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pada kesulitan mahasiswa saat mempelajari materi Fisika
lanjutan. Permasalahan ini mampu diatasi dengan
pembelajaran multi representasi karena mahasiswa
belajar melalui berbagai format representasi sehingga

konsep Fisika tergambarkan lengkap. Penelitian
dilakukan untuk mengetahui sejauh mana
pembelajaran  dengan  multi  representasi  dapat

meningkatkan penguasaan konsep mahasiswa pada
materi gelombang dan sejauh mana pembelajaran dengan
multi representasi dapat meningkatkan kemampuan
pemecahan masalah mahasiswa. Penelitian
menggunakan mixed methods desain embedded
experiment model. Pembelajaran multirepresentasi
mampu meningkatkan penguasaan konsep mahasiswa
pada materi gelombang secara signifikan dari rata-rata
22,13 menjadi 70,17, dengan d-effect size 2,96 kategori

.v3i4.615 “kuat” dan N-gain 0,6 kategori “sedang”.

PENDAHULUAN

Salah satu capaian pembelajaran lulusan program studi S1 Pendidikan
Fisika yang dirumuskan oleh organisasi profesi ilmiah bidang Fisika adalah
mampu menguasai konsep Fisika klasik dan modern/ kuantum secara umum
(Physical Society of Indonesia, 2017). Sebagai konsekuensinya mahasiswa harus
mampu menguasai konsp Fisika dengan baik. Penguasaan konsep yang baik
diperlukan mahasiswa terutama pada konsep Fisika yang bersifat mendasar, salah
satunya yaitu gelombang.

Gelombang merupakan salah satu materi pada mata kuliah Fisika Dasar Il
program studi S1 Pendidikan Fisika yang sangat penting untuk dikuasai oleh
mahasiswa. Penguasaan konsep yang baik pada materi gelombang mampu
memudahkan mahasiswa mempelajari materi Fisika yang lain seperti bunyi,
cahaya, listrik magnet, mekanika kuantum, gelombang optik (Sutopo, 2016) serta
disiplin ilmu yang lain seperti elektronika, keteknikan, meteorologi, seismologi,
dan spektroskopi (Kennedy dkk, 2011; Tongchai dkk, 2011). Pentingnya konsep
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gelombang dalam pengembangan konsep Fisika dan disiplin ilmu yang lain, maka
mahasiswa harus menguasai konsep gelombang tanpa mengalami kesulitan.

Pada kenyataannya, mahasiswa mengalami kesulitan dalam mempelajari
konsep gelombang. Mahasiswa mengalami kesulitan dalam mempelajari
rambatan, superposisi, refleksi, gelombang berdiri (Tongchai dkk, 2011; Barniol
& Zavala, 2017). Kesulitan yang dialami mahasiswa berdampak pada penguasaan
konsep yang rendah pada materi Fisika lanjutan. Hal ini sesuai dengan temuan
Tongchai dkk (2011) yang menyebutkan bahwa mahasiswa yang kesulitan dalam
mempelajarai gelombang mekanik akan mengalami kesulitan saat mempelajarai
gelombang pada materi lain seperti mekanika kuantum, gelombang optik, dan
elektromagnet. Berdasarkan pengalaman penulis saat menjadi dosen mata kuliah
Fisika kuantum, mahasiswa mengalami kesulitan saat menjumlahkan persamaan
gelombang supersposisi. Dari hasil wawancara penulis dengan dosen mata kuliah
mekanika kuantum dan gelombang optik didapatkan bahwa mahasiswa
mengalami kesulitan saat mempelajari materi pada mata kuliah tersebut.

Kesulitan yang dialami mahasiswa dalam mempelajari gelombang dapat
diatasi dengan pembelajaran multi representasi karena pembelajaran dengan multi
representasi memiliki berbagai keunggulan. Multi representasi merupakan salah
satu kunci untuk belajar Fisika (Kohl dkk, 2007). Pembelajaran dengan multi
representasi  mampu memberikan kesempatan kepada mahasiswa dalam
memahami konsep, mengkomunikasikan, serta cara bekerja dengan sistem dan
proses suatu konsep Fisika tertentu (Meltzer, 2005). Biasanya mahasiswa belajar
dengan menghafal rumus matematik yang merupakan salah satu format
representasi dalam Fisika, maka dengan multi representasi mahasiswa mampu
belajar dengan berbagai format representasi. Diperlukan representasi lain seperti
verbal, matematik, gambar, dan grafik untuk mendeskripsikan konsep Fisika
secara lengkap (Prain & Waldrip, 2007; Nieminen dkk, 2012).

