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Abstract: Aim of this study is to explore Senior High School student’s concepts 

understanding on one and two dimensional motion. This study is quantitave non-

experiment using survey. The instrument was multiple choice test contains concepts 

understanding on one and two dimensional motion. Sample of this study are 113 

students from grade XI and XII SMA Negeri in  Bojonegoro. Result shows, conceptual 

understanding of students on one and two dimensional motion is low and misconception 

are found. 

 

Abstrak: Penelitian ini bertujuan mengeksplorasi penguasaan konsep gerak satu dan 

dua dimensi siswa SMA. Penelitian menggunakan pendekatan kuantitatif non-

eksperimen dengan metode survei. Instrumen pengukuran berupa soal tes penguasaan 

konsep berbentuk pilihan ganda. Tes diberikan pada 113 siswa yang terdiri dari kelas 

XI dan XII SMA di Bojonegoro. Hasil penelitian didapatkan penguasaan konsep gerak 

satu dan dua dimensi siswa rendah dan ditemukan kesalahan konsep. 
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Kinematika merupakan materi dasar yang dapat digunakan siswa untuk menyelesaikan permasalahan-permasalahan fisika. 

Sejak massa Galileo dan Newton, kinematika dan dinamika menjadi dasar dalam memahami dunia (Montecinos, dkk, 2018). 

Kinematika meliputi gerak satu dimensi dan gerak dua dimensi (Meltzer & Shaffer, 2001). Pemahaman konsep tentang gerak 

dengan baik akan membantu siswa dalam mempelajari materi selanjutnya, seperti mekanika (Pawl, 2014). Beberapa penelitian 

menunjukkan terdapat kesulitan yang dialami siswa dalam memahami materi gerak satu dan dua dimensi. Siswa kesulitan dan 

tidak konsisten dalam menerapkan definisi operasional kecepatan (Taqwa, dkk, 2017), dan percepatan pada persoalan non 

kalkulus (Sutopo, 2012), menentukan titik acuan dan kecepatan sesaat pada grafik hubungan posisi dan waktu (Bollen, dkk, 

2016). Kemampuan menafsirkan kemiringan grafik lebih baik dari pada luasan dibawah kurva kinematika (McDermott, 1987; 

Ivanjek, dkk, 2016). Siswa menganggap grafik kinematika seperti gambaran sebuah lintasan gerak (Beichner, 1994; Elby, 2000; 

Planinick, 2013). Banyak profesor yang menganggap percepatan di titik terendah pada pendulum adalah nol (Reif & Allen, 

1992). Siswa berpikir objek tidak memiliki gerakan ke depan ataupun dorongan ketika dilepaskan dari pembawa yang bergerak, 

(Dilber, dkk, 2009). Akibatnya, benda yang jatuh bergerak mundur atau jatuh lurus ke bawah (Millar & Kragh, 1994). 

Mahasiswa pendidikan fisika di Bengkulu menggunakan prinsip Hukum Archimedes, Hukum Newton, hukum kekekalan energi 

untuk menentukan jarak pada gerak parabola (Sutarno, dkk, 2017). 

Kesulitan yang dialami siswa maupun mahasiswa dipengaruhi oleh penguasaan konsep yang masih rendah. 

Penguasaan konsep merupakan bagian dari hasil komponen pembelajaran konsep, prinsip, dan struktur pengetahuan pada ranah 

kognitif. Penguasaan konsep fisika merupakan kemampuan siswa dalam memahami konsep atau arti fisis dari konsep dan 

mengaplikasikan konsep dengan benar (Engelhardt & Beichner, 2004) berdasarkan struktur kognitif yang dikemukakan Bloom 

dalam (Anderson, dkk, 2001). Penguasaan konsep merupakan kemampuan siswa dalam memahami makna ilmiah, baik konsep 

secara teori maupun penerapannya dalam kehidupan sehari-hari (Dahar, 1988). Penguasaan konsep dalam konteks fisika 

meliputi dimensi kognitif mulai dari C1 sampai C6. Berdasarkan Taksonomi Bloom yang telah direvisi (Anderson, dkk, 2001) 

dimensi kognitif mencakup enam kriteria, yaitu mengingat (C1), memahami (C2), menerapkan (C3), menganalisis (C4), menilai 

