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MOMENTUM MENGGUNAKAN METODE ANALISIS KONSENTRASI 

(CONCENTRATION ANALYSIS) 

 

Siti Fatimah 

16690005 

 

INTISARI 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 1) mengetahui pemahaman konsep dan 

model respon siswa sekolah menengah atas pada materi energi dan momentum. 2) 

menguji kualitas instrumen EMCS versi bahasa indonesia dengan lima uji statistik 

yaitu indeks reliabilitas KR-20, korelasi poin biserial, indeks kesukaran, daya 

beda, dan koefisien delta fergusson. 

 

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif kuantitatif yang melibatkan 

171 siswa sekolah menengah atas di Kabupaten Purworejo. Penelitian ini 

menggunakan versi bahasa indonesia dari 25 item soal multiple-choice Energy 

and Momentum Concept Survey (EMCS) yang dikembangkan oleh Singh dan 

Rosengrant. Data yang diperoleh dalam penelitian ini berupa data kuantitatif yang 

dianalisis menggunakan metode analisis konsentrasi (Concentration Analysis) 

kemudian diperoleh konsep alternatif  dan model respon yang dimiliki siswa. 

 

Hasil uji instrumen menunjukkan bahwa EMCS versi bahasa indonesia 

memenuhi dua dari lima uji statistik yang dilakukan yaitu indeks reliabilitas KR-

20 dan korelasi poin biserial. Adapun untuk daya beda, indeks kesukaran dan 

koefisien delta fergusson menunjukkan bahwa instrumen EMCS versi bahasa 

indonesia tidak memenuhi kriteria minimum tiga uji statistik tersebut. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa ditemukan konsep alternatif atau miskonsepsi 

pada setiap konsep yang diujikan. Hasil analisis konsentrasi menunjukkan bahwa 

ditemukan dua model respon siswa, yaitu null-model dan bi-model. Null-model 

mengindikasikan bahwa siswa memiliki level respon yang buruk dan tidak 

memiliki preferensi yang kuat terhadap konsep yang diujikan. Sedangkan bi-

model menunjukkan bahwa respon siswa didominasi pada dua alternatif jawaban 

yang disediakan pada item soal.  

Kata Kunci: Pemahaman konsep, model respon, energi dan momentum, , analisis 

konsentrasi 
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IDENTIFICATION OF UNDERSTANDING CONCEPTS AND RESPONSE 

MODELS OF SENIOR HIGH SCHOOL STUDENTS TO ENERGY AND 

MOMENTUM CONCEPT USING CONCENTRATION ANALYSIS METHOD 

(CONCENTRATION ANALYSIS) 

Siti Fatimah 

16690005 

 

ABSTRACT 

The purpose of this research is: 1) To determine the understanding of 

concepts and responses models of high school students' to energy and momentum 

concept 2) Testing the quality of the Indonesian version of the EMCS instrument 

with five statistical tests, specifically KR-20 reliability index, biserial point 

correlation, difficulty index, discriminating power, and the delta fergusson 

coefficient. 

This research is a quantitative descriptive research  involving 171 high 

school students in Purworejo Regency. This research  uses the Indonesian version 

of the 25 multiple-choice Energy and Momentum Concept Survey (EMCS) items 

developed by Singh and Rosengrant. The data in this research is quantitative data 

which  analyzed using the concentration analysis method, then alternative 

concepts or misconceptions and student response models are obtained. 

The results of the instrument test showed that the Indonesian version of the 

EMCS met two of the five statistical tests carried out, namely the KR-20 reliability 

index and biserial point correlation. As for the discriminatory power, the 

difficulty index and the delta fergusson coefficient indicate that the Indonesian 

version of the EMCS instrument does not meet the minimum criteria for the three 

statistical tests. The results showed that alternative concepts or misconceptions 

were found in each of the concepts tested. The results of the concentration 

analysis showed that there are two models of student response, namely the null-

model and the bi-model. Null-model indicates that students have a poor level of 

response and do not have a strong preference for the concept being tested. While 

the bi-model shows that student responses are dominated by the two alternative 

answers provided on the item questions 

Keywords: Concept Understanding, Response Model, Energy and Momentum, 

and Concentration Analysis  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang  