Pembelajaran dengan multi representasi memfasilitasi mahasiswa untuk
memecahkan masalah. Kegiatan pemecahan masalah dibantu dengan tugas multi
representasi. Tugas multi representasi mampu mengembangkan kemampuan
dalam membangun representasi untuk memecahkan masalah (Rosengrant dkk,
2009 dan Etkina dkk, 2006). Sebelum menyampaikan informasi dalam berbagai
representasi, mahasiswa perlu mengambil informasi dari representasi yang
diberikan dalam soal. Informasi yang diperoleh digunakan mahasiswa membuat
representasi baru dari representasi dalam soal, sehingga kemampuan mengambil
informasi ini juga penting dimiliki mahasiswa dalam proses memecahkan
masalah. Kemampuan mengambil informasi dari representasi dengan benar dapat
membantu mahasiswa membuat multi representasi untuk memberi alasan dan
memecahkan masalah (Etkina dkk, 2006).

Mahasiswa membangun kemampuan kognitif dalam situasi tertentu untuk
memecahkan masalah dalam pembelajaran dengan multi representasi (lbrahim
dan Rabello, 2012). Proses pemecahan masalah mendorong mahasiswa untuk
menerapkan pengetahuannya dalam cara-cara kreatif dan membangun
pemahaman yang mendalam (Crebert, 2011). Oleh karena itu, pembelajaran
dengan multi representasi dapat digunakan untuk mengembangkan penguasaan
konsep dan kemampuan pemecahan masalah mahasiswa. Selama ini penelitian

BRILIANT: Jurnal Riset dan Konseptual | 201
Volume 6 Nomor 2, Mei 2021



mengenai dampak pembelajaran dengan multi representasi terhadap penguasaan
konsep dan kemampuan pemecahan masalah sering dilakukan di perguruan tinggi,
diantaranya penelitian Sutopo, dkk (2012), Cock (2012) dan Waldrip (2013).
Penting dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai dampak pembelajaran dengan
multi representasi pada mahasiswa prodi Pendidikan Fisika.

METODE

Penelitian menggunakan pendekatan mixed methods dengan desain
embedded experimental model yang diadaptasi dari Creswell & Clark (2007:68)
yang diuraikan dalam Gambar 1.

Pretes dan — Pembelajaran Multi _| Postes dan Interpretasi
wawancara Representasi wawancara berdasarkan
(penemuan konsep, penguatan A hasil KUAN
konsp dan pemecahan masalah) > (kual)
Kuantitatif Kuantitatif
Kualitatif Kualitatif Kualitatif

Gambar 1 Desain Penelitian

Subjek penelitian yaitu 30 mahasiswa yang mengambil mata kuliah Fisika
Dasar 1l semester genap tahun akademik 2019/2020 prodi pendidikan Fisika
Universitas Khairun. Data dalam penelitian ini terdiri dari data kualitatif dan
kuantitatif penguasaan konsep dan kemampuan pemecahan masalah. Data
penguasaan konsep dan kemampuan pemecahan masalah berupa jawaban dan
alasan mahasiswa pada prestes maupun postes. Instrumen pengumpulan data
berupa tes penguasaan konsep terintegrasi dengan kemampuan pemecahan
masalah yang dilakukan dengan tes tertulis baik pretes maupun postes.

Analisis data kuantitatif dilakukan dengan cara sebagai berikut. (1)
menentukan statistik deskriptif, (2) uji beda skor pretes dan postes, dan (3)
menghitung normalized gain (N-gain) dan effect size. Menentukan statistik
deskriptif dengan menggunakan SPSS 18.00 for Windows untuk mengetahui skor
minimum, maksimum, mean, standar deviasi, median, mode, dan skewness pada
pretes dan postes. Mean, median, mode, dan skewness digunakan untuk menguji
kenormalan data sebelum dilakukan uji beda skor pretes dan postes. Data pretes
dan postes dapat dianggap terdistribusi normal, jika harga mutlak skewness jauh
kurang dari 1 dan nilai dari mean, median dan mode hampir sama (Leech dkk,
2005: 31). Setelah data dianggap terdistribusi normal dilakukan uji paired samples
t-test. Selanjutnya dilakukan perhitungan N-gain dan effect size.

