. Apabilag+b = m danc¢ —d = 7 maka

besarnya vektor m sama dengan besar vektor ».

Gambar 7. Soal nomor 9

Berdasarkan wawancara yang telah dilakukan, diperoleh temuan bahwa mahasiswa pada
dasarnya mampu menentukkan vektor A dan vektor 4 dengan benar tetapi gagal mengaktivasi
pengetahuan bahawa besarnya vektor A7 dan /. Besarnya vektor # dan / dinyatakan dalam
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m=m’+m, dan n=,n’+n,’ . Penentuan besar vektor dinyatakan dengan penjumlahan

kuadrat komponen vektor pada sumbu x dan y kemudian diakar kuadratkan. Mahasiswa lebih mampu
menyelesaikan persoalan vector satuan dengan disertai gambar. Hasil serupa ditemukan pada siswa
SMA vyaitu siswa menyelesaikan persoalan ventor dengan melihat jumlah kotak pada gambar namun
menentukan vector satuan dengan sembarang (W. P. Sari et al., 2017).

SIMPULAN

Hasl penelitian yang telah dilaksanakan menunjukkan secara umum mahasiswa memiliki
pemahaman konsep yang baik terkait penjumlahan vektor. Mahasiswa memiliki pemahaman konsep
yang masih rendah pada topik pengurangan vektor. Miskonsepsi yang dialami mahasiswa diantaranya
pengurangan vektor merupakan selisih dari vektor-vektor. Konsepsi ini tidak sesuai dengan
penggunaan definisi negatif vektor pada pengurangan vektor. Pada soal terkait vektor satuan
mahasiswa memiliki pemahaman yang baik dalam menentukan resultan vektor yang dinyatakan dalam
vektor satuan dilengkapi gambar, namun mahasiswa masih kesulitan menentukan besarnya vektor
yang dinyatakan dalam komponen vektor satuan.

Penelitian lebih lanjut diharapkan dapat menindaklanjuti penelitian ini dalam penyusunan model
maupun media pembelajaran yang mampu mengatasi kesulitan mahasiswa pada materi vektor.
Penelitian serupa dapat dilakukan denga mengkaji lebih mendalam keterkaitan antara pemahaman
konsep vektor dengan pemahaman konsep fisika lainnya. Hal ini dapat dilakukan mengingat vector
merupakan materi dasar dari materi-materi di fisika.
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