
Abstrak

Penelitian ini mengungkapkan tentang pemahaman mahasiswa terhadap 
materi gelombang mekanik dalam menentukan bentuk umum gelombang 
sinus yang merambat ke arah tertentu.  Subjek penelitian terdiri dari 
tujuh orang mahasiswa teknik elektro, angkatan 2015/2016, semester 
genap, Universitas Kahuripan Kediri, yang mengikuti perkuliahan fisika II. 
Pembelajaran menggunakan multirepresentasi diantaranya pengamatan 
simulasi gelombang, visualisasi gelombang dan tugas mandiri. Instrumen 
penelitian menggunakan tes diagnostik Wave Conceptual Survey (WCS) 
berbentuk tes konseptual berbentuk pilihan ganda beralasan, yang disertai 
alasan yang dianalisis secara kuantitatif dan kualitatif. Data kuantitatif 
penelitian berupa skor pretes dan skor postes. Data kualitatif berupa paparan 
penjelasan mahasiswa. Pemahaman mahasiswa terhadap materi gelombang 
mekanik dalam menentukan bentuk umum gelombang sinus yang merambat 
ke arah tertentu diakses tes diagnostik dari WCS pada nomor tiga. Peningkatan 
pembelajaran ditunjukkan oleh tiga orang mahasiswa yang bergeser memilih 
jawaban benar saat postes 
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Abstract

This study reveals about the students' understanding of the mechanical waves 
in determining the general shape of a sine wave that propagates in a specific 
direction. Subjects consisted of seven students of electrical engineering, first year 
(class of 2015/2016), semester 2, Universitas Kahuripan Kediri, following the 
lecture of physics II. Multiple representations as a learning in the classroom such 
observations of wave simulation, visualization of wave and Independent tasks. The 
research instrument used diagnostic test of Wave Conceptual Survey (WCS) consists 
of a multiple choice test conceptual reasoned, accompanied by reasons that were 
analyzed quantitatively and qualitatively. The quantitative data is the form of a 
score of pre test. Qualitative data is the form of an explanation of reasons students. 
Student understanding of the mechanical waves in determining the general shape 
of a sine wave that propagates in a specific direction can be accessed through a 
diagnostic test of WCS at number three. Improved learning shown by data from 
three students who chose the correct answer when the post test

Keywords: Understanding, mechanical waves, sine wave.

A.	 PENDAHULUAN

Fisika II merupakan mata kuliah yang penting untuk dikuasai mahasiswa 
teknik elektro tahun pertama. Mata kuliah tersebut berisi konsep-konsep 
dasar dan fundamental terhadap fenomena-fenomena fisis yang terjadi 
di alam. Konsep-konsep dasar dan fundamental tersebut terkait dengan 
materi lanjutan seperti gelombang elektrodinamika dan mekanika kuantum 
(Kryjevskaia, Stetzer & Heron, 2011).

Konsep – konsep ilmu fisika dapat direpresentasikan ke dalam 
berbagai bentuk atau multirepresentasi seperti gambar dan diagram yang 
dipadukan dengan teks materi (Ainsworth, 2006; Hill, Sharma, O’Byrne 
& Airey, 2014). Multirepresentasi tersebut membantu mahasiswa dalam 
meraih pemahamannya. Gambar dan diagram merupakan salah satu 
contoh multirepresentasi yang membantu mahasiswa dalam memahami 
materi sebelum mengaplikasikan rumus atau perhitungan matematis dalam 
memecahkan masalah (Heuvelen dan Xueli, 2001: 184). Multirepresentasi 
dapat membantu mahasiswa dalam memecahkan masalah dan memperkaya 
dalam memperoleh pengetahuan (Bryan & Fennell, 2009; Hill, Sharma, 
O’Byrne & Airey, 2014).  
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Materi gelombang mekanik termasuk topik yang sulit dipahami sebab 
berisi konsep-konsep yang bersifat fundamental seperti perambatan dan 
interferensi gelombang (Wittmann, 1998). Kesulitan lain yang dialami 
mahasiswa dalam memahami materi gelombang mekanik yaitu menentukan 
arah perambatan gelombang dan membedakannya dengan arah gerak partikel 
medium menjadi salah satu kesulitan yang dialami oleh mahasiswa (Sutopo, 
2013). Kesulitan lain mahasiswa adalah dalam memahami persamaan c=λf, 
di mana kecepatan perambatan gelombang dipengaruhi oleh frekuensi 
sehingga ketika frekuensi mengalami peningkatan maka kecepatan cahaya, 
ikut meningkat (Kennedy & de Bruyn, 2011).