(C5), dan menciptakan (C6).  
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Penguasaan konsep merupakan bagian penting dalam proses pemecahan masalah (Sabella & Redish, 2007) dan 

merupakan faktor kunci dalam penelitian sains dan teknik khususnya pendidikan fisika (Docktor & Mestre, 2014;Ceberio, dkk, 

2016; Adams & Wieman, 2015). Beberapa hasil penelitian juga menyatakan bahwa penguasaan konsep yang baik merupakan 

dasar menyelesaikan permasalahan fisika (Docktor, Strand, dkk, 2015). Kelemahan kerangka konsep akan menjadi penghalang 

besar dalam memahami fisika sehingga memengaruhi siswa dalam memecahkan  masalah fisika (Ceberio, dkk, 2016). Tujuan 

penelitian ini adalah mengeksplorasi penguasaan konsep siswa pada materi gerak satu dan dua dimensi. Penelitian penting 

dilakukan dalam rangka memberikan rekomendasi pada praktik pembelajaran fisika di sekolah. 

 

METODE 

Penelitian ini dilaksanakan di salah satu SMA Negeri Bojonegoro pada semester gasal 2018—2019. Penelitian untuk 

mengeksplorasi penguasaan konsep siswa dilaksanakan dengan pendekatan kuantitatif non-eksperimen. Metode survei 

dilaksanakan pada 113 siswa yang terdiri dari kelas XI dan XII. Pemilihan subjek penelitian berdasarkan siswa yang telah 

menempuh materi gerak satu dan dua dimensi. 

Pengumpulan data dilaksanakan dengan memberikan tes kepada siswa. Tes terdiri dari 20 soal pilihan ganda beralasan 

dengan taraf kognitif C1, C2, C3, dan C4, sebaran soal ditunjukkan pada tabel 1. Siswa diberi waktu 90 menit untuk 

mengerjakan soal. Bobot soal benar bernilai 1 dan salah bernilai 0. Soal tes dikembangkan dari soal FCI, MBT, dan beberapa 

sumber rujukan lain. Soal berfokus pada penguasaan konsep tentang grafik pada gerak lurus, vektor pada gerak parabola dan 

melingkar, serta penerapan persamaan besaran fisis dalam gerak satu dan dua dimensi. Data hasil tes dianalisis secara kuantitatif 

untuk mengetahui nilai rata-rata dan standar deviasi. Data juga dianalisis secara kualitatif dengan mengelompokkan berdasarkan 

ranah kognitif untuk setiap materi. Alasan yang disampaikan siswa direduksi sesuai konsep yang sesuai dengan soal. 

 

Tabel 1. Sebaran Soal Berdasarkan Ranah Kognitif 

Materi Ranah Kognitif Indikator Soal ke- 

Gerak Lurus C1 

C2 

C3 

C4 

Mengidentifikasi kecepatan rata-rata benda 

Menjelaskan grafik perpindahan dengan waktu 

Menunjukkan perbedaan perpindahan dan jarak 

Menghitung percepatan rata-rata benda bergerak vertikal 

Menganalisis kecepatan dari diagram gerak dua benda 

Menganalisis grafik posisi terhadap waktu 

Menyeleksi grafik kecepatan terhadap waktu 

Menganalisis grafik kecepatan terhadap waktu 

Menyeleksi pernyataan yang sesuai dengan gerak jatuh bebas 

1 

3 

2 

5 

4 

6 

7 

8 

9 

Gerak 

Parabola 

C1 

C2 

C3 

C4 

Mengidentifikasi arah vektor kecepatan pada gerak parabola 

Menunjukkan arah kecepatan dan percepatan gerak parabola 

Menentukan kecepatan terendah benda pada beberapa titik 

Menganalisis kecepatan awal, percepatan, dan waktu benda di udara 

Menyeleksi pernyataan tentang besar dan arah kecepatan dan percepatan pada gerak 

parabola 

Menyeleksi diagram posisi benda di setiap waktu 

10 

12 

15 

11 

13 

 