Analisis terkait kemampuan pemecahan masalah didasarkan pada jawaban
dan alasan mahasiswa dalam merespon pretes dan postes. Berdasarkan
representasi yang dibuat mahasiswa dalam menyelesaikan soal pretes dan postes
dapat dilakukan analisis kemampuan mahasiswa mengambil informasi dari
representasi, membuat representasi dan menggunakan representasi untuk
memecahkan masalah. Kemampuan mengambil informasi dari representasi
diklasifikasikan dalam 4 level beserta deskripsinya yang diadaptasi dari Etkina
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dkk, 2006. Level 0 missing menandakan tidak terlihat upaya yang dilakukan untuk
mengambil informasi penting dari masalah. Level 1 inadequate mengindikasikan
informasi yang diidentifikasi memuat kesalahan. Level 2 need some improvement
menunjukkan beberapa informasi telah diidentifikasi dengan benar, tetapi tidak
semua informasi penting diambil. Level 3 adequate memiliki arti semua informasi
penting yang diperlukan telah diambil dan diidentifikasi dengan benar. Melalui
rubrik tersebut dapat diketahui level dan skor dari kemampuan mahasiswa dalam
mengambil informasi serta dapat diketahui kesalahan-kesalahan yang dialami
mahasiswa dalam mengambil informasi pada pretes dan postes.

Kemampuan membuat representasi mencakup jenis reprsentasi yang dibuat
mahasiswa, kualitas representasi, dan kesalahan mahasiswa dalam membuat
representasi. Pengkodean dilakukan untuk jenis representasi dan kesalahan
mahasiswa dalam mebuat representasi. Kode untuk representasi verbal V yaitu 1,
representasi matematis M adalah 2, dan representasi gambar G berkode 3.
Kualitas representasi yang dibuat mahasiswa diklasifikasikan dalam 3 level
beserta deskripsinya seperti terlihat pada Tabel 1. Melalui rubrik tersebut dapat
diketahui level dan skor dari kemampuan membuat representasi verbal,
matematis, dan gambar.

Tabel 1. Rubrik Kemampuan Membuat Representasi untuk Memecahkan Masalah

Representasi

Level 3
(Adequate)

Level 2
(Need some improvement)

Level 1
(Inadequate)

Verbal

Pernyataan verbal
jelas, logis, konsep
fisika yang digunakan
cukup untuk membuat
klaim

Pernyataan jelas dan logis.
Ada konsep fisika tetapi
tidak cukup untuk membuat
klaim

Pernyataan tidak jelas;
tidak ada konsep fisika;
menerapkan konsep
yang salah

Matematika

Representasi

matematis tidak ada
kesalahan dan mudah
untuk melihat
perkembangan dari
langkah pertama ke
langkah terakhir.
Jawaban akhir dan
satuan benar

Tidak ada kesalahan dalam
penalaran,  tetapi  tidak
sepenuhnya menyelesaikan
langkah-langkah untuk
memecahkan masalah atau
membutuhkan upaya untuk
memahami  perkembangan
tersebut

Representasi matematis
tidak memiliki bagian
aljabar,  menerapkan
konsep yang salah,
tanda tidak benar, atau
perkembangan  tidak
jelas

Gambar

Gambar dan atau hasil
eksperimen  disajikan
secara  jelas  dan
komplit

Gambar dan atau hasil
eksperimen disajikan tetapi
ada beberap hal yang kurang
lengkap atau tidak jelas

Gambar disajikan
tetapi tidak jelas dan
atau hasil eksperimen
disajikan tetapi ada hal
penting yang terlewat

(Sumber: diadaptasi dari Etkina dkk, 2006)

