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Abstrak
 

___________________________________________________________________
Kemampuan representasi matematis dalam memecahkan masalah listrik magnet, mahasiswa akan 

mengungkapkan karakteristik listrik magnet. Topik listrik magnet  tergolong konsep yang abstrak 

dan teoritis berupa matematis. Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan kemampuan 

representasi matematik mahasiswa dalam memecahkan masalah fisika pada perkuliahan listrik 

magnet. Metode penelitian yang digunakan yaitu metode  deskripsi kualitatif. Subjek penelitian ini 

adalah mahasiswa semester IV Program Studi Pendidikan Fisika UNNES. Pengumpulan data 

dilakukan dengan memberikan soal pada mahasiswa yang sebelumnya telah mendapatkan materi 

garis medan dan hukum Gauss pada mata kuliah listrik magnet. Hasil analisis data berdasarkan 

langkah-langkah hasil pekerjaan mahasiswa menunjukkan bahwa kemampuan representasi 

matematik dalam memecahkan masalah fisika pada perkuliahan listrik magnet pada kategori tinggi 

dengan jumlah paling sedikit yaitu sebesar 9%, selanjutnya kategori sedang dengan jumlah 

mahasiswa paling banyak yaitu sebesar 75%, dan kategori rendah yaitu sebesar 16%.  
 

Kata kunci: kemampuan representasi matematik, pemecahan masalah, listrik magnet 

 

Abstract 
___________________________________________________________________________________ 

The ability of a mathematical representation in solving electricity and magnetism problems, students will reveal 

the electrical characteristics of magnets. Electricity and magnetism topics are classified as abstract and 

theoretical mathematical concepts. This study aims to determine the description of students' mathematical 

representation ability in solving physics problem in electricity and magnetism lecture. This research used 

descriptive qualitative method. The subject of this research is the fourth semester student of Physics Education 

Study Program at UNNES. The data was collected by giving the question to the students who had previously 

obtained the material of field line and the law of Gauss in the electricity and magnetism course. The results of 

data analysis based on the steps of student work showed that the ability of mathematical representation in 

solving physics problem in electricity and magnetism lecture on high category with the least amount that is 9%, 

then the medium category with the most number of students that is equal to 75%, and category low at 16%. 
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PENDAHULUAN 

Pembelajaran fisika selama ini lebih banyak menggunakan pendekatan matematik. Hal ini sejalan 

dengan pendapat Lindenfeld (2002) yang menyatakan bahwa dosen terlalu banyak menghabiskan waktu 

untuk masalah matematika. Kondisi ini dapat membuat mahasiswa untuk terbiasa menghafal rumus-rumus 

fisika daripada memahami makna fisis dari konsep-konsep fisika dalam bentuk representasi. Akibatnya 

mahasiswa mengalami kesulitan untuk memecahkan persoalan fisika. Kemampuan representasi dalam 

pembelajaran fisika digunakan untuk meminimalisasi kesulitan siswa dalam pelajaran fisika (Dolin, 2002). 

Representasi merupakan salah satu aspek psikologi yang digunakan untuk menjelaskan beberapa fenomena 

penting tentang cara berpikir mahasiswa (Dahlan & Juandi, 2011.). Representasi yang dimunculkan oleh 

mahasiswa merupakan ungkapan-ungkapan dari gagasan-gagasan atau ide-ide matematis yang ditampilkan 

mahasiswa dalam upaya untuk mencari solusi masalah yang dihadapinya.  

Keberhasilan mahasiswa dalam memecahkan masalah fisika dipengaruhi oleh format representasi 

terhadap masalah tersebut (Kohl & Noah, 2005). Format-format representasi ini sangat penting dalam 

pemahaman fisika (Salkind, 2007) diantaranya verbal, gambar, grafik dan matematik (Waldrip & Prain., 

2006). Fungsi satu format representasi berfungsi untuk membatasi kemungkinan kesalahan 

menginterpretasikan dalam menggunakan representasi lain sehingga tingkat pemahaman siswa akan lebih 
baik dalam melihat berbagai permasalahan fisika. Hasil penelitian Kusumawati et al (2015) menyatakan 

penggunaan multirepresentasi yang paling tinggi yaitu siswa cenderung menggunakan representasi 

matematik. Wahyuni (2012) mengungkapkan bahwa pentingnya representasi matematik berupa numerik 

dan simbol bagi siswa dalam memahami konsep. Sebuah konsep fisika dapat dijelaskan dengan persamaan 

matematis (Murtono et al., 2014). Kemampuan representasi matematik merupakan proses berpikir kualitatif 

dalam menyelesaikan persoalan kuantitatif (Waldrip & Prain., 2006). Yusup (2009) menyatakan bahwa 

representasi matematik paling sedikit mengalami kesalahan. Representasi matematik merupakan 

pelambangan atau penyimbolan  dan pemodelan dari konsep fisika dan hubungan di antaranya yang 

termuat dalam suatu konfigurasi, konstruksi, atau situasi masalah tertentu yang ditampilkan siswa dalam 

bentuk simbolik sebagai upaya memperoleh kejelasan makna, menunjukkan pemahamannya, atau mencari 

solusi dari masalah yang dihadapinya. Cakupan kemampuan representasi matematik berupa numerik dan 

simbol digunakan pada persamaan matematik dan sebagai simbol mengenai suatu label seperti F untuk 

gaya dan lain-lain. Simbol juga digunakan untuk menunjukkan satuan seperti kilometer (km), kilogram (kg) 

dan lain-lain (Gilbert, 2010).  

Kajian dalam fisika sangat beragam, salah satunya persoalan pada perkuliahan listrik magnet. 