14 

Gerak 

Melingkar 

C1 

C2 

 

C3 

C4 

Mengidentifikasi arah percepatan pada gerak melingkar 

Membandingkan nilai kecepatan linier, kecepatan sudut, dan percepatan pada gerak 

melingkar dengan laju konstan 

Menghitung kecepatan maksimum pada lintasan melingkar 

Menentukan arah kecepatan rata-rata pada gerak melingkar 

Menentukan arah percepatan rata-rata pada gerak melingkar 

19 

16 

 

20 

17 

18 

 

HASIL 

Data hasil tes didapatkan nilai rata-rata penguasaan konsep gerak satu dan dua dimensi siswa hanya 25,97 dengan 

standar deviasi 10,08. Nilai rata-rata yang didapatkan memiliki makna rata-rata siswa hanya mampu menjawab 5 dari 20 soal 

tes. Nilai maksimum yang mampu dicapai siswa hanya 55 yang artinya siswa terbaik mampu menjawab 11 soal tes. Penguasaan 

konsep siswa diuji dalam ranah kognitif C1, C2, C3, dan C4. Hasil penguasaan konsep siswa dalam setiap ranah kognitif 

ditunjukkan pada gambar 1. 
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Gambar 1. Penguasaan Konsep Siswa di setiap Ranah Kognitif 

 

Pada materi gerak lurus persentase tertinggi di ranah kognitif C1, gerak parabola pada C2, dan gerak melingkar pada 

C3. Soal gerak lurus dengan ranah kognitif C1 mengenai kecepatan rata-rata benda (Gambar 2). 88% siswa mengetahui bahwa 

saat benda memiliki kecepatan rata-rata sama dengan nol maka benda diam. Hasil analisis alasan menunjukkan 13 siswa 

memilih option B karena menurut mereka kecepatan rata-rata merupakan perubahan kecepatan setiap saat. Akan tetapi, 

kecepatan rata-rata sama dengan nol juga dapat diartikan benda bergerak namun tidak mengalami perpindahan. Hasil jawaban 

siswa pada soal nomor 2 menunjukkan hal yang berbeda. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Soal Nomor 1 Ranah Kognitif C1 pada Gerak Lurus 

 
Hasil analisis jawaban siswa ditemukan beberapa miskonsepsi konsep gerak lurus yang ditunjukkan pada tabel 2. 

Miskonsepsi siswa dikelompokkan berdasarkan alasan yang diberikan mayoritas siswa. 
 

Tabel 2. Ringkasan Miskonsepsi Konsep Gerak Lurus 

Konsep Konsep yang dimiliki siswa Persentase 

Jarak dan Perpindahan 

 

 

Percepatan 

 

Diagram Gerak (Gambar 3) 

Grafik Gerak Lurus 

Jarak dan perpindahan adalah besaran yang sama 

Jarak besaran vektor dan perpindahan besaran skalar 

 

Percepatan rata-rata ditentukan dari kelajuan bukan kecepatan 

 

Pada posisi yang sama dua benda memiliki kecepatan rata-rata yang sama  

Percepatan pada grafik posisi terhadap waktu dapat ditentukan dengan perpindahan dibagi waktu 

kuadrat (𝑎 = 𝑠/𝑡2) 

Kurva pada grafik posisi terhadap waktu seperti lintasan gerak benda 

Kemiringan grafik kecepatan terhadap waktu tidak menunjukkan percepatan 

62% 

24% 

 

56% 

 

78% 

35% 

10% 

18% 

 