Fisika merupakan mata pelajaran dalam rumpun sains yang erat 

kaitannya dengan kehidupan sehari-hari (Saregar, 2016). Tujuan dari 

pembelajaran fisika ialah untuk mengantarkan pemahaman siswa menguasai 

konsep-konsep dan keterkaitannya guna memecahkan masalah dalam 

kehidupan sehari-hari (Sari et al., 2017). Kemampuan pemahaman konsep 

merupakan syarat mutlak dalam mencapai keberhasilan belajar fisika. Hanya 

dengan penguasaan konsep, seluruh permasalahan fisika dapat dipecahkan, 

baik permasalahan fisika yang ada dalam kehidupan sehari-hari maupun 

permasalahan fisika dalam bentuk soal-soal di sekolah (Mardiana & Winarti, 

2019). Siswa dikatakan paham apabila dapat mengkonstruksi makna dari 

pesan-pesan pembelajaran, baik yang bersifat lisan, tulisan maupun grafis yang 

disampaikan melalui pengajaran, buku, atau layar komputer (Irwandani, 2015). 

Pemahahaman siswa terhadap materi/konsep dapat diketahui melalui 

hasil tes kemampuan akademis seperti ulangan umum, ujian nasional, atau 

prestasi bidang lain (Maesaroh, 2018). Hasil ujian nasional dapat menjadi salah 

satu tolak ukur untuk mengetahui kemampuan kognitif siswa yang didalamnya 

terdapat tiga level pengetahuan yaitu pemahaman, aplikasi dan penalaran. 

Selain itu, hasil UN juga dapat merepresentasikan kualitas satuan pendidikan di 

suatu wilayah, baik di tingkat daerah, provinsi maupun nasional (L. A. Putri, 

2017).  
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Dari tahun ke tahun, mata pelajaran fisika menjadi mata pelajaran 

rumpun sains dengan rata-rata hasil ujian nasional terendah pada skala nasional 

maupun skala daerah (Puspendik, 2019). Hal ini juga terjadi di Kabupaten 

Purworejo, dimana fisika juga menjadi mata pelajaran rumpun sains dengan 

nilai rata-rata terendah dalam ujian nasional. Rendahnya hasil ujian merupakan 

salah satu indikasi bahwa siswa memiliki pemahaman konsep yang tidak cukup 

baik (Nugraeni et al., 2013). Pernyataan ini sejalan dengan hasil wawancara 

terhadap beberapa guru fisika di Kabupaten Purworejo yang mengungkapkan 

bahwa hanya sekitar 40% siswa yang mencapai KKM pada saat dilakukan 

ulangan harian Hal ini disebabkan rendahnya pemahaman siswa terhadap 

konsep yang diujikan. Selain itu, sebagian besar siswa mengalami kesulitan 

dalam menempatkan peran mereka dalam proses pembelajaran, sehingga 

pemahaman yang diperoleh selama kegiatan pembelajaran menjadi tidak 

maksimal (Afifah et al., 2018). 

Terdapat banyak hal yang menjadi penyebab mengapa siswa mengalami 

kesulitan dalam memahami konsep, diantaranya adalah prakonsepsi siswa, 

intuisi yang salah, konsepsi yang salah, kesalahpahaman representasi secara 

verbal dan kesalahpahaman faktual (Rosa et al., 2018). Kendala lain yang 

dihadapi siswa dalam pembelajaran fisika adalah mata pelajaran ini selalu 

menyuguhkan masalah yang menuntut siswa untuk berfikir kritis dan sistematis 

untuk menyelesaikannya (Jiwanto et al., 2012). Selain itu, hasil wawancara 

mengungkapkan bahwa sebagian besar siswa hanya memahami konsep secara 

matematis tetapi kurang dalam memahami secara fisis sehingga siswa sering 
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mengalami kesulitan ketika disajikan kasus yang berbeda dari yang 

dicontohkan. Kesulitan lain yang banyak dihadapi oleh sebagian besar siswa 

dalam menginterpretasi berbagai konsep dan prinsip fisika  adalah mereka 

dituntut harus mampu menginterpretasi pengetahuan fisika tersebut secara tepat 

dan tidak samar-samar atau tidak mendua arti (Purwanto & Winarti, 2016) 

