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Abstrak

Multirepresentasi dapat digunakan untuk menganalisis kesukaran mahasiswa dalam

menyelesaikan masalah fisika. Tujuan dari penelitian ini untuk mendiagnosis kesukaran-kesukaran

mahasiswa dalam menyelesaikan permasalahan fisika. Penelitian dilakukan dengan memberikan

soal pilihan ganda yang valid dan reliabel terhadap 401 mahasiswa Pendidikan Fisika yang telah

menempuh mata kuliah Fiska Dasar I. Soal terdiri dari enam pernyataan, dengan masing-masing

pernyataan dibuat empat representasi yang berbeda, sehingga total terdapat 24 soal pilihan ganda.

Mahasiswa diminta untuk memulih option dari jawaban yang tersedia. Analisis didasarkan pada

jawaban mahasiswa yang salah dan mempunyai fungsi pengecoh yang besar. Hasil diperoleh

adalah terdapat variasi kesukaran yang berhubungan dengan jenis representasi.

Kata kunci : berisi maksimal 5 kata penting dalam penelitian.

I. Pendahuluan

Fisika adalah mata pelajaran yang

memiliki peranan yang sangat penting dalam

pengembangan teknologi. Pendidikan fisika

memiliki peranan dan potensi yang besar

dalam menyiapkan sumber daya manusia

yang berkualitas untuk menghadapi era

industrialisasi dan globalisasi Fisika juga

merupakan jantung perkembangan teknolog

informasi dan komunikasi yang telah

mengubah secara mendasar kehidupan

manusia. Kualitas hidup manusia ditentukan

seberapa besar produk-produk ilmu

pengetahuan yang dikuasai dan dimanfaatkan

dalam kehidupannya. Peserta didik termasuk

mahasiswa banyak mengalami kesulitan

belajar fisika, hal ini ditandai dengan nilai

yang rendah dan pemahaman konsep yang

kurang. Kesulitan belajar ini disebabkan oleh

beberapa faktor, diantaranya metode

pembelajaran yang cenderung membosankan

atau kurang mendukung proses belajar

mengajar, sarana dan prasarana yang kurang,

dan model asesmen yang tidak mendukung

hasil belajar siswa.

Sistem pendidikan diselenggarakan

mempunyai tujuan agar dihasilkannya

manusia terdidik yang dewasa secara

intelektual, moral, kepribadian, dan

kemampuan.Tetapi dapat kita lihat bahwa

dimensi penguasaan pengetahuan peserta

didik belum berdampak kepada

pengembangan kemampuan intelektual,

kematangan pribadi, kematangan moral dan

karakter. Fisika merupakan bagian dari ilmu

alam yang mempunyai karakteristik dalam

pembelajaran dan asesmennya, sehingga

untuk membelajarkan mahasiswa dan

mengasesnya perlu cara khusus yang sesuai

dengan karakteistiknya. Dengan model

asesmen yang cocok akan dapat

meningkatkan motivasi, sikap dan

kemampuan yang diharapkan, serta

mengukur apa yang semestinya diukur.

Hasil studi pendahuluan yang

dilakukan oleh peneliti pada tahun 2011

tentang instrumen asesmen yang digunakan

untuk memberi penilaian kepada mahasiswa

pada salah satu Perguruan Tinggi Negeri di

Yogyakarta yang mengambil mata kuliah

Fisika Dasar I menunjukkan bahwa 61%  soal

berbentuk hitungan numerik, 7% berbentuk
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representasi hitungan, 7% dalam representasi

vebal, 7% representasi gambar, dan 18%

berbentuk representasi matematis. Ketidak

merataan soal reperesentasi menimbulkan

kurang maksimalnya informasi konsep yang

dipahami oleh mahasiswa. Keberhasilan

siswa dalam memecahkan masalah-masalah

fisika berkaitan dengan format representasi

masalah yang diberikan kepada siswa (Kohl

& Noah, 2005). Dengan Force Concept

Inventory (FCI) kemampuan penalaran

ilmiah, strategi keterlibatan siswa dapat

diketahui (Colettaa and  Phillips, 2005).