Setelah membuat representasi, mahasiswa menggunakan representasi

tersebut untuk memecahkan masalah. Kemampuan menggunakan representasi
untuk memecahkan masalah diklasifikasikan dalam 4 level beserta deskripsinya
yang diadaptasi dari Etkina dkk, 2006. Level 0 missing menunjukkan tidak ada
upaya yang dilakukan untuk memecahkan masalah. Level 1 inadequate berarti
masalah belum terpecahkan, representasi yang dibangun tidak cukup untuk
membuat Kklaim. Level 2 need some improvement menunjukkan masalah
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dipecahkan dengan representasi yang telah dibangun, tetapi tidak sepenuhnya
menyelesaikan masalah. Representasi yang dibuat mahasiswa belum cukup untuk
membuat klaim. Level 3 adequate memiliki arti Masalah dipecahkan dengan
benar, dan menggunakan representasi yang telah dibangun. Representasi yang
dibuat mahasiswa cukup untuk membuat klaim. Jawaban akhir benar. Melalui
rubrik tersebut dapat diketahui level dan skor dari kemampuan mahasiswa dalam
menggunakan representasi untuk memecahkan masalah pada pretes dan postes.
Berdasarkan level dan skor yang telah diperoleh pada pretes dan postes, kesalahan
mahasiswa dalam mengambil informasi dan kesalahan dalam membuat
representasi dapat diketahui peningkatan kemampuan pemecahan masalah
mahasiswa. Kemampuan pemecahan masalah juga dilihat dari analisis tugas multi
representas. Data yang telah dianalisis diinterpretasi dalam bentuk diagram dan
tabel. Representasi yang digunakan mahasiswa dalam memecahkan masalah dan
kemampuan membuat representasi disajikan dengan diagram batang. Kesalahan
dalam membuat representasi, kemampuan mengambil informasi, penggunaan
representasi, kualitas representasi dan kemampuan menggunakan representasi
untuk memecahkan masalah pada pretes dan postes disajikan dengan
Crosstabulation.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penguasaan Konsep Fisika dan Kesulitan yang Dialami Mahasiswa
Penguasaan konsep mahasiswa diperoleh dari skor pretes dan postes pada

tes penguasaan konsep terintegrasi kemampuan pemecahan masalah gelombang.

Hasil pretes dan postes disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Statistik deskriptif penguasaan konsep mahasiswa pada pretes dan postes

Statistik Pretes Postes
N 30 30
Minimum 7,14 49,90
Maksimum 49,98 92,80
Mean (SD) 22,13 70,17
Median 21,42 71,4
Mode 21,42 71,4
Skewness 0,56 -0,097

Catatan rentang skor 0-100

Untuk menyatakan signifikasi dari peningkatan penguasaan konsep
dilakukan uji paired samples t-test terlebih dahulu dilakukan uji kenormalan data
dengan skewness. Berdasarkan Tabel 5 dapat dilihat bahwa harga mutlak skewness
jauh kurang dari 2 dan nilai mean, median dan mode hampir sama, sehingga data
pretes dan postes dapat dianggap terdistribusi normal (Leech dkk, 2005: 31). Hasil
uji paired samples t-test dengan (df = 30) adalah 16,213; p = 0,00 (two tails),
menunjukkan bahwa perbedaan rata-rata antara pretes dan postes adalah
signifikan. Hal ini berarti pembelajaran dengan multi representasi dapat
meningkatkan penguasaan konsep mahasiswa pada materi gelombang.
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Hasil perhitungan d-effect size diperoleh nilai 2,96 dengan kategori “kuat”.
Hal ini berarti terdapat perbedaan besar penguasaan konsep mahasiswa pada
pretes dan postes. Selain itu, perhitungan peningkatan skor melalui N-gain
diperoleh nilai (g) sebesar 0,6 dengan kategori “sedang”. Rata-rata skor pretes
mengalami peningkatan pada postes dengan N-gain yang bernilai sedang menurut
Hake (1998). Berdasarkan hasil perhitungan d-effect size diperoleh kategori
“kuat”, tetapi nilai N-gain diperoleh kategori “sedang”, sehingga perlu
diperhatikan lebih lanjut masalah mana yang sebagian besar mahasiswa masih
belum sukses pada postes.

Kemampuan Pemecahan Masalah
Proses pemecahan masalah gelombang dengan menggunakan multi
representasi diawali dengan mengambil informasi penting dari representasi yang
diberikan dalam soal. Representasi yang diberikan dalam soal berupa representasi
verbal, matematis, dan gambar. Informasi yang telah diambil dari soal,
diidentifikasi dan digunakan membuat representasi untuk memecahkan masalah.
Berikut dipaparkan hasil dari kemampuan mengambil informasi, membuat
representasi dan menggunakan representasi untuk memecahkan masalah.
a) Kemampuan Mengambil Informasi
Kemampuan mahasiswa dalam mengambil informasi diklasifikasikan dalam
4 level sebagai berikut. Level 3 (adequate) berarti semua informasi penting yang
diperlukan telah diambil dan diidentifikasi dengan benar. Level 2 (need some
improvement) berarti beberapa informasi telah diidentifikasi dengan benar,
tetapi tidak semua informasi penting diambil. Level 1 (inadequate) berarti
informasi yang diidentifikasi memuat kesalahan. Level O (missing) berarti tidak
terlihat upaya yang dilakukan untuk mengambil informasi penting dari masalah.
Kemampuan mahasiswa dalam mengambil informasi ini mengalami pergeseran
pada pretes dan postes. Pergeseran tersebut disajikan dengan crosstabulation
pada Gambar 2.