Penguasaan konsep tentang diagram gerak ditunjukkan gambar 3. Hanya 15% siswa yang mampu menganalisis 

diagram gerak lurus. Siswa tidak menerapkan konsep bahwa kecepatan rata-rata dipengaruhi perpindahan pada selang waktu 

tertentu. Pada soal tentang grafik perpindahan terhadap waktu, siswa menentukan percepatan dengan persamaan (𝑎 = 𝑠/𝑡2) 

karena mempertimbangkan satuan percepatan (m/s2). Pada grafik kecepatan terhadap waktu, 57% siswa dapat memaknai 

kemiringan grafik sebagai representasi dari percepatan gerak benda. 

C1 C2 C3 C4 C1 C2 C3 C4 C1 C2 C3 C4

Gerak Lurus Gerak Parabola Gerak Melingkar

88%

19% 18%

30%

15%

39%

15%
20%

8%
15%

31%

21%

PERSENTASE PENGUASAAN KONSEP SISWA

1. Jika kecepatan rata-rata benda sama dengan nol, maka benda dalam 

keadaan.... 

A. Diam (99 siswa) 

B. Bergerak dengan kecepatan konstan (13 siswa) 

C. Bergerak dengan percepatan konstan  

D. Bergerak ke arah x positif 

E. Bergerak ke arah y negatif (1 siswa) 
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Gambar 3. Soal Penguasaan Konsep Diagram Gerak Lurus 

 

Pada penelitian ini gerak dua dimensi, meliputi gerak parabola dan gerak melingkar. Pada gerak parabola penguasaan 

konsep dengan ranah kognitif C2 memiliki persentase tertinggi. Soal 12 ranah kognitif C2 materi gerak parabola ditunjukkan 

gambar 4. 44 siswa mampu menentukan vektor kecepatan dan percepatan dengan tepat saat disajikan diagram gerak parabola. 

Akan tetapi, pada soal 13, 43 siswa memilih jawaban pada gerak parabola kecepatan benda selalu konstan dan arahnya 

menyinggung lintasan. Sehingga ditemukan ketidakkonsistenan jawaban tentang vektor kecepatan. Pada gerak melingkar 

persentase tertinggi terdapat di ranah kognitif C3. Ranah kognitif C3 yang diuji adalah menentukan besar kecepatan maksimum 

benda bergerak pada lintasan melingkar. Penguasaan konsep siswa pada gerak melingkar lebih rendah dari penguasaan konsep 

siswa pada materi gerak lurus dan gerak parabola. Siswa mengatakan bahwa gerak melingkar lebih rumit dari pada gerak lurus 

maupun parabola. Hasil penguasaan konsep pada soal perhitungan matematis lebih tinggi daripada soal menganalisis vektor. 

Siswa mengatakan soal perhitungan lebih mudah karena jika mereka mengetahui persamaan yang digunakan maka mereka 

dapat mengerjakan soal dengan benar. Miskonsepsi gerak parabola dan gerak melingkar disajikan pada tabel 3.  

 

Tabel 3. Ringkasan Miskonsepsi Konsep Gerak Dua Dimensi 

Konsep Konsep yang dimiliki siswa Persentase 

Diagram Gerak Parabola (Gambar 4.a) Percepatan dipengaruhi ketinggian maksimum benda 50% 

Vektor kecepatan dan vektor percepatan pada gerak 

parabola (Gambar 4.b) 

Arah kecepatan selalu tegak lurus dengan arah percepatan 38% 

Vektor kecepatan dan vektor percepatan pada gerak 

melingkar dengan kelajuan tetap 

Arah kecepatan rata-rata dapat ditentukan dengan cara membuat 

panah dari posisi awal ke posisi akhir 

Arah kecepatan rata-rata menuju pusat lintasan 

Arah percepatan rata-rata menyinggung lintasan 

37% 

14% 

38% 

 

 
 

Gambar 4. Soal Penguasaan Konsep Gerak Parabola 

(sumber: Halloun & Hestenes, 1985) 

4. Dua balok A dan B bergerak ke kanan pada lintasan lurus. Posisi kedua balok diamati secara serempak 

selama enam detik dan hasil pengamatan ditunjukkan Gambar 1.  