Kemampuan kognitif siswa baik yang

mempunyai IQ rendah maupun tinggi dapat

ditingkatkan dengan menggunakan asesmen

FCI/Force Concept Inventory melalui

interpretasi (Coletta & Phillips, 2007). Telah

dilakukan asesmen terhadap hasil belajar

siswa dengan menggunakan beberapa

representasi dalam memberikan pekerjaan

rumah yaitu dengan hitungan matematika,

dengan grafik, gambar, dan verbal. Masing-

masing siswa mempunyai kecenderungan

yang berbeda terhadap representasi asesmen

tersebut. Representasi tergantung pada

beberapa hal, termasuk  harapan siswa,

pengetahuan, keterampilan metakognitif,

masalah fitur kontekstual spesifik dan

representasi (Kohl & Finkelstein, 2005).

Penyelesaian masalah (solved problem)

dalam berbagai bentuk representasi,

matematis, verbal, grafik dan gambar telah

dilakukan untuk pokok bahasan mekanika

(Meltzer, 2005). Asesmen dengan

menggunakan bantuan animasi komputer

dapat meningkatkan validitas instrumen dan

memberikan respon yang berbeda terhadap

latar belakang mahasiswa yang berbeda

(Dancy, 2006). Asesmen menggunakan web

dan kertas akan memberikan validitas yang

sama, namun keikutsertaan dalam web agak

berkurang dibandingkan asesmen yang

menggunakan kertas ( Bonham, 2008).

FCI atau Force Concept Inventory

adalah tes pemahaman konsep yang terkenal

untuk pokok bahasan mekanika yang

dikembangkan oleh Hestenes, et al (1992).

Dalam pokok bahasan lain seperti Thermal

Concept Evaluation adalah untuk pokok

bahasan thermodinamika bagi siswa yang

berumur 15-18 tahun yang dikembangkan

oleh Yeo dan Zadnik (2001). Konsep listrik

dan magnet dapat diukur dengan Conceptual

Survey of Electricity and Magnetism (CSEM)

dikembangkan oleh Maloney, et al (2001)

dan Determining and Interpreting Resistive

Electric Circuits Concepts disingkat DIRECT

(Engelhardt & Beichner, 2004).

Siswa dalam pembelajaran selalu

mengingat informasi yang disampaikan oleh

guru, sehingga dapat dengan mudah

dimunculkan kembali dalam penyelesaian

soal tanpa memahami maknanya. Selain itu

kemampuan representasi yang dikembangkan

dalam deskripsi verbal diubah kedalam

bentuk representasi lain seperti: simbul,

grafik, gambar, tabel, dan terkadang

sebaliknya. Fisika sebagai sebuah mata

pelajaran, dalam menguasainya dibutuhkan

pemahaman dan kemampuan cara

representasi yang berbeda-beda untuk satu

konsep atau tema yang sama. Kemampuan

siswa dalam menggunakan representasi

dalam memahami fisika manjadi halangan

pemahaman mereka (Gunel, Hand, dan

Gunduz, 2006). Kompetensi siswa dalam

format representasi yang berbeda merupakan

topik yang populer dalam pendidikan sains

dan matematika moderen. Dengan format

representasi yang mengacu pada banyak cara

dimana suatu konsep tertentu atau masalah

dapat dinyatakan (Kohl P.&Noah D. F.,

2007). Multi representasi mempunyai tiga

fungsi utama yaitu sebagai pelengkap,

pembatas interpretasi, dan pembentuk

pengetahuan (Ainswort, 1999). Ketiga fungsi

ini dapat dibagi-bagi lagi menjadi lebih rinci

seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 1.

Multi representasi sebagai pelengkap dalam

proses berfikir dan kognitif siswa dalam

mendapatkan konsep-konsep yang lebih

sempurna. Selain itu dengan multi

representasi dapat digunakan untuk

membatasi kemungkinan-kemungkinan

kesalahan dalam meginterpretasikan sebuah

konsep, prinsip, dan hukum-hukum fisika.

