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Abstrak: Literatur pendidikan fisika merekomendasikan menggunakan
multirepresentasi untuk membantu siswa memahami konsep dan
memecahkan masalah. Penelitian survei deskriptif korelatif ini
mendeskripsikan kemampuan multirepresentasi siswa dalam menyajikan
kembali konsep-konsep gaya yang sama ke berbagai bentuk representasi
dengan tes berbentuk esai. Sebanyak 100 siswa kelas X SMA Negeri 3
Pontianak dipilih berdasarkan gender dan hasil belajar menggunakan teknik
proportional sampling. Persentase rata-rata kemampuan multirepresentasi
siswa sebesar 41,3% dari skor maksimal. Terdapat kekeliruan pada
representasi yang dibentuk oleh sebagian besar siswa, terutama dalam
representasi fisis dan matematis. Selain itu, terdapat perbedaan kemampuan
multirepresentasi berdasarkan gender dan hasil belajar ditunjukkan dari hasil
T-test tidak berpasangan (P<0,05). Penelitian ini juga menemukan siswa
dengan hasil belajar tinggi di sekolah memperoleh skor multirepresentasi
yang secara konsisten selalu lebih baik dari siswa dengan hasil belajar
rendah disemua soal, sehingga pembelajaran dengan melibatkan
multirepresentasi perlu dilakukan untuk menunjang hasil belajar fisika.

Kata Kunci: Analisis, Kemampuan Multirepresentasi, Konsep Gaya

Abstract: Physics education literature recommends using
multirepresentations to help students understand concepts and solve
problems. This descriptive correlative research aims to describe student
ability about represent similiar force concepts in many ways with essay test.
One hundred students of 10"grade in SMA Negeri 3 Pontianak were chosen
by gender and student achievment using proportional sampling technique.
Average percentage of multirepresentations ability was 41,3 % from the
highest score. There were some mistakes in representation that most student
made, especially in fisis and mathematical representation. There also was
gap in analysis by gender and also analysis by student achievment showed
by T-test independent result (P<0,05). We also found that high achieving
students have higher multirepresentations score than low achieving students
in all item, so that teaching with multirepresentations is needed to support
physics achievement.
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Kesadaran mengenai pentingnya evaluasi pendidikan dirasakan Indonesia
dengan terlibat dalam Programme for International Student Assessment,
sebuah studi yang mengases kemampuan siswa dalam membaca, matematika dan
sains, diikuti oleh lebih dari 60 negara di seluruh dunia. Hasil survei di tahun 2012
pada bidang sains, Indonesia berada pada peringkat 64 dari 65 negara yang
berpartisipasi. Tampak tidak ada pergerakan dari hasil PISA tahun 2009 yakni
pada peringkat 57 dari 63 negara yang berpartisipasi (OECD, 2013). Kenyataan
bahwa kemampuan sains siswa Indonesia yang masih sangat rendah dari negara
lain tentu harus menjadi perhatian termasuk dalam mengkoreksi kemampuan
dasar siswa dalam membangun pengetahuan sains maupun memecahkan masalah.

Para pakar dalam beberapa riset menekankan pembelajar untuk belajar
menggunakan representasi dan membangun representasi dari konsep sains
(Ainsworth,2006; Waldrip, Prain dan Carolan,2010; Prain dan Tytler, 2013).
Mereka sepakat bahwa mempelajari konsep dan metode dalam sains memerlukan
pemahaman dan secara konseptual berhubungan dengan bentuk-bentuk
representasi. Sejumlah ahli yang tergabung dalam Physics Education Research
(PER) Community memasukkan kemampuan multirepresentasi sebagai satu dari
tujuh kemampuan sains yang perlu dikembangkan siswa sebagai proses, prosedur
dan metode penting untuk membangun pengetahuan dan memecahkan masalah
(Etkina et al, 2006).