 

Gambar 1. Diagram Gerak Benda A dan B 

Jika angka nol menunjukkan saat pengamatan dimulai, maka pernahkah kedua balok memiliki kecepatan 

rata-rata yang sama? 

A. Tidak pernah (6 siswa) 

B. Pernah, tepat pada saat t=1 (3 siswa) 

C. Pernah, tepat pada saat t=4 (22 siswa) 

D. Pernah, tepat pada t=1 dan t=4 (63 siswa) 

E. Pernah, selama t=2 sampai t=3 (17 siswa) 

 

11. Gambar dibawah ini menunjukkan dua bola A dan 

B yang diproyeksikan pada waktu yang berbeda 

sehingga kedua bola tidak bertumbukan  

 

Pernyataan berikut yang benar adalah 

A. Kecepatan awal A lebih besar daripada B (12 

siswa) 

B. Percepatan A lebih besar dari B (14 siswa) 

C. Percepatan B lebih besar dari A (43 siswa) 

D. B memiliki waktu lebih lama dibandingkan A 

(32 siswa) 

12. Sebuah bola ditendang dengan kecepatan awal v0 

dan sudut elevasi 𝜃 seperti gambar di bawah ini 

 

Berdasarkan gambar diatas, manakah gambar arah 

kecepatan dan  arah percepatan  yang benar pada 

bola yang bergerak tersebut 

A. 1 (21 siswa) 

B. 2 (11 siswa) 

C. 3 (44 siswa) 

D. 4 (22 siswa) 
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PEMBAHASAN 

Penguasaan konsep gerak satu dan dua dimensi siswa SMA Negeri di Bojonegoro masih rendah. Sebagian siswa tidak 

mampu membedakan perpindahan dan jarak pada gerak lurus. Miskonsepsi tentang perpindahan dan jarak juga ditemukan pada 

penelitian (Hudha, dkk, 2016; Setyono, dkk, 2016) yaitu 33% siswa menghitung perpindahan sama dengan menghitung jarak. 

Perpindahan merupakan besaran vektor yang hanya bergantung pada posisi awal dan posisi akhir benda (Knight, 2017). 

Penguasaan konsep perpindahan dan jarak yang rendah memengaruhi siswa dalam menentukan kecepatan rata-rata dari diagram 

gerak dua benda.  

Siswa menganggap dua benda pada posisi yang sama memiliki kecepatan rata-rata yang sama pula. Kecepatan rata-

rata �̅�𝑥 adalah perpindahan benda ∆𝑥 selama selang waktu ∆𝑡 tertentu (Serway & Jewett, 2014). Siswa tidak memperhatikan 

arah kecepatan dalam menentukan percepatan rata-rata benda yang bergerak lurus berubah beraturan. Padahal percepatan rata-

rata �̅�𝑥  merupakan perubahan kecepatan ∆𝑣𝑥  dibagi selang waktu ∆𝑡  dimana perubahan tersebut terjadi (Serway & Jewett, 

2014). Siswa tidak menggunakan konsep bahwa kecepatan merupakan besaran vektor (Hudha, dkk, 2016; Setyono, dkk, 2016). 

Sub topik arah vektor merupakan konsep tersulit bagi siswa (Sari, dkk, 2017). Penelitian (Wahyudi, dkk, 2013) juga 

menunjukkan bahwa guru mengalami miskonsepsi tentang konsep kecepatan tertukar dengan konsep kelajuan.  