Yang ketiga, multipel representasi digunakan

untuk mendorong siswa membangun

pemahaman terhadap situasi secara lebih

mendalam.
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Representasi merupakan proses

pembentukan, abstraksi dan

pendemonstrasian pengetahuan fisika.

Representasi konsep, prinsip dan

permasalahan kontekstual merupakan isu

dalam pembelajaran dan asesmen dalam

fisika. Model representasi yang digunakan

sebagai asesmen dapat membantu

pemahaman dan berkaitan dengan kesiapan

seseorang. Selain membantu pemahaman,

asesmen multi representasi seseorang

menunjukkan kemampuannya dalam

memecahkan masalah fisika. Suatu masalah

yang dianggap rumit dan kompleks, bisa

menjadi lebih sederhana jika strategi dan

pemanfaatan representasi fisika digunakan

dalam permasalahan tersebut.

Untuk memecahkan masalah atau

topik yang sama dapat digunakan pendekatan

representasi yang berbeda sesuai dengan sifat

dan kemampuan spesifiknya. Dengan soal

multirepresentasi akan diketahui bagaimana

kesukaran-kesukaran mahasiswa dalam

menyelesaikan permasalahan fisika. Dengan

soal yang sudah valid dan reliabel akan

diperoleh informasi yang akurat dari

pengetahuan mahasiswa tentang kesulitan

yang dialami. Dari kesulitan ini merupakan

hal yang sangat penting sebagai masukan

dalam merencanakan, melaksanakan dan

mengevaluasi pembelajaran selanjutnya.

II. Metode

Metode dalam penelitian ini adalah ex post

facto, yaitu mengambil data dari gejala-gejala

yang sudah ada atau telah terjadi, sehingga

tidak ada perlakuan. Menurut Sugiyono

(2003:9), penelitian ex post facto adalah

suatu penelitian yang dilakukan untuk

meneliti peristiwa yang telah terjadi dan

kemudian merunut ke belakang untuk

mengetahui faktor-faktor yang dapat

menyebabkan timbulnya kejadian tersebut.

Pengambilan data dilakukan dengan

memberikan tes pilihan ganda yang sudah

valid dan reliabel terhadap 401 mahasiswa

Pendidikan Fisika yang telah mengambil

mata kuliah Fisika Dasar I dari beberapa

perguruan tinggi. Soal terdiri dari 6

pernyataan, masing-masing perntayataan

terdiri dari 4 item soal  representasi yang

berbeda yaitu representasi verbal, gambar,

matematik, dan grafik/chart. Analisis

didasarkan pada jawaban didasarkan pada

jawaban mahasiswa yang salah dan

mempunyai fungsi pengecoh yang besar.

Sebuah pengecoh berfungsi dengan baik jika

dijawab oleh mahasiswa kelompok bawah

dan mempunyai korelasi negatif yang cukup

dengan skor total peserta tes.

III. Pembahasan

Dari hasil beberapa penelitian

menunjukkan bahwa penggunaan multi

representasi pembelajaran akan membantu

mahasiswa dalam memecahkan masalah.

Kinerja siswa diukur dengan representasi

yang berbeda akan memberikan perbedaan

hasil yang signifikan (Meltzer, 2005). Proses

berfikir siswa dalam menggunakan

representasi tertentu untuk menyelesaikan

masalah, namun tidak melihat kesukaran-

kesukaran yang dialami siswa (Etkina et al,

2009). Pada penelitian ini akan dilakukan

analisis kesukaran mahasiswa dalam

menyelesaikan permasalahan fisika. Analisis

kesukaran didasarkan pada jawaban peserta

tes pada  pengecoh dan beberapa interview

terhadap beberapa mahasiswa yang

mempunyai jawaban salah pada soal tertentu.