ml

w O pretes — 1 postes
0 pretes — 2 postes
0 pretes — 3 postes
1 pretes — 1 postes
1 pretes — 2 postes
1 pretes — 3 postes
2 pretes — 2 postes
2 pretes — 3 postes
3 pretes — 3 postes

Gambar 2. Pergeseran Kemampuan Mengambil Informasi pada Pretes dan
Postes

Berdasarkan Gambar 2 terlihat bahwa pada pretes kemampuan
mengambil informasi sebagian besar berada pada level 0 sebesar 35% dengan
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uraian 8% pergesaran kemampuan ke level 1 postes, 17% pergesaran
kemampuan ke level 2 postes, 10% pergesaran kemampuan ke level 3 postes.
Hal ini berarti pada pretes sebagian besar mahasiswa tidak berupaya untuk
mengambil informasi penting dari masalah. Pada postes, kemampuan
mengambil informasi sebagian besar berada pada level 2 yaitu 45% yang
terdiri dari 23% pergeseran kemampuan dari level 1 pretes dan 18% dari level
2 pretes. Hal ini berarti pada postes beberapa informasi telah diidentifikasi
dengan benar, tetapi tidak semua informasi penting diambil oleh mahasiswa.
Gambar 2 juga menunjukkan pergeseran level dari pretes ke postes dimana
bagian terbesar bergeser dari level 1 ke 2 sebesar 23%. Selain itu tidak terdapat
penurunan level dari pretes dan postes. Ada peningkatan kemampuan
mahasiswa dalam mengambil informasi pada pretes dan postes. Berdasarkan
hasil analisis diperoleh skor kemampuan mengambil informasi meningkat dari
rata-rata 0,9 pada pretes menjadi 2,3 pada postes. Hal ini berarti pada pretes,
rata-rata kemampuan mengambil informasi mendekati level 1 (inadequate)
artinya informasi yang diidentifikasi siswa memuat kesalahan. Pada postes,
rata-rata kemampuan mengambil informasi mendekati level 2 (need some
improvement) artinya beberapa informasi telah diidentifikasi dengan benar,
tetapi tidak semua informasi penting diambil. Mahasiswa tidak mengambil
semua informasi penting dapat menyebabkan ketidaksuksesan dalam
memecahkan masalah.

Berdasarkan alasan jawaban mahasiswa, dapat diidentifikasi beberapa
kesalahan yang sering terjadi dalam mengambil informasi dari representasi
yang diberikan pada soal. Kesalahan dalam mengambil informasi pada pretes
dipaparkan sebagai berikut. (1) Representasi verbal: salah dalam menentukan
hal-hal yang diketahui secara implisit. (2) Representasi matematis: salah dalam
menghitung penyelesaian soal. (3) Representasi gambar: salah dalam
mengniterpretasikan gambar ke dalam persamaan.

b) Kemampuan Membuat Representasi untuk Memecahkan Masalah

Representasi yang digunakan mahasiswa dalam memecahkan masalah
pada pretes dan postes disajikan pada Gambar 3.

120

10
87
100 ~.
80 67
53 5 58
60 44
40 3 3331
S N>

20 .

M G VM VG

Frekuensi

3
7
 —
N \Y MG VMG
Representasi yang digunakan mahasiswa

MEpretes MEpostes

Gambar 3. Representasi yang digunakan mahasiswa untuk memecahkan masalah
gelombang (N: tidak ada representasi; V: verbal; M: matematis; G: gambar)

Berdasarkan Gambar 3 terlihat bahwa terjadi perubahan signifikan dalam
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hal penggunaan representasi pada pretes dan postes. Pada pretes, representasi
verbal paling sering (103 kali dari 420) digunakan mahasiswa untuk memecahkan
masalah dan mengalami penurunan (27 kali dari 420) pada postes. Pada postes,
representasi yang sering digunakan mahasiswa untuk memecahkan masalah adalah
representasi verbal dan matematis (V, M) sebanyak 87 kali dari 420. Peningkatan
terbesar penggunaan representasi dari pretes ke postes adalah multi representasi
VMG (dari 7 ke 44 kali) dan V,M (dari 53 ke 87 kali).