Pada soal menganalisis grafik ditemukan bahwa siswa menganggap grafik perpindahan terhadap waktu sebagai 

lintasan gerak. Pemahaman grafik sebagai lintasan gerak benda juga ditemukan pada penelitian (Beichner, 1994; Elby, 2000; 

Planinick, 2013).  Siswa menentukan percepatan dengan persamaan 𝑎 = 𝑠/𝑡2, kesulitan siswa dalam menentukan percepatan 

juga ditemukan pada penelitian (Setyono, dkk, 2016). Siswa mengalami miskonsepsi terkait hubungan gaya, kecepatan, dan 

percepatan (Rosenbaltt, dkk, 2011). Pada grafik kecepatan terhadap waktu siswa dapat menentukan percepatan. Percepatan 

merupakan gradien dari kecepatan (Kalman, dkk, 2018). Siswa memahami konsep percepatan merupakan perubahan kecepatan 

pada selang waktu tertentu (Afwa, dkk, 2016). 

Siswa menganggap bahwa pada gerak parabola kecepatan gerak benda selalu tegak lurus dengan percepatannya. 

Miskonsepsi tentang vektor kecepatan dan vektor percepatan karena siswa tidak dapat membedakan vektor pada sumbu-x dan 

sumbu-y (Saepuzaman, 2016). Gerak parabola merupakan gabungan gerak lurus beraturan disumbu-x dan gerak lurus berubah 

beraturan pada sumbu-y (Serway & Jewett, 2014). Gerak parabola pada sumbu-y merupakan gerak yang dipengaruhi oleh 

gravitasi (Wang, dkk, 2015). Percepatan pada gerak parabola nilainya sama dengan (−𝑔) (Knight, 2017) dan selalu menuju 

pusat bumi. Namun, siswa berpendapat bahwa percepatan pada gerak parabola tergantung ketinggian maksimum yang dicapai 

benda. Vektor kecepatan selalu menyinggung lintasan (Knight, 2017) dengan kecepatan arah horizontal bernilai konstan. 

Kecepatan arah vertikal akan berkurang seiring bertambahnya ketinggian dan bernilai nol pada ketinggian maksimum (Wahyudi, 

dkk, 2013). Siswa dapat menggunakan persamaan gerak lurus dalam menentukan ketinggian maksimum benda dan jangkauan 

maksimum benda (Jordan, dkk, 2018).  

Pada gerak melingkar dengan kelajuan konstan ditemukan beberapa kesulitan yang dialami siswa. Siswa kesulitan 

dalam menentukan vektor kecepatan dan percepatan. Kesulitan terkait menentukan arah percepatan pada lintasan melingkar 

juga ditemukan pada penelitian (Afwa, dkk, 2016; Sutopo, dkk, 2012). Pada gerak melingkar dengan kelajuan konstan, arah 

percepatan menuju pusat lintasan (Knight, 2017) karena percepatan tangensial bernilai nol (Afwa, dkk, 2016). Arah kecepatan 

pada gerak melingkar beraturan selalu menyinggung lintasan dengan kelajuan konstan (Serway & Jewett, 2014). 

 

SIMPULAN 

Penguasaan konsep gerak satu dan dua dimensi siswa SMA Negeri di  Bojonegoro masih rendah. Rata-rata siswa 

hanya mampu menjawab 5 dari 20 soal. Siswa mengalami miskonsepsi tentang jarak dan perpindahan pada gerak lurus. Siswa 

menganggap kurva grafik posisi terhadap waktu adalah lintasan gerak benda. Namun, siswa mampu menafsirkan gradien grafik 

kecepatan terhadap waktu sebagai percepatan. Siswa menganggap percepatan pada gerak parabola tidak konstan. Siswa 

kesulitan menentukan vektor kecepatan dan percepatan pada gerak parabola maupun gerak melingkar. Saran untuk penelitian 

selanjutnya adalah mengembangkan instrumen soal penguasaan konsep tentang diagram gerak, grafik, dan vektor pada gerak 

satu dan dua dimensi. Selain itu, peneliti selanjutnya dapat menerapkan model pembelajaran dengan fokus pada miskonsepsi 

gerak satu dan dua dimensi. 
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