Beberapa kesukaran mahasiswa adalah pada

penggunaan prinsip fisika, penerapan konsep

fisika pada kehidupan, salah menginterpretasi

baik itu gambar maupun formula, dan lain

sebaginya. Diantara kesukaran-kesukaran itu

adalah sebagi berikut: 1) mahasiswa

memahami bahwa kecepatan sebuah partikel

ditentukan oleh jarak yang ditempuh dengan

waktu tempuhnya atau panjang lintasan yang

dilalui suatu benda ketika melakukan

pergerakan. Pepindahan merupakan

perubahan posisi atau pergeseran sebuah

benda yang bergerak sehingga hanya
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ditentukan oleh posisi akhir dengan posisi

awal, sedangkan jarak adalah lintasan yang

ditempuh oleh benda yang bergerak.

Mahasiswa tidak bisa dengan tepat

membedakan antara jarak dengan

perpindahan, sehingga terjadi kerancuan

antara jarak dengan perpindahan, dan

berimplikasi dalam menentukan besarnya

kecepatan. Untuk menentukan kecepatan

suatu benda dengan sebuah gambar,

mahasiswa masih melihat seberapa besar

panjang lintasan yang dilalui benda dalam

perpindahannya dan tidak melihat posisi awal

maupun akhir benda ketika mengalami

perpindahan. 2) Mahasiswa tidak mampu

menerapkan konsep fisika dalam kehidupan

nyata (kontektual), termasuk konsep gerak

relatif yang dialami oleh bom, ketika bom

dilepaskan oleh pesawat yang bergerak

dengan kecepan tertentu, sehingga mahasiswa

memahami bahwa bom akan jatuh tepat

dibawah pesawat saat dilepaskan, yang

berarti bahwa bom tidak mempunyai

kecepatan seperti kecepatan pesawat yang

sedang bergerak, dan seolah-olah bom berada

di belakang pesawat karena pesawat terus

melaju. Hal ini juga diperkuat dengan

persamaan matematis gerak bom yang dipilih

adalah

.

Pernyataan ini konsisten dengan grafik

hubungan antara x vs t dan y vs t yang dipilih

oleh mahasiswa yang mengalami kesulitan

berdasarkan pengecoh yang paling berfungsi

adalah :

3) Konsep vektor dan skalar yang

dimanfaatkan dalam menyelesaikan

persamaan-persamaan gaya yang tidak

didukung dengan fungsi-fungsi matematik

yang baik menjaadikan kesulitan yang berarti

dalam menyelesaikan permasalahan fisika.

Secara rinci kesukaran-kesukaran

mahasiswa dapat digolongkan ke dalam

beberapa kategori yang dituangkan dalam

tabel 1.

Tabel 1. Kesukaran mahasiswa dalam menyelesaian

masalah fisika

Kategori

Kesukaran
Deskripsi Contoh

Kesukaran

memahami

konsep/prins

ip/ hukum

Tidak dapat

menggunakan

prinsip dalam

menyelesaikan

permasalahan

fisika secara

benar

Mahasiswa tidak

dapat memahami

bahwa

kesetimbangan

tercapai jika

resultan gaya-

gaya sama dengan

nol

Tidak dapat

memahami

konsep fisika

Mahasiswa tidak

dapat

membedakan

antara jarak

dengan

perpindahan,

sehingga

Kategori

Kesukaran
Deskripsi Contoh

berimplikasi pada

bentuk-bentuk

representasi yang

lain

Tidak dapat

memahami

kontek

Mahasiswa tidak

dapat memahami

bahawa ketika

bom dijatuhkan

oleh pesawat

mempunyai

kecepatan sama

dengan kecepatan

pesawat, sehingga

komponen gerak

ke arah sumbu x,

dimana x=vot

Kesukaran

memahami

gambar

Tidak dapat

mengiterpretas

ikan gambar

sebagai suatu

kondisi fisika

Mahasiswa tidak

dapat menentukan

komponen-

komponen gerak

bom ketia

dijatuhkan oleh

pesawat yang

sedang bergerak
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Kategori

Kesukaran
Deskripsi Contoh

Salah dalam

mempersepsik

an gambar

Mahasiswa

mempersepsikan

kecepatan rata-

rata terbesar

ketika untuk

waktu yang sama

perpindahan

benda paling

pendek.