Materi yang diujikan dalam ujian nasional sangat luas cakupannya 

meliputi mekanika, termodinamika, hingga fisika atom dan inti. Dari 

banyaknya materi yang diujikan, materi energi dan momentum merupakan 

materi yang perlu mendapatkan perhatian khusus. Hal tersebut dikarenakan 

kedua materi tersebut merupakan materi yang memiliki ketercapaian yang 

cukup rendah dibandingkan dengan materi lain yang diujikan (Puspendik, 

2019).  

Energi dan momentum merupakan materi yang saling berkaitan satu 

sama lain karena konsep tersebut merupakan konsep turunan dari hukum 

Newton (Singh & Rosengrant, 2003). Selain itu, energi dan momentum 

merupakan dua konsep paling mendasar dalam fisika yang digunakan untuk 

memahami permasalahan gerak dalam kehidupan sehari-hari (Singh & Schunn, 

2009). Oleh sebab itu, pemahaman pada kedua materi ini perlu lebih 

ditekankan agar siswa lebih mudah dalam menerima materi-materi selanjutnya.  

Akan tetapi, berdasarkan hasil wawancara dengan guru terungkap bahwa siswa 

masih sering mengalami kesulitan dalam memahami kedua materi ini. 

Kesulitan yang sering dialami ketika memahami konsep energi dan momentum 

diantaranya adalah menerapkan dan merepresentasikan konsep, 
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mengidentifikasi permasalahan dengan tepat, serta  menerapkan konsep dalam 

permasalahan fisika yang berbeda dari yang telah dicontohkan (Singh & 

Rosengrant, 2003).   

Berdasarkan hasil wawancara dengan guru fisika di Kabupaten 

Purworejo, diperoleh informasi bahwa pemahaman siswa terhadap materi 

energi dan momentum masih rendah. Menurut guru, siswa masih belum dapat 

menerapkan hukum kekekalan energi dan hukum kekekalan momentum linier 

secara tepat dan masih terganggu dengan faktor lain yang tidak relevan untuk 

menyelesaikan masalah. Siswa seringkali menggunakan pengalaman dan 

intuisinya untuk menyelesaikan permasalahan fisika yang dihadapi. Siswa 

umumnya memiliki pengetahuan awal yang belum tentu dapat dikonfirmasi 

kebenarannya, kemudian siswa tidak dapat mengasosiasikannya dengan 

pengetahuan baru yang diperoleh. Hal  tersebut mengakibatkan siswa tidak 

dapat mengkonstruksi pengetahuannya secara utuh sehingga siswa tidak 

memahami konsep dengan tepat (Afifah et al., 2018) .  

Memahami konsep dengan tepat merupakan tujuan penting dalam 

pembelajaran fisika. Pemahaman konsep yang tepat akan memudahkan siswa 

dalam memecahkan masalah (Mustofa et al., 2016). Oleh sebab itu, perlu 

dilakukan penelitian untuk mengungkap bagaimana suatu konsep dipahami 

oleh siswa. Cara siswa menyelesaikan soal dengan benar atau salah memuat 

informasi penting bagaimana siswa memahami sebuah konsep. (Bao & Redish, 

2001). Jawaban siswa dapat menjadi gambaran umum bagaimana siswa 

memahami sebuah konsep.  Gambaran  ini selanjutnya dapat digunakan untuk 
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mendesain pembelajaran yang sesuai untuk memperbaiki atau meremidiasi 

pemahaman siswa yang tidak sesuai  (Dega & Govender, 2016). 