Berdasarkan keadaan di lapangan, listrik magnet dianggap sebagai pelajaran yang sulit. Hasil penelitian 
Demirci & Cirkinoglu (2004) dan Narjaikaew et al (2006) menyatakan mahasiswa kesulitan mahasiswa 

dalam memahami topik listrik magnet.  Maka itu pada perkuliahan listrik magnet diperoleh informasi 

bahwa mahasiswa mengalami kesulitan dalam memahami topik listrik magnet diantaranya kesulitan dalam 

menempatkan persamaan matematis dan penyelesaiannya dalam perhitungan matematis. Hal ini sesuai 

dengan hasil penelitian Tuminaro  & Redish (2003) mengidentifikasi kendala penerapan matematika ke 

dalam fisika bersumber dari kurangnya keterampilan mahasiswa menggunakan matematika, atau 
mahasiswa memiliki pengetahuan matematika tetapi tidak mampu menerapkan secara tepat. Cui et al 

(2006) menemukan adanya kendala yang dihadapi mahasiswa ketika menerapkan kalkulus ke dalam 

persoalan medan. Keadaan ini terjadi karena mahasiswa kurang memahami konsep fisika dalam bentuk 

representasi matematik. Mahasiswa cenderung menyelesaikan persoalan matematis tanpa melakukan 

deskripsi konsep dan prinsip dasar fisikanya.  

Oleh karena itu pada perkuliahan listrik magnet, kemampuan representasi matematik yang 

dimiliki mahasiswa mempunyai peranan sangat penting dalam memahami fenomena listrik magnet. 

Berdasarkan paparan tersebut adanya peranan penting kemampuan representasi matematik dalam 

pemecahan masalah fisika pada perkuliahan listrik magnet. Hal ini disebabkan mata kuliah listrik magnet 

dipandang sulit oleh mahasiswa karena diperlukan kemampuan representasi matematik dalam pemecahkan 

masalah listrik magnet. Oleh karena itu dibutuhkan kajian mendalam mengenai kemampuan representasi 

matematik mahasiswa dalam pemecahan masalah pada perkuliahan listrik magnet. 

METODE 

Penelitian ini menggunakan metode penelitian deskripsi kualitatif. Penelitian kualitatif merupakan 

penelitian yang berlandaskan pada paham naturalistik (Sugiyono, 2010). Penelitian kualitatif 

mengungkapkan sebuah fenomena yang terjadi serta data yang dikumpulkan bersifat kualitatif. Subjek 

penelitian ini mahasiswa semester IV Program Studi Pendidikan Fisika Universitas Negeri Semarang 
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(UNNES). Teknik pengumpulan data yaitu tes tertulis, mahasiswa diberikan tes kemampuan representasi 

matematik sebanyak 4 soal uraian pada materi garis medan dan hukum Gauss yang telah diajarkan 

sebelumnya pada mata kuliah listrik magnet. Langkah-langkah penyelesaian mahasiswa dianalisis 

berdasarkan rubrik pemberian skor kemampuan representasi matematik. Selanjutnya hasil skor nilai 

kemampuan representasi matematik mahasiswa dikategorikan ke dalam tiga kategori yaitu tinggi, sedang 

dan rendah. Setiap kategori dideskripsikan kemampuan representasi matematik dalam pemecahan 

masalah listrik magnet.  Mahasiswa yang dikategorikan tinggi diberi kode R11, kategori sedang diberi 

kode R8 dan kategori rendah diberi kode R9 sebagai responden. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Data pengkategorian kemampuan representasi matematik dalam pemecahan masalah fisika pada 

perkuliahan listrik magnet disajikan dalam Tabel 1.  

 

Tabel 1 Pengkategorian Kemampuan Representasi Matematik 

Nilai yang Diperoleh Kategori Banyak 

Mahasiswa 

Persentase 

Nilai ≥ 42 Tinggi 3 9% 

30 ≤ Nilai < 42 Sedang 24 75% 

Nilai <  30 Rendah 5 16% 

Berdasarkan Tabel 1 menunjukkan bahwa kemampuan representasi matematik dalam 

memecahkan masalah fisika pada perkuliahan listrik magnet sebagian besar berada pada kategori sedang 

dengan jumlah mahasiswa paling banyak yaitu sebesar 75%, selanjutnya kategori rendah yaitu sebesar 

16% dan kategori tinggi dengan jumlah mahasiswa paling sedikit yaitu sebesar 9%. Pengkategorian ini 

berdasarkan rubrik penskoran kemampuan representasi matematik dalam memecahkan masalah listrik 

magnet pada materi garis medan dan hukum Gauss. Berikut rubrik pemberian skor kemampuan 

representasi matematik dapat dilihat pada tabel 2.  

Tabel 2. Rubrik Pemberian Skor Kemampuan Representasi Matematik 

No.Soal Aspek yang Diamati Keterangan  Skor 

1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Membuat simbol-simbol   

- Menuliskan simbol-
simbol yang diketahui  
 

Tidak ada sama sekali (kosong) menuliskan simbol besaran diketahui. 0 

Hanya sebagian menuliskan simbol besaran yang diketahui tepat dan 
benar sesuai soal. 

1 

Menuliskan simbol besaran diketahui dengan tepat dan benar sesuai 
soal. 

2 

- Menuliskan simbol-
simbol yang  
ditanya 

Tidak ada sama sekali (kosong) menuliskan simbol besaran ditanya. 0 

Hanya sebagian menuliskan simbol besaran yang ditanya tepat dan 
benar sesuai soal. 

1 

Menuliskan simbol besaran ditanya  dengan tepat dan benar sesuai 
soal 

2 

Menuliskan rumus   

- Menuliskan hukum 
Gauss bentuk 
differensial 

Tidak ada sama sekali (kosong) menuliskan hukum Gauss bentuk 
differensial 

0 

Salah menuliskan hukum Gauss bentuk differensial. 1 

Hanya sebagian menuliskan hukum Gauss bentuk differensial dengan 
tepat dan benar. 

2 

Menuliskan hukum Gauss bentuk differensial dengan tepat dan benar. 3 

- Menuliskan divergensi 
pada sistem koordinat 

Tidak ada sama sekali (kosong) menuliskan divergensi pada sistem 
koordinat 

0 

Salah menuliskan divergensi pada sistem koordinat 1 

Hanya sebagian menuliskan divergensi pada sistem koordinat 2 

Menuliskan divergensi pada sistem koordinat dengan tepat dan benar. 3 

- Menuliskan distribusi 
rapat muatan  

Tidak ada sama sekali (kosong)  menuliskan distribusi rapat muatan 0 

Tidak menuliskan distribusi rapat muatan dengan tepat dan benar. 1 

Hanya sebagian menuliskan distribusi rapat muatan dengan tepat dan 
benar. 