Tidak dapat

menerapkan

konsep

matematik

dalam gambar

Mahasiswa

kesukaran

menguraikan

vektor gaya

tegangan tali

terkait dengan

komponen-

komponennya

Kesukaran

menggunaka

n formula

Tidak dapat

mengartikan

formula ke

dalam konsep

fisika

Mahasiswa tidak

dapat mengartikan

hubungan antara

energi kinetik

dengan energi

potensial

Tidak dapat

menuliskan

formula

dengan benar

Mahasiswa tidak

dapat menuliskan

persamaan

kecepatan rata-

rata dengan benar

Kesukaran

menggunaka

n kuantitas

fisika

Tidak mampu

menghitung

besarnya

kuantitas

fisika

berdasarkan

informasi

yang diperoleh

Mahasiswa tidak

dapat menentukan

besarnya usaha

yang dilakukan

oleh gaya dengan

sebuah formula

tertentu

Tidak mampu

menentukan

kuantitas

fisika secara

benar

Mahasiswa tidak

mengetahui

besarnya

perubahan energi

ketika benda

berubah posisinya

Kategori

Kesukaran
Deskripsi Contoh

Tidak dapat

menentukan

hubungan

kuantitas

fisika secara

benar

Mahasiswa tidak

dapat mengerti

hubungan antara,

gaya, usaha, kerja,

arah gaya

Kesukaran

dengan

matematik

Tidak dapat

memanipulasi

proses

matematik

Mahasiswa

bingung dengan

fungsi

trigonometri atau

tidak dapat

menentukan

fungsi

trigonometri dari

penguraian vektor

gaya

Kesukaran

dalam

mengartikan

proses

matematik

Mahasiswa tidak

dapat mengartikan

fungsi dari dot

produk (perkalian

skalar dua vektor)

Kesukaran

menentukan

formula

matematik

Mahasiswa tidak

dapat menentukan

bentuk matematik

dari resultan

sebuah gaya yang

membentuk sudut

tertentu

Kesukaran

dengan

grafik

Kesukaran

menginterpret

asikan

grafik/chart

Mahasiswa tidak

dapat besarnya

usaha, dari gaya

yang bermacam-

macam arah

melalui sebuah

chart

Kesukaran

mengektraksi

grafik menjadi

sebuah konsep

fisika

Mahasiswa tidak

dapat menentukan

besarnya

kecepatan melalui

sebuah grafik

Disamping kesukaran-kesukaran secara

umum diatas kami juga melakukan

wawancara kepada mahasiswa yang

menjawab untuk melihat salah satu contoh

hasil wawancara adalah untuk soal no 2.

Wawancara dimulai dengan meminta

mahasiswa membaca pernyataan no 2,

kemudian pewawancara memberikan

pertanyaan yang sesuai dengan pernyataan

tersebut. Berikut adalah hasil wawancara

dengan salah satu mahasiswa:

Pewawancara : Bacalah

pernyataan berikut ini!

Mahasiswa           : Sebuah pesawat

pada ketinggian

h  dari

permukaan

tanah bergerak

dengan

kecepatan tetap
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vo m/s arah

mendatar dan

melepaskan

sebuah bom.

Pewawancara : Dimanakah letak

bom akan jatuh?

Mahasiswa           : Bom mulai jatuh

tepat dibawah

pesawat dan

selanjutnya

dibelakang

pesawat.

Pewawancara : Adakah

komponen gerak bom ke arah

mendatar?

Mahasiswa : tidak ada

Pewancara : Coba gambarkan lintasan

bom yang jatuh tersebut!