Pemahaman terkait konsep energi dan momentum dapat diukur 

menggunakan tes yang terstandar. Salah satu tes standar yang dapat digunakan 

adalah Energy and Momentum Concept Survey (EMCS) yang telah banyak 

digunakan untuk menggali pemahaman konsep energi dan momentum siswa di 

luar negeri seperti dalam penelitain Dalaklioğlu. et al., (2015) di Turki dan 

Dega & Govender, (2016) di Ethiopia. Meskipun sudah terstandar, instrumen 

EMCS jarang digunakan pada penelitian pemahaman konsep di Indonesia. 

Oleh karena itu,  perlu dilakukan uji kualitas instrumen untuk mengetahui 

apakah EMCS cukup layak untuk digunakan untuk meneliti pemahaman 

konsep lebih lanjut.  

Instrumen EMCS terdiri dari 25 soal pilihan ganda yang terbagi ke dalam 

lima konsep yaitu hukum kekekalan energi, usaha oleh gaya konservatif dan 

non konservatif, hukum kekekalan momentum linier, impuls dan momentum, 

serta sistem energi dan momentum  (Dega & Govender, 2016).  Soal berbentuk 

pilihan ganda mendorong pengetahuan siswa ke dalam  suatu pola yang 

merujuk pada skema tertentu. Skema yang muncul merupakan gambaran dari 

bagaimana siswa menyelesaikan sebuah permasalahan. Skema yang muncul ini 

disebut dengan model respon (Bao & Redish, 2001). Dari model respon ini, 

kemudian dapat diketahui konsep mana yang paling banyak dipahami oleh 

siswa, apakah konsep yang benar atau konsep yang salah. Konsep yang salah 

inilah yang kemudian disebut sebagai konsep alternatif. 
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Hasil dari penelitian tentang model respon dan konsep alternatif yang 

dimiliki siswa  dapat digunakan oleh guru sebagai gambaran bagaimana siswa 

memahami suatu konsep. Hal ini dapat digunakan untuk menentukan langkah 

dalam memperbaiki pembelajaran seperti dalam pemilihan pendekatan, model, 

strategi atau teknik yang lebih baik dalam pembelajaran materi energi dan 

momentum sehingga kedepannya siswa dapat memahami konsep dengan tepat. 

Sedangkan hasil uji kualitas instrumen dapat menjadi pertimbangan apakah 

soal EMCS versi bahasa indonesia dapat digunakan untuk melakukan 

penelitian pemahaman konsep terhadap siswa di Indonesia lebih lanjut. 
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B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah yang dipaparkan diatas dapat 

diidentifikasikasn masalah-masalah berikut : 

1. Fisika menjadi mata pelajaran sains dengan rata-rata ujian nasional  

terendah dibandingkan mata pelajaran sains lainnya. 

2. Siswa memiliki pemahaman yang rendah terhadap konsep fisika. 

3. Materi energi dan momentum menjadi salah satu materi ujian nasional 

dengan ketercapaian yang rendah sehingga perlu mendapat perhatian 

khusus. 

4. Siswa sering mengalami kesulitan dalam menerapkan dan 

merepresentasikan konsep energi dan momentum, mengidentifikasi 

permasalahan dengan tepat, serta  menerapkan konsep ke dalam 

permasalahan fisika yang berbeda dari yang telah dicontohkan guru. 

5. Meskipun suah terstandar, instrumen EMCS jarang digunakan pada 

penelitian pemahaman konsep di Indonesia sehingga perlu dilakukan uji 

kualitas instrumen untuk mengetahui apakah EMCS cukup layak untuk 

digunakan untuk meneliti pemahaman konsep siswa di Indonesia lebih 

lanjut. 

C. Batasan Masalah 

Agar penelitian lebih terarah dan efisien, maka diperlukan adanya batasan 

masalah. Penelitian ini dibatasi hanya pada mengidentifikasi pemahaman 

konsep siswa pada materi energi dan momentum dengan mengungkap konsep 
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alternatif dan model respon yang dimiliki siswa. Tidak sampai melakukan 

perbaikan/ remediasi pemahaman konsep. 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas, maka rumusan 

masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut 

1. Apakah instrumen EMCS versi bahasa indonesia memenuhi kriteria lima 

uji statistik yang berupa indeks reliabilitas KR-20, korelasi poisn biserial, 

indeks kesukaran, daya beda, dan koefisien delta fergusson? 