2 

Menuliskan  distribusi rapat muatan dengan tepat dan benar 3 

- Menuliskan sistem Tidak ada sama sekali (kosong) menuliskan sistem koordinat 0 
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No. 

Soal  

Aspek yang Diamati Keterangan  Skor 

2 Membuat simbol-simbol   

 - Menuliskan simbol-
simbol yang diketahui 
dan ditanya 

Tidak ada sama sekali (kosong) menuliskan simbol besaran diketahui. 0 

Hanya sebagian menuliskan simbol besaran yang diketahui tepat dan 
benar sesuai soal. 

1 

Menuliskan simbol besaran diketahui dengan tepat dan benar sesuai 
soal. 

2 

- Menuliskan simbol-
simbol yang  
ditanya 

Tidak ada sama sekali (kosong) menuliskan simbol besaran ditanya. 0 

Hanya sebagian menuliskan simbol besaran yang ditanya tepat dan 
benar sesuai soal. 

1 

Menuliskan simbol besaran ditanya dengan tepat dan benar sesuai 
soal 

2 

 

Menuliskan rumus   

- Menuliskan hukum 
Gauss bentuk integral 

Tidak ada sama sekali (kosong) menuliskan hukum Gauss bentuk 
integral 

0 

Salah menuliskan hukum Gauss bentuk integral. 1 

Hanya sebagian menuliskan hukum Gauss bentuk integral  dengan 
tepat dan benar. 

2 

Menuliskan hukum Gauss bentuk integral dengan tepat dan benar. 3 

- Menuliskan sistem 
koordinat 

Tidak ada sama sekali (kosong) menuliskan sistem koordinat 0 

Salah menuliskan sistem koordinat 1 

Hanya sebagian menuliskan sistem koordinat 2 

Menuliskan sistem koordinat dengan tepat dan benar. 3 

- Menuliskan distribusi 
rapat muatan  

Tidak ada sama sekali (kosong)  menuliskan distribusi rapat muatan 0 

Tidak menuliskan distribusi rapat muatan dengan tepat dan benar. 1 

Hanya sebagian menuliskan distribusi rapat muatan dengan tepat dan 
benar. 

2 

Menuliskan  distribusi rapat muatan dengan tepat dan benar 3 

Melakukan 

perhitungan 

  

Tidak ada jawaban, jika terdapat jawaban hanya memperlihatkan ketidakpahaman dan penjelasan 
yang diberikan tidak berarti apa-apa. 

0 

Salah melakukan perhitungan: jawaban ditulis tidak terperinci sesuai dengan kunci jawaban. 1 

Hanya sebagian jawaban ditulis terperinci sesuai kunci jawaban. 2 

Jawaban  ditulis secara terperinci .sesuai kunci jawaban 3 

 

 

 

 

koordinat Salah menuliskan sistem koordinat 1 

Hanya sebagian menuliskan sistem koordinat 2 

Menuliskan sistem koordinat dengan tepat dan benar. 3 

Melakukan perhitungan   

Tidak ada jawaban, jika terdapat jawaban hanya memperlihatkan ketidakpahaman dan penjelasan 
yang diberikan tidak berarti apa-apa. 

0 

Salah melakukan perhitungan: jawaban ditulis tidak terperinci sesuai dengan kunci jawaban. 1 

Hanya sebagian jawaban ditulis terperinci sesuai kunci jawaban. 2 

Jawaban  ditulis secara terperinci .sesuai kunci jawaban 3 

   

No.Soal Aspek yang Diamati Keterangan  Skor 

3. 

 

 

 

 

 

 

 

Membuat simbol-simbol   

- Menuliskan simbol-
simbol yang diketahui 
dan ditanya 

Tidak ada sama sekali (kosong) menuliskan simbol besaran diketahui. 0 

Hanya sebagian menuliskan simbol besaran yang diketahui tepat dan 
benar sesuai soal. 

1 

Menuliskan simbol besaran diketahui dengan tepat dan benar sesuai 
soal. 

2 

- Menuliskan simbol-
simbol yang  
ditanya 

 

 

Tidak ada sama sekali (kosong) menuliskan simbol besaran ditanya. 0 

Hanya sebagian menuliskan simbol besaran yang ditanya tepat dan 
benar sesuai soal. 

1 

 

Menuliskan simbol besaran ditanya dengan tepat dan benar sesuai soal 2 

Menuliskan rumus   

- Menuliskan hukum 
Gauss bentuk integral 

Tidak ada sama sekali (kosong) menuliskan hukum Gauss bentuk 
integral 

0 

Salah menuliskan hukum Gauss bentuk integral. 1 

Hanya sebagian menuliskan hukum Gauss bentuk integral  dengan 
tepat dan benar. 

2 

Menuliskan hukum Gauss bentuk integral dengan tepat dan benar. 3 
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No.Soal Aspek yang Diamati Keterangan  Skor 

4. Membuat simbol-simbol   

- Menuliskan simbol-
simbol yang diketahui 
dan ditanya 

Tidak ada sama sekali (kosong) menuliskan simbol besaran diketahui. 0 

Hanya sebagian menuliskan simbol besaran yang diketahui tepat dan 
benar sesuai soal. 

1 

Menuliskan simbol besaran diketahui dengan tepat dan benar sesuai 
soal. 

2 

- Menuliskan simbol-
simbol yang  
ditanya 

Tidak ada sama sekali (kosong) menuliskan simbol besaran ditanya. 0 

Hanya sebagian menuliskan simbol besaran yang ditanya tepat dan 
benar sesuai soal. 

1 

Menuliskan simbol besaran ditanya dengan tepat dan benar sesuai soal 2 

Menuliskan rumus   

- Menuliskan rumus 
medan konservatif 

Tidak ada sama sekali (kosong) menuliskan rumus medan konservatif 0 

Salah menuliskan rumus medan konservatif 1 

Hanya sebagian menuliskan rumus medan konservatif dengan tepat 
dan benar. 