Waldrip, dkk (2006: 86) mengartikan multirepresentasi sebagai kegiatan
penyajian kembali konsep yang sama dalam berbagai bentuk, yang mencakup
mode-mode  representasi  deskriptif ~ (verbal,grafik,tabel), eksperimental,
matematis, figurative (pictorial, analogi, dan metafora), kinestetik, visual dan/atau
mode mode aksional-operasional. Banyak kelebihan yang didapat dari praktik ini.
Sejalan dengan penelitian terdahulu yang menunjukkan penggunaan berbagai
representasi membantu siswa membentuk pengetahuan, menguasai konsep dan
memecahkan masalah (Heuvalen & Zou, 2001; Ainsworth, 2006; Rosengrant,
Etkina dan Heuvalen, 2007; Abdurrahman dkk, 2011: 40; Suhandi, 2012; Haratua
& Judyanto, 2016). Multirepresentasi sangat berperan dalam proses menemukan
jawaban dari permasalahan fisika sebagaimana tercakup dalam lima langkah
pemecahan masalah yang digagas oleh Heller (dalam Sujarwanto, 2014). Tentu
saja siswa harus terampil menggunakannya dalam proses penyelesaian masalah.

Beberapa penelitian terdahulu yang menyelidiki kemampuan siswa dalam
memecahkan soal fisika (Sujarwanto, 2014; Rahman, 2014) menemukan sebagian
besar siswa membuat kesalahan dalam proses penyelesaian masalah dikarenakan
tidak mampu melibatkan multirepresentasi dengan baik. Sujarwanto (2014)
menemukan sejumlah siswa kesulitan membuat representasi fisis, sementara
Rahman (2014) menemukan sejumlah siswa tidak mampu mengkomunikasikan
dengan baik konsep fisika dalam bentuk verbal. Haratua dan Judyanto (2016)
menemukan banyak siswa sukses menyelesaikan masalah yang didahului dengan
proses visualisasi menggunakan sketsa atau diagram daripada siswa yang
langsung pada penyelesaian matematis. Dari temuan-temuan ini tampak
keberhasilan siswa dalam memecahkan masalah fisika perlu diiringi dengan
kesuksesan memahami dan menggunakan multirepresentasi.



Konsep gaya dalam pelajaran fisika dapat disajikan dalam bentuk verbal,
fisis, diagram, grafik dan persamaan matematis. Variasi bentuk representasi ini
menurut Ainsworth (1999: 134) memiliki tiga fungsi utama yakni sebagai
pelengkap informasi, pembatas kemungkinan kesalahan dalam
menginterpretasikan sebuah konsep, dan dapat membantu siswa membangun
pemahaman yang lebih mendalam. Seringkali dalam memahami konsep maupun
latihan soal-soal fisika, konsep tidak disajikan secara jelas dalam semua bentuk,
melainkan bisa hanya dalam bentuk verbal, fisis, maupun matematis saja. Ketika
menemukan konsep yang masih abstrak, penggunaan berbagai representasi
diperlukan sebagai visualisasi untuk membantu membangun pemahaman maupun
memperjelas solusi penyelesaian masalah. Sehingga siswa perlu memahami
variasi bentuk representasi dan penggunaanya agar ketiga fungsi multirepresentasi
ini dapat membantu siswa secara optimal.

Representasi verbal adalah penyajian permasalahan fisika dalam bentuk
kalimat-kalimat bahasa, sebagai contoh : “Sebuah buku dengan berat W
diletakkan diatas meja. Buku diberikan gaya luar/ gaya tekan sebesar F sejajar
dengan arah vektor gaya berat, sehingga besarnya gaya normal yang bekerja
pada buku merupakan hasil penjumlahan gaya (F) dengan gaya berat (W)”.
Konsep yang yang masih abstrak jika diungkap dengan kata-kata ini dapat
diperjelas dengan representasi fisis, baik dalam bentuk gambar sesungguhnya atau
sketsa maupun dalam bentuk diagram-diagram seperti yang ditunjukkan pada
gambar 1 dan 2 berikut ini:
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Gambar 1 Sketsa Gambar Gambar 2 Diagram Fisis