Multirepresentasi dalam pembelajaran menjadi solusi untuk mengatasi 
kesulitan mahasiswa dalam memahami materi. Multirepresentasi memiliki 
tiga fungsi utama dalam pembelajaran (Ainsworth, 1999). Fungsi 
multirepresentasi pertama adalah membantu melengkapi pengetahuan 
dalam ranah kognitif. Fungsi multirepresentasi kedua dalam membatasi 
kemungkinan kesalahan intepretasi. Fungsi multirepresentasi ketiga adalah 
menguatkan dalam memperoleh pemahaman yang mendalam.

Penting bagi mahasiswa dalam memperoleh pemahaman terhadap 
konsep-konsep dasar dan fundamental. Artikel ini melaporkan sebagian 
hasil penelitian untuk mengungkap peningkatan pemahaman mahasiswa 
dalam menentukan bentuk umum gelombang sinus yang merambat ke 
arah tertentu. Pertanyaan penelitian yang dilaporkan dalam artikel ini 
adalah sejauh mana pembelajaran menggunakan multirepresentasi dapat 
meningkatkan pemahaman mahasiswa dalam menentukan bentuk umum 
gelombang sinus yang merambat ke arah tertentu dan bagaimana pening
katan tersebut dapat dijelaskan.

B.	 METODE

Penelitian ini pada mahasiswa teknik elektro semester genap angkatan 
2015/2016, Universitas Kahuripan Kediri, semester genap, tahun ajaran 2015 
yang mengikuti perkuliahan Fisika II. Tes diagnostik berbentuk tes konseptual 
berbentuk pilihan ganda beralasan, Wave Conceptual Survey (Sutopo, 2013) 
merupakan instrumen yang digunakan dalam penelitian ini. Soal nomor 
tiga pada tes diagnostik tersebut mengakses pemahaman mahasiswa dalam 
menentukan bentuk umum gelombang sinus yang merambat ke arah tertentu. 
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Deskriptif kuantitatif merupakan jenis penelitian yang dilakukan. 
Hal ini bertujuan untuk mendeskripsikan pemahaman mahasiswa dalam 
menentukan bentuk umum gelombang sinus yang merambat ke arah 
tertentu pada materi gelombang mekanik.  Respon dari mahasiswa dianalisis 
secara kuantitatif dan kualitatif. Analisis kuantitatif dilakukan untuk melihat 
perbedaan distribusi jawaban mahasiswa dari pretes ke postes. Distribusi 
jawaban tersebut dianalisis menggunakan (crosstabulation). Analisis kualitatif 
dilakukan terhadap alasan bebas mahasiswa. Hal ini dimaksudkan untuk 
memahami temuan dari data kuantitatif secara lebih dalam.

Pada saat pembelajaran dihadirkan berbagai jenis representasi dalam 
bentuk kegiatan-kegiatan seperti mengamati simulasi PheT  wave on string 
yaitu simulasi interaktif yang berisi tentang fenomena-fenomena fisis berbasis 
riset dan dapat diunduh secara gratis (Gambar 1), visualisasi grafik gelombang 
menggunakan excel dan tugas mandiri. Simulasi PheT  merupakan kegiatan 
awal yang diberikan kepada mahasiswa dalam mempelajari gerak partikel 
medium perambatan gelombang pada tali. Fenomena gerak partikel medium 
tersebut sekaligus dapat menjelaskan ke mana arah perambatan gelombang.