2 

Menuliskan rumus medan konservatif dengan tepat dan benar. 3 

- Menuliskan curl pada 
sistem koordinat 

Tidak ada sama sekali (kosong) menuliskan curl pada sistem koordinat 0 

Salah menuliskan curl pada sistem koordinat 1 

Hanya sebagian menuliskan curl pada sistem koordinat 2 

Menuliskan curl pada sistem koordinat dengan tepat dan benar. 3 

Melakukan perhitungan   

Tidak ada jawaban, jika terdapat jawaban hanya memperlihatkan ketidakpahaman dan penjelasan 
yang diberikan tidak berarti apa-apa. 

0 

Salah melakukan perhitungan: jawaban ditulis tidak terperinci sesuai dengan kunci jawaban. 1 

Hanya sebagian jawaban ditulis terperinci sesuai kunci jawaban. 2 

Jawaban  ditulis secara terperinci .sesuai kunci jawaban 3 

Proses berpikir mahasiswa menggunakan representasi matematik dalam menyelesaikan masalah 

listrik magnet dapat diukur dengan langkah-langkah hasil pekerjaannya.  Selanjutnya deskripsi langkah-
langkah hasil pekerjaan untuk setiap kategori.  

1. Mahasiswa dengan Kemampuan Representasi Matematik Kategori Tinggi 

Soal nomor 1 terkait pengandaian suatu medan listrik dalam koordinat bola, mahasiswa diminta untuk 

menghitung rapat muatan   dan muatan total Q. Kemampuan representasi matematik pada kategori tinggi 

R11, langkah-langkah hasil pekerjaannya menuliskan simbol yang diketahui yaitu medan listrik dalam koordinat 

bola :  ⃑⃑      ̂ dan rapat muatan ρ sedangkan tidak menuliskan simbol muatan total tetapi menuliskan dalam 

bentuk teks. Pada tahap menuliskan persamaan, terlebih dahulu R11 menggambarkan konten masalah dalam 

soal selanjutnya mencari rapat muatan  , R11 memiliki kesalahan dalam menuliskan dan menggunakan 

persamaan yang benar dan tepat. Persamaan yang digunakan menggunakan hukum Gauss dalam bentuk integral 

seharusnya menggunakan hukum Gauss dalam bentuk diferensial sehingga pada tahap selanjutnya melakukan 

perhitungan terjadi kesalahan dalam menemukan jawaban yang sesuai dengan kunci jawaban. Hal ini berarti 

R11 belum terlalu memahami pokok masalah dalam soal sehingga belum tepat menggunakan persamaan. 

Muatan total Q dihitung setelah mengetahui rapat muatan  , R11 menuliskan persamaan yang tepat yaitu 

  ∫     , dan mencari besar    yang merupakan sistem koordinat bola untuk volume dan diperoleh hasilnya. 

 

 

 

- Menuliskan sistem 
koordinat 

Tidak ada sama sekali (kosong) menuliskan sistem koordinat 0 

Salah menuliskan sistem koordinat 1 

Hanya sebagian menuliskan sistem koordinat 2 

Menuliskan sistem koordinat dengan tepat dan benar. 3 

- Menuliskan distribusi 
rapat muatan  

Tidak ada sama sekali (kosong)  menuliskan distribusi rapat muatan 0 

Tidak menuliskan distribusi rapat muatan dengan tepat dan benar. 1 

Hanya sebagian menuliskan distribusi rapat muatan dengan tepat dan 
benar. 

2 

Menuliskan  distribusi rapat muatan dengan tepat dan benar 3 

Melakukan perhitungan   

Tidak ada jawaban, jika terdapat jawaban hanya memperlihatkan ketidakpahaman dan penjelasan 
yang diberikan tidak berarti apa-apa. 

0 

Salah melakukan perhitungan: jawaban ditulis tidak terperinci sesuai dengan kunci jawaban. 1 

Hanya sebagian jawaban ditulis terperinci sesuai kunci jawaban. 2 

Jawaban  ditulis secara terperinci .sesuai kunci jawaban 3 
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Langkah selanjutnya disubtitusikan besaran dalam persamaan dan melakukan perhitungan karena nilai   yang 

salah maka hasil yang diperoleh salah tidak sesuai dengan kunci jawaban. Pada kategori tinggi R11, 

mengerjakan soal  secara terperinci sesuai dengan perintah soal dan bekerja dengan baik sesuai dengan 

waktu pengerjaan soal yang telah ditentukan. Langkah-langkah hasil pekerjaan R11 untuk soal nomor 1 

dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Hasil Pekerjaan untuk Soal Nomor 1 pada Kategori Tinggi 

Kemampuan representasi matematik pada kategori tinggi R11 dari langkah-langkah hasil 

pekerjaannya pada Gambar 1 menunjukkan bahwa cukup mampu memahami masalah tetapi tidak dapat 

menggunakan hukum Gauss bentuk diferensial dalam menyelesaikan permasalahan rapat muatan secara 

benar dan tepat. Mencari muatan total, responden dapat menuliskan formula dengan benar dan mengerti 

hubungan antara muatan yang dicakupi dan sistem koordinat bola untuk luasan dan volume sehingga 

dapat menentukan kuantitasnya secara benar. Jawaban yang diperoleh salah untuk rapat muatan dan 

muatan total disebabkan konsep awal yang salah dalam menuliskan persamaan dan mensubtitusikan nilai 

besaran yang salah ke persamaan.  