2. Bagaimana pemahaman konsep yang dimiliki siswa? 

3. Bagaimana model respon siswa Sekolah Menengah Atas di Kabupaten 

Purworejo terhadap materi energi dan momentum menggunakan metode 

analisis konsentrasi (Concentration Analysis)?. 

E. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari penelitian ini 

adalah sebagai berikut:  

1. Menguji kualitas instrumen EMCS versi bahasa indonesia dengan lima uji 

statistik yang berupa indeks reliabilitas KR-20, korelasi poin biserial, 

indeks kesukaran, daya beda, dan koefisien delta fergusson. 

2. Mengidentifikasi pemahaman konsep yang dimiliki siswa 

3. Mengidentifikasi model respon siswa Sekolah Menengah Atas di 

Kabupaten Purworejo terhadap materi energi dan momentum 

menggunakan metode analisis konsentrasi (Concentration Analysis)  
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F. Manfaat Penelitan 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat untuk : 

1. Bagi peneliti, dapat memperluas wawasan dan dijadikan bahan rujukan 

untuk penelitian lebuh lanjut. 

2. Bagi guru, dapat memberikan informasi mengenai pemahaman dan 

kesulitan siswa terhadap materi energi dan momentum sehingga dapat 

melakukan penanganan yang tepat. 

3. Bagi siswa, dapat memberikan informasi mengenai tepat tidaknya 

pemahamannya terhadap konsep energi dan momentum. 

4. Bagi pembaca, dapat menambah khazanah ilmu pengetahuan dan agar 

informasi hasil maupun strategi yang telah digunakan dan diperoleh oleh 

peneliti dapat dijadikan rujukan/acuan untuk melakukan penelitian 

mengenai konsepsi siswa lebih lanjut pada materi energi dan momentum 

atau yang lainnya.  

G. Definisi Operasional 

1. Konsep altenatif adalah pemahaman lain yang dimiliki siswa yang 

berbeda dengan konsep yang tepat 

2. Pemahaman konsep siswa adalah pemahaman yang dimiliki siswa atau 

bagaimana siswa memahami suatu konsep 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka dapat 

diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Uji kualitas instrumen menunjukkan bahwa EMCS versi bahasa 

indonesia memenuhi dua dari lima uji statistik yang dilakukan yaitu 

indeks reliabilitas KR-20 dan korelasi poin biserial. Adapun untuk 

daya beda, indeks kesukaran dan koefisien delta fergusson 

menunjukkan bahwa instrumen EMCS versi bahasa indonesia tidak 

memenuhi kriteria minimum tiga uji statistik tersebut. 

2. Siswa tidak memiliki preferensi yang kuat terhadap setiap konsep 

yang diujikan. Hal ini dapat diketahui dari  jawaban siswa pada setiap 

konsep yang menunjukkan siswa tidak memiliki pemahaman yang 

cukup.  

3. Terdapat dua model respon siswa yang ditemukan pada 25 item soal 

EMCS yang diujikan. Yaitu 24 item soal menempatkan siswa pada 

model respon null model yang merupakan kategori model respon 

terendah, dan 1 item soal menempatkan siswa pada kategori bi model. 

B. Saran 

1. Konsep alternatif atau miskonsepsi yang ditemukan dapat digunakan 

sebagai bahan untuk memperbaiki model pembelajaran atau cara 

belajar siswa agar miskonsepsi siswa pada materi energi dan 
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momentum berkurang. Sehingga akan lebih baik jika dilakukan 

eksperimen untuk meremidiasi miskonsepsi atau konsep alternatif 

yang telah ditemukan.  

2. Banyak item soal yang dijawab secara intuitif oleh siswa, sehingga 

akan lebih baik jika dikembangkan media pembelajaran mandiri untuk 

mencegah intuisi dan prakonsepsi yang salah pada siswa.   
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