Dari diagram fisis pada gambar 2, rumus matematis dapat dibentuk dengan
menerapkan hukum I Newton seperti yang ditunjukkan pada persamaan berikut
ini:

Tentunya sudah banyak riset yang mengkaji tentang multirepresentasi.
Bahkan dewasa ini multirepresentasi dikembangkan dalam kegiatan remediasi
ketidakmampuan, kesalahan dan kesulitan dalam menyelesaikan soal (Arifiyanti,
2013; Astuti, 2014; Fauzi, 2016) dan pendekatan dalam mengases maupun
meningkatkan penguasaan konsep (Abdurrahman, 2011; Murtono, 2014). Temuan



ini tentunya semakin meyakinkan bahwa praktik multirepresentasi adalah
pendekatan yang efektif dan penting dalam pelajaran fisika. Kendati demikian,
masih sedikit riset yang mengkaji bagaimana kemampuan siswa dalam
menerapkan praktik multirepresentasi itu sendiri. Upaya yang dapat dilakukan
untuk membantu siswa mengembangkan multirepresentasi diantaranya dengan
mengases kemampuan siswa, sehingga kemudian dapat diberikan feedback yang
tepat.

Penelitian yang lebih spesifik oleh Gusfarini (2014) di SMA Negeri 7
Pontianak menunjukkan bahwa dalam menyelesaikan soal fisika, siswa cenderung
menggunakan satu atau dua representasi. Sebanyak 92,22 % siswa membentuk
representasi matematis, namun hanya 17,78 % siswa saja yang jawabannya benar.
Data ini memperlihatkan penggunaan satu representasi yakni strategi perhitungan
matematis semata tidak dapat menunjang keberhasilan dalam memecahkan
masalah. Apakah siswa mengalami kesulitan dengan representasi verbal dan fisis
sehingga lebih sering menggunakan persamaan matematis? asumsi ini
mengarahkan peneliti untuk menyelidiki kemampuan siswa dalam mengubah
bentuk suatu konsep fisika ke berbagai bentuk representasi lain, diantaranya : (a)
mengubah bentuk verbal ke fisis (V-F), (b) mengubah bentuk verbal ke matematis
(V-M), (c) mengubah bentuk fisis ke verbal (F-V), (d) mengubah bentuk fisis ke
matematis (F-M), (e) mengubah bentuk matematis ke verbal (M-V), dan (f)
mengubah bentuk matematis ke fisis (M-F). Peneliti menyebutnya dengan enam
tipe representasi. Konsep ini sejalan dengan Etkina (2006) yang memaparkan
empat aktivitas sebagai asesmen multirepresentasi. Peneliti mengembangkan satu
diantaranya yaitu dengan memberikan siswa satu representasi, kemudian
memintanya membuat representasi baru yang relevan dari representasi yang
disajikan.

Masalah penelitian yang pertama menunjukkan profil kemampuan
multirepresentasi siswa di enam tipe resepresentasi. Melalui profil ini, peneliti
mengidentifikasi kemungkinan adanya kesulitan-kesulitan yang dialami siswa
pada representasi tertentu. Masalah kedua membahas mengenai perbedaan
kemampuan multirepresentasi berdasarkan gender. Penelitian terdahulu
menemukan perbedaan skor menurut gender disejumlah tes kemampuan kognitif,
diantaranya pada kemampuan visual-spasial (dalam Ormord, 2008: 177),
kemampuan matematika (Zhu, 2007) dan beberapa asesmen pemahaman konsep
fisika (Miyake dkk, 2010; Madsen dkk, 2013). Peneliti beranggapan bahwa
kesenjangan oleh gender mungkin saja terdapat pada kemampuan
multirepresentasi.

Terakhir, masalah ketiga membahas adakah ditemukan perbedaan
kemampuan multirepresentasi berdasarkan hasil belajar. Sejalan dengan temuan
Kohl dan Finkelstein (2008) yang menunjukkan adanya perbedaan performa
penggunaan multirepresentasi berdasarkan kemampuan memecahkan masalah.
Pemecah masalah ahli (expert) lebih terampil menggunakan multirepresentasi
daripada pemecah masalah pemula (novice). Sehingga jika ditinjau menurut hasil
belajar, perbedaan kemampuan multirepresentasi mungkin juga terdapat
perbedaan.