Soal nomor 2 terkait sebuah silinder yang diberi muatan dengan jarak arah radial dari sumbu 

silinder dan mahasiswa diminta untuk menghitung medan listrik di luar silinder. Cara penyelesaiannya 

yaitu menuliskan simbol besaran yang diketahui dan ditanya dengan tepat. R11 menggambarkan masalah 

sesuai soal sebelum melanjutkan ke tahap penyelesaian berikutnya. Tahap selanjutnya menuliskan 

persamaan, R11 menuliskan persamaan hukum Gauss bentuk integral sesuai dengan konten soal tetapi 
penulisan simbol muatan yang dicakup ditulis “qc“ selanjutnya mencari nilai dari muatan yang dicakup 

dengan formula    ∫     , dan mencari besar    yang merupakan sistem koordinat silinder untuk 

volume dan mencari   ⃑  yang merupakan sistem koordinat silinder untuk luas selanjutnya disubtitusikan 

besaran tersebut kedalam persamaan dan melakukan perhitungan. Tahap ini R11 mengerjakannya tidak 

terperinci dan langsung pada menemukan jawaban akhir dengan benar dan tepat. Tahap melakukan 

perhitungan proses penyelesaiaannya terperinci dan berakhir dengan jawaban akhir yang benar dan tepat 

sesuai dengan kunci jawaban.  Hasil pekerjaan R11 dalam memecahkan masalah listrik magnet untuk soal 

2 dapat dilihat  pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Hasil Pekerjaan Soal Nomor 2 pada Kategori Tinggi 

Cara penyelesaian pada Gambar 2 menunjukkan bahwa responden memahami soal dengan baik 

sehingga proses penyelesaiannya dalam menemukan jawaban akhr yang benar. Hal lain ditemukan 

responden kurang memahami konsep fisika dalam memecahkan masalah listrik magnet. Ini terlihat dari 

hasil pekerjaan responden dalam menuliskan simbol muatan yang dicakupi yaitu “qc” dan menguraikan 

simbol tanda vektor dalam persamaan hukum Gauss bentuk integral.  

Soal  nomor 3 terkait sebuah bola isolator dengan batas jarak tertentu yang membawa suatu 

muatan total dan mahasiswa diminta untuk menghitung medan listrik pada suatu titik    , medan listrik 

yang berada pada       dan medan listrik pada suatu titik    . Langkah awal penyelesaiannya R11 

membuat simbol besaran yang diketahui dan ditanya selanjutnya masalah di soal digambarkan. Langkah 

berikutnya menuliskan persamaan hukum Gauss  ∮  ⃑⃑    ⃑  
  

  
  tetapi terlebih dahulu mencari Qc dengan 

mensubtitusikan sistem koordinat bola untuk volume d . Penulisan batas-batas pada integral dalam sistem 

koordinat bola untuk volume dnegan benar dan tepat. Pada tahap ini R11 konsisten dengan penulisan 
muatan yang dicakup qc. Pada tahap melakukan perhitungan disubtitusikan luasan bola pada sistem 

koordinat bola dan Qc untuk memperoleh medan listrik yang ditanyakan. Perhitungan pada pekerjaan R11 

menyelesaikannya secara terperinci dan jawaban akhirnya benar sesuai dengan kunci jawaban. Langkah-

langkah hasil pekerjaan R11 dalam memecahkan masalah listrik magnet untuk soal 3 ditampilkan pada 

Gambar 3. 
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Gambar 3. Hasil Pekerjaan Soal Nomor 3 pada Kategori Tinggi 

Langkah-langkah penyelesaian pada Gambar  3 menujukkan bahwa responden memahami soal 

dengan memiliki pengetahuan awal yang baik sehingga dapat membuat simbol besaran yang diketahui dan 

ditanya. Responden kurang memahami konsep, hal ini terlihat dalam menuliskan persamaan yang benar 

sesuai konten soal tetapi belum tepat dalam menuliskan simbol-simbol dan tidak memperhatikan tanda 

vektor dalam menguraikan persamaan. Tahap melakukan perhitungan menggunakan pengetahuan 

matematika yang baik dengan mengetahui hubungan antar konsep dan mampu menghitung besarnya 

kuantitas fisika  dalam proses penyelesaian. Jawaban yang diperoleh benar disebabkan konsep awal yang 

benar dalam menuliskan persamaan dan mensubtitusikan nilai besaran yang benar ke dalam persamaan.  

Soal nomor 4 terkait suatu medan vektor dengan menggunakan koordinat bola dan mahasiswa diminta 

untuk untuk menunjukkan apakah medan vektor tersebut  medan konservatif. Langkah awal penyelesaian 

dengan membuat simbol-simbol yang diketahui dan ditanya. Selanjutnya menuliskan persamaan medan 

konservatif kemudian dilanjutkan dengan tahap melakukan perhitungan dengan menggunakan matrix 

dengan menuliskan variabel-variabel pada curl dalam sisem koordinat yang sebagian masih kurang. Pada 

tahap ini operasi perhitungan sangat terperinci sampai pada tahap akhir menemukan jawaban yang sesuai 

dengan kunci jawaban. Hasil pekerjaan R11untuk soal nomor 4 disajikan pada Gambar 4. 

 

 
Gambar 4. Hasil Pekerjaan Soal Nomor 4 pada Kategori Tinggi 

Langkah-langkah penyelesaian pada  Gambar 4 menunjukkan bahwa mahasiswa memahami 

masalah dengan pengetahuan yang dimiliki sehingga dapat membuat simbol-simbol yang diketahui dan 

ditanya. Responden memiliki pengetahuan awal yang mendukung sehingga dapat menuliskan persamaan 

medan konservatif. Tahap melakukan perhitungan menggunakan pengetahuan matematika yang baik 

tetapi kurang mengetahui hubungan antar variabel terlihat dari menuliskan variabel-variabel pada curl 
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dalam sisem koordinat yang sebagian masih kurang dalam proses penyelesaian. Jawaban yang diperoleh 

benar disebabkan konsep awal yang benar dalam menuliskan persamaan.  