Gambar 1.   PheT wave on string  
(diunduh dari laman https://phet.colorado.edu/)

Visualisasi gelombang merupakan kegiatan lanjutan setelah pengamatan 
terhadap simulasi PhET wave on string. Penjelasan verbal yang diberikan 
melalui visualisasi grafik dan diagram gelombang menggunakan excel 
membantu mahasiswa dalam menggambarkan keadaan perambatan 
partikel medium dan gelombang pada tali. Pada kegiatan pembelajaran 
ini, mahasiswa dibimbing oleh dosen dalam menentukan kecepatan gerak 
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partikel menggunakan konsep kecepatan dan menentukan persamaan 
matematis grafik menggunakan fungsi sinus gelombang berjalan.

 ( ) ( )





 ±= vtxAtxy
λ
π2sin,

Visualisasi gelombang ini membantu mahasiswa dalam melihat 
perubahan yang terjadi saat perhitungan-perhitungan matematis diterapkan 
ke dalam suatu fungsi tertentu, dalam hal ini fungsi sinus gelombang sinus. 
Di akhir pembelajaran, dosen memberikan tugas mandiri kepada mahasiswa 
untuk memperkuat pemahamannya.

Gambar 2.   Visualisasi Gelombang Berjalan Berbantuan  Excel.

B.	 HASIL DAN PEMBAHASAN

Skor pretes dan skor postes mahasiswa merupakan data kuantitatif dalam 
penelitian ini. Skor yang diperoleh digunakan untuk melihat peningkatan 
pemahaman mahasiswa terhadap suatu konsep. Berdasarkan statistik 
deskriptif terhadap sembilan soal diperoleh nilai skewness sebesar 0,909 
saat pretes dan saat -0,677 saat postes. Nilai skewness data pretes dan postes 
tersebut berada di dalam interval antara -1 dan 1 sehingga dapat dianggap 
bahwa data terdistribusi normal (Morgan, Leech, Gloeckner & Barrett, 2004: 
49). Berdasarkan skor pretes dan postes juga dapat diperoleh perhitungan  
N-gain (g) yaitu sebesar 0,33. Angka perhitungan N-gain tersebut berada 
pada kriteria sedang (Hake, 1998). Respon mahasiswa terhadap soal pretes 
dan postes disajikan pada Tabel 1. 
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Tabel 2. Sebaran respon mahasiswa

(a) Sebaran respon prestes mahasiswa

(b) Sebaran respon postes mahasiswa

Perubahan respon mahasiswa dari pretes ke postes disajikan pada Tabel 
2. Pada saat pretes hanya terdapat seorang mahasiswa yang memilih jawaban 
benar E. Alasan yang dipaparkan oleh mahasiswa yang memilih jawaban 
benar E tersebut bahwa perambatan gelombang ke arah kanan ditentukan 
dari koefisien gelombang yakni kx dan ɷt yang berlawanan tanda. Seorang 
mahasiswa lain memilih jawaban A dengan alasan bahwa perambatan 
gelombang ke arah kanan ditentukan dari koefisien nilai ɷt yang bernilai 
negatif.  Tiga orang mahasiswa memilih jawaban B. Namun dua dari tiga 
mahasiswa tersebut tidak menjelaskan alasannya. seorang mahasiswa yang 
memilih jawaban B memiliki alasan bahwa perambatan gelombang ke kanan 
ditentukan dari amplitudo (A) dan frekuensi sudut (ɷ) harus bernilai positif.  
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Tabel 2. Tabulasi silang pretes-postes 

Pembelajaran menggunakan multirepresentasi terdapat satu mahasiswa 
yang menjawab dengan benar saat postes. Terdapat dua orang mahasiswa 
yang memilih jawaban C dengan alasan bahwa perambatan gelombang ke 
kanan ditentukan dari koefisien kx yang bernilai negatif.