Terjadi pergeseran penggunaan representasi untuk memecahkan masalah pada
pretes dan postes serta terlihat pada Gambar 4.

Tidak ada — dua representasi

e
o8
20% ﬂ Tidak ada — tiga representasi

P /
6%
R 11%
Mono representasi — mono representasi
;/ / Mono representasi — dua representasi
, Mono representasi — tiga representasi
Dua representasi — mono representasi
Dua representasi — dua representasi
Dua representasi — tiga representasi
Tiga representasi — mono representasi
Tiga representasi — dua representasi

Tiga representasi — tiga representasi

Tidak ada — mono representasi

Gambar 4 Pergeseran penggunaan pada pretes dan postes

Gambar 4 menunjukkan bahwa sebesar 53% diperoleh dari 8%, 23%, 22%
mahasiswa sering menggunakan mono representasi untuk memecahkan masalah
saat pretes, seperti representasi verbal, matematis, dan gambar. Penggunaan mono
representasi mengalami penurunan pada postes menjadi 14% didapatkan dari 6%,
8%, 0%, dan 0%. Pada pretes dan postes 8% tetap menggunakan mono
representasi untuk memecahkan masalah. Pada postes siswa sering menggunakan
multi representasi dengan dua representasi sebanyak 42% berasal dari 11%,
23%, 8%, dan 0%. Penggunaaan multi representasi untuk memecahkan
masalah mengalami peningkatan pada postes. Jika total multi representasi
dengan tiga representasi pada pretes adalah 1%, maka pada postes meningkat
43% dari 1%, 22%, 20%, dan 0%. Kemampuan membuat representasi dilihat
dari kualitas representasi yang digunakan mahasiswa untuk memecahkan
masalah.

Pembahasan

Penguasaan Konsep Fisika dan Kesulitan yang Masih Dialami Mahasiswa
Berdasarkan hasil penelitian diperoleh bahwa pembelajaran dengan multi
representasi dapat meningkatkan penguasaan konsep mahasiswa pada materi
gelombang. Hal ini sesuai dengan klaim beberapa peneliti sebelumnya yang
menyatakan bahwa pembelajaran dengan multi representasi dapat meningkatkan
penguasaan konsep siswa (Ainsworth, 2006), membantu dalam pembentukan
pengetahuan (Cock, 2012) dan multi representasi sangat berkaitan dengan penguasaan
konsep fisika (Waldrip, 2008). Namun demikian, pembelajaran dengan multi

BRILIANT: Jurnal Riset dan Konseptual | 297
Volume 6 Nomor 2, Mei 2021



representasi yang diterapkan pada penelitian ini belum bisa memberikan N-gain yang
tinggi.
Kemampuan Pemecahan Masalah
Kemampuan pemecahan masalah mahasiswa meliputi kemampuan
mengambil informasi, membuat representasi dan menggunakan representasi untuk
memecahkan masalah. Berikut pembahasan mengenai kemampuan tersebut.
a) Kemampuan Mengambil Informasi
Kemampuan mengambil informasi diperlukan supaya mahasiswa mampu
membuat representasi dari informasi yang diperoleh dengan baik untuk
memecahkan masalah. Mahasiswa mengambil informasi dari representasi yang
diberikan dalam soal. Representasi yang diberikan dalam soal meliputi
representasi verbal, matematis, dan gambar. Representasi dalam soal
digunakan mahasiswa untuk menginterpretasi atau memahami masalah (Etkina
dkk, 2006). Representasi dalam soal juga memberikan informasi yang
diperlukan mahasiswa untuk memecahkan masalah dan menentukan cara
untuk menyelesaikannya. Kemampuan mengambil informasi dari representasi
dengan benar merupakan sub kemampuan ilmiah yang dapat membantu
mahasiswa belajar bagaimana cara membangun dan bagaimana menggunakan
representasi (Etkina dkk, 2006). Salah satu contoh pengambilan representasi
yang kurang baik dilakukan oleh mahasiswa seperti pada Gambar 5.

|
-
!