1. Mahasiswa dengan Kemampuan Representasi Matematik Kategori Sedang 

Soal nomor 1 terkait pengandaian suatu medan listrik dalam koordinat bola, mahasiswa diminta untuk 

menghitung rapat muatan   dan muatan total Q. Kemampuan represtasi matematik pada kategori sedang 

R8, langkah-langkah hasil pekerjaannya menuliskan simbol besaran yang diketahui dan menuliskan simbol 

besaran yang ditanya selanjutnya pada tahap menuliskan persamaan hukum Gauss bentuk integral untuk 

menghitung rapat muatan  . Ini terlihat R8 memiliki kesalahan seharusnya menggunakan hukum Gauss 

dalam bentuk diferensial bukan menuliskan hukum Gauss dalam bentuk integral. Selanjutnya dilakukan 
perhitungan yang berujung dengan perolehan jawaban akhir yang salah. Muatan total Q dihitung setelah 

dihitung rapat muatan   selanjutnya menuliskan persamaan. R8 menggunakan persamaan distribusi rapat 

muatan maka dihitung terlebih dahulu d  yang merupakan sistem koordinat bola untuk volume dan 

mengguraikan persamaannya kemudian mensubtitusikan besaran kedalam persamaan, nilai   yang 

diperoleh salah maka dalam melakukan perhitungan diperoleh hasil salah tidak sesuai kunci jawaban. 

Langkah-langkah hasil pekerjaan R8 dalam memecahkan masalah listrik magnet untuk soal nomor 1 

ditampilkan pada Gambar 5. 

 

 
Gambar 5. Hasil Pekerjaan Soal Nomor 1 pada Kategori Sedang 

Langkah-langkah hasil pekerjaannya pada Gambar 5 menunjukkan bahwa mampu memahami 

masalah tetapi tidak dapat menggunakan hukum Gauss bentuk diferensial dalam menyelesaikan 

permasalahan rapat muatan secara benar dan tepat. Menghitung muatan total, responden dapat menuliskan 

formula yang benar dan mengerti hubungan antara muatan yang dicakupi dan sistem koordinat bola untuk 

luasan dan volume sehingga menentukan kuantitasnya secara benar. Jawaban yang diperoleh salah untuk 

rapat muatan dan muatan total disebabkan konsep awal yang salah dalam menuliskan persamaan dan 

mensubtitusikan nilai besaran yang salah ke persamaan.  

Soal nomor 2 terkait sebuah silinder yang diberi muatan dengan jarak arah radial dari sumbu 

silinder dan mahasiswa diminta untuk menghitung medan listrik di luar silinder. Langkah-langkah 

penyelesaiannya dimulai dengan menggambarkan masalah yang ada pada soal dilanjutkan menuliskan 

besaran yang diketahui. Tahap selanjutnya menuliskan persamaan hukum Gauss bentuk integral sesuai 

dengan konten soal tetapi kurang tepat karena menuliskan simbol vektor “  ̅ ”, serta menuliskan simbol “  
“dan menuliskan simbol muatan yang dicakup “qc“. Pada tahap perhitungan terlebih dahulu dicari nilai 

besaran yang muatan yang dicakup dan sistem koordinat silinder untuk luasan. Muatan yang dicakup 

dihitung dengan  ∫     , dan mencari besar    yang merupakan sistem koordinat silinder untuk volume. 

Maka melakukan perhitungan bisa dikatakan cukup terperinci dan berakhir dengan jawaban akhir yang 

benar tetapi belum tepat sesuai dengan kunci jawaban. Langkah-langkah hasil pekerjaan R8 dalam 

memecahkan masalah listrik magnet untuk soal nomor 2 ditampilkan pada Gambar 6. 
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Gambar 6. Hasil Pekerjaan Soal Nomor 2 pada Kategori Sedang 

Langkah-langkah penyelesaian pada Gambar 6 menunjukkan bahwa mahasiswa cukup 

memahami soal tetapi pada proses penyelesaian kurang memahami konsep sehingga menuliskan 

persamaan hukum Gauss bentuk integral yang belum tepat dan tidak memperhatikan tanda vektor dalam 

menguraikan persamaan hukum Gauss bentuk integral sehingga jawaban akhir yang benar tetapi tidak 

tepat.  

Soal nomor 3 terkait sebuah bola isolator dengan batas jarak tertentu yang membawa suatu 

muatan total dan mahasiswa diminta untuk menghitung medan listrik pada suatu titik    , medan listrik 

yang berada pada       dan medan listrik pada suatu titik    . Langkah-langkah penyelesaiannya 

diawali dengan menggambarkan masalah yang ada pada soal dengan menuliskan simbol yang diketahui 

dan simbol yang ditanya langsung dilanjutkan ditulis tahap penyelesaian sesuai dengan besaran yang 

ditanyakan dengan menuliskan persamaan hukum Gauss bentuk integral yang sesuai dengan konsep tetapi 

belum tepat karena penulisan simbol vektor “ ̅”dan “d ̅” serta simbol muatan yang dicakup “qc” dan juga 

simbol  “ ”. Mencari nilai besaran muatan yang dicakup dengan mensubtitusina nilai rapat muatan dan 

mencari formula untuk sistem koordianat bola untuk volume. Pada bagian ini R8 kesulitan menentukan 

batas-batas integral dalam sistem koordinat bola dalam suatu volume sehingga hasil yang diperoleh tidak 

sesuai dengan kunci jawaban. Tahap akhir melakukan perhitungan dengan mensubtitusikan besaran yang 

telah dicari kedalam persamaan bisa dikatakan perhitungannya cukup terperinci tetapi jawaban akhirnya 

tidak sesuai dengan kunci jawaban.  Langkah-langkah hasil pekerjaan R8 dalam memecahkan masalah 

listrik magnet untuk soal 3 ditampilkan pada Gambar 7. 
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Gambar 7. Hasil Pekerjaan Soal Nomor 3 pada Kategori Sedang 

Langkah-langkah penyelesaian pada Gambar  7 menunjukkan bahwa responden memahami 

masalah dengan pengetahuan awal yang dimiliki sehingga menuliskan simbol yang diketahui dan simbol 

yang ditanya. Responden kurang memahami konsep, hal ini terlihat menuliskan persamaan yang benar 

sesuai konten soal tetapi belum tepat dan tidak memperhatikan tanda vektor dalam menguraikan 

persamaan hukum Gauss bentuk integral. Tahap melakukan perhitungan menggunakan pengetahuan 

matematika yang baik dengan mengetahui hubungan antar konsep, responden mampu menghitung 

besarnya kuantitas fisika berdasarkan informasi yang diperoleh dalam proses penyelesaian. Jawaban yang 

diperoleh salah disebabkan konsep awal yang benar tetapi tidak mampu menentukan kuantitas fisika secara 

benar dalam menguraikan persamaan.  