Mahasiswa :

Dari hasil cuplikan wawancara terlihat bahwa

mahasiswa memahami ketika bom berada di

pesawat tidak mempunyai kecepatan seperti

kecepatan pesawat, sehingga tidak ada

komponen gerak ke arah mendatar, sehingga

bom akan jatuh tepat di bawah pesawat saat

melepaskan bom dan berada di belakang

pesawat setelah jatuh. Pernyataan ini

mengindikasikan bahwa mahasiswa tidak

memahami kontek dari peristiwa.

Bagi yang menjawab soal di atas

benar maka pertanyaan dilanjutkan

untuk soal yang bagian representasi

matematik, yang mana pada representasi

tersebut mahasiswa menjawab salah.

Pewawancara : Bagaimana persamaan

gerak ke arah sumbu

X maupun ke arah Y

dari bom tersebut?

Mahasiswa     : Ke arah sumbu X

kecepatannya tetap

sehingga

dan ke arah sumbu Y

persamaannya

.

Pewawancara : Apakah pada arah

sumbu Y mempunyai

kecepatan awal?

Mahasiswa    : Tidak.

Pewawancara : Mengapa jawaban anda

pada  arah sumbu Y

mempunyai kecepatan

awal?

Mahasiswa : Sebuah benda yang

bergerak harus ada

penggeraknya

awalnya.

Dari cuplikan wawancara tersebut di

atas dapat dijelaskan bahwa mahasiswa

mampu menjawab persamaan gerak arah

sumbu X dengan benar karena dijembatani

oleh pertanyaan pada representasi verbal,

sedang pada arah sumbu Y mahasiswa latah

bahwa benda bergerak harus ada kecepatan

awal atau penggerak awal, dengan demikian

jawaban persamaan gerak pada arah sumbu Y

harus ada kecepatan awal.  Mahasiswa tidak

menyadari bahwa pada arah sumbu Y terjadi

jatuh bebas dari ketinggian sama dengan

ketinggian pesawat yang sedang menjatuhkan

bom. Hal ini sesuai dengan fungsi

representasi bahwa representasi dapat

memandu reperesentasi yang lain (Ainswort,

1999). Pada soal ini pengecoh dipilih oleh

40% dari total peserta tes, tetapi fungsi

pengecoh kurang maksimal yaitu dengan nilai

+0,063 bernilai positif, yang artinya

pengecoh ini banyak dipilih oleh peserta tes

kelompok atas.

IV. Simpulan dan Saran

a. Simpulan

Dalam penelitian ini dilakuan uji terhadap

mahasiswa Pendidikan Fisika yang telah

mengambil mata kuliah Fisika Dasar I untuk

melihat. Hasil yang diperoleh bahwa terdapat

kesukaran-kesukaran yang dialami oleh

mahasiswa dalam menyelesaikan

permasalahn fisika dalam bentuk

representasi. Kesukaran yang dialami

mahasiswa merupan hal yang sangat penting

yang dapat digunakan untuk merencanakan,

melaksanakan dan mengevaluasi

pembelajaran, terutama pembelajaran yang

berbasis representasi.

b. Saran

Dengan multi representasi yang baik

dalam pembelaajaran maka konsep yang
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disampaikan kepada peserta didik akan sesuai

dengan struktur kognitif yang ada pada

peserta didik. Untuk itu perlu diperhatikan

dan dilibat kesukaran-kesukaran yang dialami

peserta didik dalam menyusun,

merencanakan, melaksanakan, dan

mengevaluasi pembelajaran.
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Notulensi Tanya Jawab :

Penanya : Dwi Ariyanti

Pertanyaan :

Cara untuk mengembalikan konsep

mahasiswa saat sma,smp?

Jawaban :

Mahasiswa diberi konsep, gambar, dan

matematis sehingga mahasiswa mendapat

informasi lengkap. Salah satu caranya

menggunakan metode ini.

Penanya : Teguh

Pertanyaan :

Ada atau tidak kuantitas mahasiswa yang

mengalami kesalahan?

Jawaban :

Mahasiswa/siswa yang mengalami kesalahan

pasti ada.tetapi seminimal mungkin

mengurangi adanya kesalahan tersebut.