Q) 2

Gambar 5. Contoh pengambilan representasi mahasiswa dari soal represenasi
gambar

Pada soal yang terdapat representasi gambar, mahasiswa kurang lengkap
saat menjelaskan bagaimana mekanisme terdengarnya bunyi. Bunyi bisa
terdengar karena adanya sumber bunyi, pendengar, dan medium perambatan
bunyi. Bunyi berasal dari benda yang bergetar kemudian memberikan energi
pada udara di sekitarnya sehingga terbentuklah rapatan dan regangan pada
udara sebagai medium perambatan bunyi. Informasi medium perambatan
bunyi berupa udara penting keberadaannya, jika tanpa udara maka bunyi tidak
akan terdengar oleh pendengar. Informasi inilah yang terlewat oleh mahasiswa
karena mahasiswa kurang jeli dalam melihat gambar serta komponennya.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kemampuan mahasiswa dalam
mengambil informasi dari representasi yang diberikan pada soal mengalami
peningkatan. Pada pretes masih ada beberapa informasi yang diidentifikasi
salah oleh mahasiswa. Pada postes beberapa informasi telah diidentifikasi
dengan benar tapi tidak semua informasi yang penting diambil oleh
mahasiswa. Ini menunjukkan bahwa pembelajaran dengan multi representasi
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mampu meningkatkan kemampuan mahasiswa dalam mengambil informasi.
Hal ini sesuai dengan apa yang disampaikan lbrahim dan Robello (2012)
bahwa kemampuan mahasiswa dengan berbagai jenis representasi dalam hal
pengkodean, menafsirkan, mengambil informasi dari representasi tertentu, dan
menerjemahkan informasi ke dalam representasi yang berbeda dapat
ditingkatkan melalui multi representasi. Kemampuan ini perlu dimiliki oleh
mahasiswa supaya mahasiswa mampu menggunakan informasi untuk membuat
representasi.

Mahasiswa yang mengambil informasi yang salah atau tidak mampu
mengambil seluruh informasi yang penting mampu menyebabkan mahasiswa
tidak sukses dalam memecahkan masalah. Kesalahan dalam pengambilan
informasi dalam soal berdampak pada masalah yang tidak dapat terpecahkan
(Chi dan Glaser,1985). Pengambilan informasi ini penting dan perlu
dikembangkan supaya mahasiswa mampu membuat representasi dengan baik
untuk memecahkan masalah.

b) Kemampuan Membuat Representasi

Setelah mengambil dan mengidentifikasi informasi dari representasi
pada soal, mahasiswa menggunakannya untuk membuat representasi.
Kemampuan menyampaikan informasi dalam berbagai representasi ini
merupakan kemampuan yang perlu dibangun (Etkina dkk, 2006; Ibrahim dan
Rebello, 2012). Kemampuan ini dibangun melalui pembelajaran dengan multi
representasi saat mahasiswa mempelajari Gelombang. Mahasiswa membuat
representasi dalam memecahkan masalah melibatkan kemampuan representasi
dan melibatkan pembuatan pilihan representasi yang digunakan untuk
pemecahan masalah yang diberikan (Ainsworth, 2006; Nistal dkk, 2009).
Kemampuan membuat representasi dilihat jenis representasi yang digunakan
mahasiswa untuk memecahkan masalah dan kualitas representasi tersebut.

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh bahwa pembelajaran dengan
multi  representasi mampu membuat mahasiswa lebih expert dalam
memecahkan masalah. Hal ini ditunjukkan bahwa mahasiswa sering
menggunakan representasi verbal dan matematis. Sebagian besar mahasiswa
juga telah menggunakan multi representasi (2 atau 3 representasi) untuk
memecahkan masalah. Seorang expert menggunakan lebih dari satu
representasi dalam memecahkan masalah (Malone, 2006, 2008; Kohl dan
Finkelstein 2008).

Selain melihat jenis representasi yang digunakan mahasiswa untuk
memecahkan masalah, kemampuan membuat representasi juga dilihat dari
kualitas representasi yang dibuat mahasiswa. Kualitas representasi (verbal,
matematis, dan gambar) yang digunakan mahasiswa untuk memecahkan
masalah jika dinyatakan dalam skor rata-rata mengalami peningkatan pada postes.
Siswa lebih sukses menggunakan representasi untuk memecahkan masalah. Hal
ini menunjukkan bahwa pembelajaran dengan multi representasi dan diskusi
memecahkan masalah menggunakan tugas representasi dapat mengembangkan
kemampuan membuat representasi untuk memecahkan masalah. Mahasiswa
dengan kemampuan representasi yang tinggi, memiliki peluang yang tinggi
untuk memecahkan masalah yang kompleks dengan sukses (Malone, 2008).
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¢) Kemampuan Menggunakan Representasi untuk Memecahkan Masalah