Soal 4 terkait suatu medan vektor dengan menggunakan koordinat bola dan mahasiswa diminta 

untuk untuk menunjukkan apakah medan vektor tersebut  medan konservatif. Langkah-langkah hasil 

pekerjaannya menuliskan simbol besaran yang diketahui dengan benar tetapi belum tepat dalam 

menuliskan simbol vektor “ ̅ “ dilanjutkan dengan melakukan perhitungan dengan mensubtitusikan 

besaran yang dicari kedalam persamaan dengan bantuan matematika menggunaka matriks. Penulisan 

simbol vektor medan listrik  dan nabla “E” dan “ ” belum tepat dan  sebagian variabel-variabel untuk curl 

dalam sistem koordinat bola masih kurang. Proses perhitungan bisa dikatakan cukup terperinci tetapi 

jawaban akhir tidak sesuai dengan kunci jawaban. Langkah-langkah hasil pekerjaan R8 dalam 

memecahkan masalah listrik magnet untuk soal 4 ditampilkan pada Gambar 8. 

 
Gambar 8. Hasil Pekerjaan Soal 4 pada Kategori Sedang 

Langkah-langkah hasil pekerjaan Gambar 8  menujukkan bahwa responden cukup dalam 

memahami soal sesuai dengan pengetahuan yang dimiliki sehingga dapat menuliskan simbol besaran yang 

diketahui dengan benar tetapi belum tepat. Responden memiliki pengetahuan awal yang mendukung 

sehingga dapat menuliskan persamaan medan konservatif. Tahap melakukan perhitungan menggunakan 

pengetahuan matematika yang baik tetapi kurang mengetahui hubungan antar variabel terlihat dari 

menuliskan variabel-variabel pada curl dalam sisem koordinat yang sebagian masih kurang dalam proses 

penyelesaian. Jawaban yang diperoleh salah disebabkan konsep awal yang benar dalam menuliskan 

persamaan tetapi tidak mampu mengetahui hubungan antar konsep dalam menguraikan persamaan curl 

pada sistem koordinat. 

2. Mahasiswa dengan Kemampuan Representasi Matematik Kategori Rendah 
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Soal nomor 1 terkait pengandaian suatu medan listrik dalam koordinat bola, mahasiswa diminta untuk 

menghitung rapat muatan   dan muatan total Q. Kemampuan representasi pada kategori rendah R9, 

langkah-langkah mengerjakan soal menuliskan simbol besaran yang diketahui  ⃑⃑      ̂ dan ditanya rapat 

muatan   dan muatan total dalam bentuk verbal atau kata-kata selanjutnya menuliskan persamaan 

distribusi rapat muatan untuk mencari muatan total setelah itu menggunakan persamaan hukum Gauss 

bentuk integral dalam hal ini R9 salah menggunakan persamaan untuk menghitung rapat muatan sehingga 

hasil yang diperoleh salah seharusnya yang mencari rapat muatan terlebih dahulu kemudian 

mensubtusikan nilai rapat muatan kedalam formula distribusi rapat muatan untuk menghitung muatan 

total. Hal ini menyebabkan R9 belum bisa menggunakan persamaan yang tepat yang sesuai dengan konten 

soal. Hasil pekerjaan R9 dalam menyelesaikan soal nomor 1 ditampilkan pada Gambar 9. 

 

 
Gambar 9. Hasil Pekerjaan Soal Nomor 1 pada Kategori Rendah 

 

Kemampuan representasi pada kategori rendah R9, langkah-langkah mengerjakan pada Gambar 9 

menunjukkan bahwa cukup mampu memahami soal tetapi tidak dapat menggunakan hukum Gauss bentuk 

diferensial dalam menyelesaikan permasalahan rapat muatan secara benar dan tepat. Tahap mencari 

muatan total, responden dapat menuliskan formula yang benar dan mengerti hubungan antara muatan 

yang dicakupi dan sistem koordinat bola untuk luasan dan volume sehingga menentukan kuantitasnya 

secara benar. Responden tidak memami konsep sehingga kebingungan dalam mencari hubungan untuk 

menghitung antara rapat muatan dan muatan total. Jawaban yang diperoleh salah untuk rapat muatan dan 

muatan total disebabkan konsep awal yang salah dalam menuliskan persamaan dan mensubtitusikan nilai 

besaran yang salah ke persamaan.  

Soal nomor 2 terkait sebuah silinder yang diberi muatan dengan jarak arah radial dari sumbu 

silinder dan mahasiswa diminta untuk menghitung medan listrik di luar silinder. Langkah-langkah dari 

hasil pekerjaan R9 dimulai dari menuliskan simbol besaran yang diketahui dan digambarkan permasalahan 

yang ada pada soal. Tahap selanjutnya menuliskan persamaan hukum Gauss dalam bentuk integral benar 

tetapi belum tepat dalam menuliskan vektor  “  ” dan simbol muatan yang dicakup “qc”. Salah 

menggunakan formula untuk mencari muatan yang dicakup dan mencari nilai dari sistem koordinat 

silinder untuk luasan. Tahap akhir melakukan perhitungan bisa dikatakan tidak terperinci dan jawaban 

akhir tidak sesuai dengan kunci jawaban. Langkah-langkah hasil pekerjaan R9 dalam memecahkan 

masalah listrik magnet untuk soal nomor 2 dapat dilihat pada Gambar 10. 
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Gambar 10. Hasil Pekerjaan Soal Nomor 2 pada Kategori Rendah 

 

Langkah-langkah dari hasil pekerjaan R9 pada Gambar 10 menunjukkan mahasiswa cukup 

mampu memahami masalah sesuai tetapi belum memahami konsep sehingga menuliskan persamaan 

hukum Gauss bentuk integral yang belum tepat. Responden tidak memiliki pengetahuan awal dalam 

menghitung kuantitas fisika berdasarkan informasi yang diperoleh. Hal ini terihat dari menggunakan 

formula yang tidak tepat untuk mencari muatan yang dicakup dan mencari nilai dari sistem koordinat 

silinder untuk luasan. Tahap melakukan perhitungan menggunakan pengetahuan matematika yang baik 

tetapi tidak mengetahui hubungan antar konsep dalam proses penyelesaian. Jawaban yang diperoleh salah 

disebabkan konsep awal yang belum tepat dalam menguraikan persamaan dan mensubtitusikan nilai 

besaran yang salah ke persamaan. 