Saat postes telah terjadi peningkatan jumlah mahasiswa yang memilih 
jawaban benar E sebanyak tiga menjadi empat mahasiswa. Dua dari empat 
mahasiswa tersebut memberikan alasan yang sama bahwa perambatan 
gelombang ke arah kanan ditentukan dari koefisien gelombang yakni kx dan 
ɷt yang berlawanan tanda. Sedangkan dua mahasiswa lain yang memilih 
jawaban benar E menjelaskan dengan menggunakan perhitungan matematis 
untuk menentukan bentuk lain fungsi gelombang. Terdapat dua orang 
mahasiswa yang memilih jawaban A dengan penjelasan bahwa perambatan 
gelombang ke kanan ditentukan dari ɷt yang bernilai negatif. Terdapat 
seorang mahasiswa yang memilih jawaban D dengan alasan bahwa nilai 
koefisien atau tanda ± pada fungsi gelombang tidak mempengaruhi arah 
perambatan gelombang.

Berdasarkan sebaran jawaban dan penjelasan alasan yang telah 
dipaparkan, diperoleh pemahaman sebelum dan setelah pemberian 
proses pembelajaran.  Sebelum proses pembelajaran atau saat pemberian 
pretes, pemahaman mahasiswa bahwa bentuk umum gelombang sinus 
yang merambat ke arah tertentu ditentukan dari nilai salah satu koefisien 
karakteristik gelombang. Sedangkan saat postes pemahaman mahasiswa 
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terhadap bentuk umum gelombang sinus yang merambat ke arah tertentu 
diungkapkan melalui perhitungan matematis dan dapat ditentukan jika nilai 
koefisien dari karakteristik gelombang, kx dan ɷt, berlainan tanda.

Berdasarkan hasil pengamatan selama pembelajaran, perubahan 
pemahaman mahasiswa lebih disebabkan dari pembelajaran dengan 
menggunakan visualisasi gelombang berjalan berbantuan excel. Pada saat 
pembelajaran tersebut terjadi diskusi interaktif antar dosen dan mahasiswa. 
Visualisasi gelombang tersebut memberikan penjelasan lengkap kepada 
mahasiswa terhadap perubahan nilai koefisien dari karakteristik-karakteristik 
gelombang dan fungsi-fungsi gelombang.

C.	 PENUTUP

1.	 Simpulan
Berdasarkan data dan analisis diperoleh temuan sebagai berikut
a.	 Pembelajaran dengan berbagai representasi (multirepresentasi) dapat 

meningkatkan pemahaman mahasiswa teknik elektro. Peningkatan 
tersebut dapat dilihat dari perhitungan  N-gain (g) berdasarkan 
skor pretes dan postes yaitu sebesar 0,33. Peningkatan tersebut juga 
ditunjukkan melalui alasan yang dikemukan mahasiswa bahwa 
mereka dapat mengaplikasikan perhitungan matematis dalam 
menentukan bentuk lain fungsi gelombang.

b.	 Pemahaman mahasiswa teknik elektro terhadap perambatan pulsa 
dan gelombang tali pada materi gelombang mekanik masih lemah 
mengalami perubahan positif. Hal ini ditunjukkan pada peningkatan 
yang terjadi. Peningkatan tersebut ditunjukkan pada jumlah 
mahasiswa yang memilih jawaban benar, dari seorang mahasiswa 
menjadi empat mahasiswa.

2.	 Saran
Adapun saran yang diajukan peneliti untuk penelitian selanjutnya adalah:
a	 Menambahkan bentuk kegiatan multirepresentasi dalam 

pembelajaran dalam membimbing mahasiswa mendapatkan 
pemahaman tentang  bentuk umum gelombang sinus yang merambat 
ke arah tertentu. bentuk kegiatan-kegiatan seperti mengamati 
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simulasi PhET, visualisasi grafik gelombang menggunakan excel dan 
tugas mandiri dapat meningkatkan pemahaman mahasiswa teknik 
elektro. 

b.	 Perlu diujicobakan dalam lingkup yang lebih luas.
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