Mahasiswa dikatakan mampu memecahkan masalah jika masalah
tersebut dipecahkan dengan benar dan menggunakan representasi yang telah
dibangun. Kemampuan mahasiswa dalam menggunakan representasi untuk
memecahkan masalah ini mengalami peningkatan. Sebagian besar masalah
dipecahkan dengan representasi yang telah dibangun, tetapi mahasiswa tidak
sepenuhnya menyelesaikan masalah. Hal ini sudah menunjukkan bahwa
pembelajaran dengan multi representasi dapat mengubah perilaku mahasiswa
dari novice menjadi expert dalam memecahkan masalah gelombang. Seorang
expert lancar dalam menggunakan berbagai representasi untuk memecahkan
masalah (Cock, 2012) dan lebih luwes (flexibly) berpindah antara bebarapa
representasi untuk memecahkan masalah (Kohl dan Finkelstein, 2006a).
Contoh representasi yang dibuat mahasiswa disajikan pada Gambar 6.

— Ao —
Codo Lsuao O QOUCEASDIN0, oot
AO000 Slagn s oh \slon ooy
AMH fardanGle  Lawta ta oo Pu
Len Mdoode L, oS ‘CM"-\Q\ &any
Crohuanst TOnAch. Lol oot
Nler G Buditagun Whaniilag
ULERALL G Vo Boen G,

SO La T

Gambar 6. Contoh pemecahan masalah bunyi mahasiswa dengan
menggunakan representasi gambar dan verbal

Rosengrant, dkk (2005) dan Nguyen dan Rebello (2011) juga
menyatakan bahwa pembelajaran dengan multi representasi dapat membantu
mahasiswa menjadi penyelesai masalah yang baik. Terkadang mahasiswa
membuat representasi dengan benar, tetapi tidak digunakan untuk
memecahkan masalah. Mahasiswa juga membuat representasi untuk
memecahkan masalah, tetapi belum cukup digunakan untuk membuat klaim.
Hal ini berarti kemampuan mahasiswa dalam menggunakan representasi untuk
memecahkan masalah harus lebih dikembangkan sesuai dengan pernyataan
Etkina (2006) dan Ibrahim dan Rebello (2012).

Kemampuan pemecahan masalah mencakup kemampuan mengambil
informasi, membuat representasi dan menggunakan representasi untuk
memecahkan masalah mengalami peningkatan. Hal ini menunjukkan bahwa
pembelajaran dengan multi representasi memberikan kontribusi terhadap
kemampuan pemecahan masalah mahasiswa (Deslauries dan Wieman, 2011;
Kohl dan Finkelstein, 2008). Mahasiswa memecahkan masalah melibatkan
kemampuan mengambil informasi dari representasi pada soal dan kemampuan
membuat representasi. Penggunaan representasi untuk memecahkan masalah
ini dapat membuat mahasiswa lebih memahami konsep yang telah dipelajari.
Pembelajaran dengan multi representasi tidak hanya dapat meningkatkan
kemampuan pemecahan masalah, tetapi juga dapat meningkatkan penguasaan
konsep mahasiswa.
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KESIMPULAN

Pembelajaran multi representasi mampu meningkatkan penguasaan konsep
mahasiswa pada materi gelombang secara signifikan (p<0,01) dengan d-effect size
2,96 kategori “kuat” dan Ngain 0,6 kategori “sedang”. Selain itu pembelajaran
multi representasi bisa meningkatkan kemampuan pemacahan masalah mahasiswa
meliputi kemampuan mengambil informasi, membuat representasi, dan
menggunakan representasi untuk memecahkan masalah meningkat dari rata-rata
0,9 mendekati level 1 inadequate menjadi 2,3 mendekati level 2 need some
improvement. Pembelajaran dengan multi representasi ini mampu mengubah
perilaku mahasiswa dari novice menjadi expert dalam memecahkan masalah
gelombang.

SARAN

Dosen mampu menggunakan pembelajaran multi represntasi agar
meningkatkan penguasaan konsep dan kemampuan pemecahan masalah pada
materi Fisika yag lain. Selain itu dosen diharapkan menindaklanjuti kesulitan yang
masih dialami mahasiswa, agar mahasiswa mampu menguasai konsep dengan
baik dan mampu menerapkannya untuk memecahkan permasalahan Fisika yang
lain.
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