Soal  nomor 3 terkait sebuah bola isolator dengan batas jarak tertentu yang membawa suatu 

muatan total dan mahasiswa diminta untuk menghitung medan listrik pada suatu titik    , medan listrik 

yang berada pada       dan medan listrik pada suatu titik    . Cara penyelesaiannya dimulai dengan 

menuliskan simbol besaran yang diketahui dan menuliskan simbol besaran yang ditanya. Sebelum ke tahap 

penyelesaian selanjutnya R9 menggambarkan masalah yang ada di soal kemudian menuliskan persamaan 

hukum Gauss dalam bentuk integral dengan benar tetapi belum tepat dalam menuliskan simbol vektor 

medan listrik “ E” dan vektor luasan permukaan Gauss dicakup “da”. Tahap selanjutnya dengan 

menguraikan persamaan tersebut dan langsung mensubtitusikan besaran kedalam persamaan dan 

melakukan perhitungan. Tahap ini R9 dalam melakukan perhitungan bisa dikatakan kurang terperinci dan 

menemukan jawaban akhir yang tidak sesuai dengan kunci jawaban. Langkah-langkah hasil pekerjaan R9 

dalam memecahkan masalah listrik magnet untuk soal 3 ditampilkan pada Gambar 11. 
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Gambar 11. Hasil Pekerjaan Soal Nomor 3 pada Kategori Rendah 

 

Cara penyelesaian pada Gambar 11 menunjukkan bahwa responden a memahami masalah dengan 

pengetahuan awal yang dimiliki sehingga menuliskan simbol yang diketahui dan simbol yang ditanya. 

Responden kurang memahami konsep, hal ini terlihat menuliskan persamaan yang benar sesuai konten 

soal tetapi belum tepat. Tahap melakukan perhitungan menggunakan pengetahuan matematika yang baik 

dengan tidak mengetahui hubungan antar konsep, mahasiswa tidak mampu menghitung besarnya 

kuantitas fisika berdasarkan informasi yang diperoleh dalam proses penyelesaian. Jawaban yang diperoleh 

salah disebabkan konsep awal yang benar tetapi tidak mampu menentukan kuantitas fisika secara benar 

dalam menguraikan persamaan. 

Soal 4 terkait suatu medan vektor dengan menggunakan koordinat bola dan mahasiswa diminta 

untuk untuk menunjukkan apakah medan vektor tersebut  medan konservatif. Langkah penyelesaiannya 

dengan menuliskan persamaan dengan benar sesuai konsep tetapi menuliskan simbol vektor nabla yang 

belum tepat “ ” dan tahap melakukan perhitungan dengan mensubtitusikan besaran yang diketahui 

kedalam persamaan dengan bantuan matematika perkalian dan hanya sebagian menuliskan variabel–

variabel pada curl dalam sistem koordinat bola dan bisa dikatakan proses perhitungannya tidak terperinci 

dan tidak diperoleh jawaban akhir. Hasil pekerjaan R9 dalam memecahkan masalah listrik magnet untuk 

soal 4 dapat dilihat pada Gambar 12. 

 

 
Gambar 12. Hasil Pekerjaan Soal 4 pada Kategori Rendah 

 

Langkah penyelesaian soal 4 menunjukkan bahwa responden memiliki pengetahuan awal yang 

mendukung sehingga dapat menuliskan persamaan medan konservatif. Tahap melakukan perhitungan 

menggunakan pengetahuan matematika yang baik tetapi kurang mengetahui hubungan antar variabel 

terlihat dari menuliskan variabel-variabel pada curl dalam sisem koordinat yang sebagian masih kurang 

dalam proses penyelesaian. Jawaban yang diperoleh salah disebabkan konsep awal yang benar dalam 

menuliskan persamaan tetapi tidak mampu mengetahui hubungan antar konsep dalam menguraikan 

persamaan curl pada sistem koordinat. 

Hasil penelitian Suseno (2010) menyatakan bahwa mahasiswa mengalami kesulitan pada 

perkuliahan listrik magnet dikarenakan konsep yang abstrak dan teoritis berupa matematis. Hasil penelitian 

Kusumawati et al (2015) menemukan bahwa kecenderungan siswa menggunakan representasi, dipengaruhi 

oleh multiple intelligences, kebiasaan dan lingkungan belajar. Hasil lainnya ditemukan pemahaman konsep, 

pengetahuan awal, dan latihan sangat berpengaruh pada akurasi multirepsentasi diantaranya representasi 

matematik, diagram, grafik dan verbal. 
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Keadaan ini terlihat dari kemampuan representasi matematik yang memberikan informasi dalam 

memahami konsep listrik magnet dengan disesuaikan kemampuan matematika dalam menyelesaikan 

masalah listrik magnet. Oleh karena itu secara umum pemahaman konsep hukum Gauss perlu pemahaman 

yang lebih mendalam oleh mahasiswa. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Chasteen et al (2012) 

menyatakan topik-topik dasar dalam listrik magnet seperti hukum Gauss, arus listrik dan potensial listrik 

memerlukan pemahaman lebih dari mahasiswa. 

SIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan dapat disimpulkan bahwa deskripsi langkah-langkah hasil 

pekerjaan mahasiswa dapat digunakan untuk menggambarkan karakteristik representasi matematik dalam 

memahami konsep listrik magnet. Kemampuan representasi maatematik dalam memecahkan masalah 

fisika pada perkuliahan listrik magnet pada kategori tinggi dengan jumlah paling sedikit yaitu sebesar 9%, 

selanjutnya kategori sedang dengan jumlah mahasiswa paling banyak yaitu sebesar 75%, dan kategori 

rendah yaitu sebesar 16%. 
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