METODE

Penelitian survei deskriptif korelatif ini menganalisis kemampuan
multirepresentasi siswa pada konsep-konsep gaya dan bagaimana hubungannya
menurut gender dan hasil belajar. Populasi penelitian yaitu 143 siswa kelas X
SMA Negeri 3 Pontianak sebanyak 4 kelas tahun ajaran 2015/2016. Anggota
populasi diampu oleh guru mata pelajaran yang sama dan telah mengikuti
pembelajaran fisika pada materi hukum Newton dan penerapannya. Ditetapkan
100 siswa sebagai sampel penelitian berdasarkan tabel penentuan sampel yang
dikembangkan oleh Isaac dan Michael dengan taraf signifikansi 5% (Sugiyono,
2010: 69-71).

Sebanyak 65 siswa perempuan dan 35 siswa laki-laki terlibat dalam
penelitian yang ditetapkan dengan teknik proportional sampling (Hadi, 2000: 187,
Sugiyono, 2010: 73; Dharma, 2011: 114). Pengkategorian berdasarkan hasil
belajar dilakukan dengan mengurutkan nilai ulangan akhir semester ganjil (UAS)
seluruh sampel penelitian dari tertinggi sampai terendah. Hasil perhitungan 27%
dari kelompok atas sebagai kelompok tinggi sedangkan 27% dari kelompok
bawah sebagai kelompok rendah. Dengan demikian siswa yang mewakili
kelompok hasil belajar tinggi dan hasil belajar rendah masing-masing 27 orang.

Instrumen penelitian dikembangkan sendiri oleh peneliti berdasarkan
konsep yang sejalan dengan Etkina, dkk (2006). Instrumen disajikan dalam bentuk
tabel yang masing-masing kolom berisi tipe-tipe representasi verbal,
gambar/sketsa, fisis dan matematis. Sebagian kolom menyajikan representasi,
sebagian lainnya adalah kolom kosong yang harus di bentuk representasinya oleh
siswa dan relevan dengan representasi yang disajikan. Soal tes berbentuk esai
sebanyak 14 soal dengan tingkat kognitif yang setara yakni menafsirkan (C2).
Tingkat reliabilitas instrumen penelitian ini tergolong tinggi (nilai Cronbach’s
Alpha 0,79) dan dinyatakan valid oleh dua orang validator.

Data jawaban siswa dianalisis dengan memberikan skor 0-3 berpedoman
pada rubrik yang dikembangkan dari Physics Education Research (PER) tentang
penskoran kemampuan siswa dalam merepresentasikan informasi ke dalam
berbagai cara (Etkina, dkk: 2006). Masing-masing tingkatan skor mencerminkan
kualitas representasi yang dibentuk siswa. Skor O (missing) diberikan jika tidak
ada representasi yang dibentuk siswa atau jawaban kosong. Skor 1 (inadequate)
menunjukkan beberapa informasi penting tidak ditampilkan pada representasi
yang dibuat siswa atau mengandung kekeliruan yang besar. Skor 2 (need
improvement) menunjukkan representasi yang dibentuk siswa sudah mewakili
sebagian besar atau seluruh informasi yang disajikan namun masih kurang jelas.
Skor 3 (adequate) berarti semua informasi penting ditampilkan pada representasi
yang dibentuk, terorganisir dan jelas.

Persentase kemampuan multirepresentasi ditentukan dengan membagi skor
yang diperoleh siswa dari hasil penelitian dengan skor ideal yaitu skor yang
ditetapkan jika pada setiap pertanyaan siswa menjawab dengan skor tertinggi
(skor 3). Selanjutnya digunakan uji T tidak berpasangan (data berdistribusi
normal) untuk menjawab dua masalah berikutnya yaitu apakah terdapat perbedaan
kemampuan multirepresentasi siswa berdasarkan gender dan hasil belajar.



HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Terdapat tiga representasi yang dibentuk oleh siswa diantaranya: a)
representasi verbal yaitu penyajian konsep fisika dalam bentuk kalimat-kalimat
bahasa, b) representasi fisis dalam bentuk diagram fisis, diagram benda bebas,
diagram gerak maupun diagram vektor, dan c) Representasi matematis dalam
bentuk rumus-rumus matematis. Masing-masing representasi dibentuk dari dua
representasi yang berbeda, sehingga terdapat enam tipe representasi. Kemampuan
multirepresentasi siswa yang diselidiki dalam penelitian ini adalah kemampuan
siswa dalam menyajikan kembali konsep yang sama disepanjang enam tipe
representasi berikut ini :

1. Kemampuan merepresentasikan bentuk verbal ke fisis (V-F)

Kemampuan merepresentasikan bentuk verbal ke matematis (V-M)
Kemampuan merepresentasikan bentuk fisis ke verbal (F-V)
Kemampuan merepresentasikan bentuk fisis ke matematis (F-M)
Kemampuan merepresentasikan bentuk matematis ke verbal (M-V)

6. Kemampuan merepresentasikan bentuk matematis ke fisis (M-F)

Tabel 1 berikut ini menampilkan profil kemampuan mutirepresentasi siswa
di enam tipe representasi beserta data jumlah siswa yang memperoleh skor sesuai
rubrik yaitu 0-3 untuk melihat seberapa baik siswa dalam membentuk representasi
karena masing-masing rubrik menggambarkan perbedaan kualitas representasi
yang dibentuk.

A

Tabel 1. Profil kemampuan multirepresentasi siswa
Jumlah Siswa yang  Skor yang Kemampuan

Tipe Representasi

Konsep Gava Soal siswa/ representasi
p ay 0 1 2 3 skor ideal (%)
) gaya gesekan 1 2 75 22 1 260/
V-F gaya berat 11 11 45 39 5 600 43,3%
gaya gesekan 2 6 48 46 O
V-M gaya blirz}t 10 18 40 35 7 4;(())%/ 45.4%
f:;’lfsf S 12 15 34 49 2
gaya normal 6 10 50 40 O
F-V ksi- 261/ 43,5%
O 13 11 52 32 5 600 7
gaya gesekan 3 9 45 46 O
M _Zaya nl(()rzlal 7 18 69 12 1 39?)45/ 41.6%
O 14 16 28 55 1
: gaya gesekan 4 5 73 22 0 201/
M-V gayanormal 8 14 61 22 3 600 38,5%
n _gayagesekan 5 13 74 13 0 231/
M-E - ayanormal 9 14 73 11 2 600 33.5%

Rata-rata 41,3%




Kemampuan multirepresentasi siswa terhadap enam tipe representasi
bervariasi dengan persentase pencapaian rata-rata sebesar 41,3% dari skor
maksimal yang diharapkan. Persentase kemampuan ini terbilang rendah jika
diklasifikasikan dalam kategori kemampuan oleh Sujiono (2009 dalam Gusfarini,
2014: 38). Jumlah siswa yang memperoleh skor 3 (adequate) tidak mencapai 10
orang ditiap soal yang menunjukkan masih terdapat kekeliruan pada representasi
yang dibentuk oleh lebih dari 90% siswa. Gambar 3 dan 4 berikut ini
menunjukkan contoh kekeliruan pada representasi yang dibentuk siswa:

Kata-kata yang m.engg_lmbnrimn situasi Gambar/sketsa dari Diagram benda bebas/ diagram Persamaan matematis dari
yang ditunjukkan situasi yang ditunjukkan gerak dilengkapi dengan komponen-komponen yang
(Verbal) label/komponen-komponen gaya ditunjukkan

e yang bekerja pada sistem (Fisis) (M tis)

Balok bermasga M ditarik I?engan gaya X ) (2) Dengan menerapkan hukum

F yang bekgrja diatas lantai kasar pada SO [T e B Cbcuoo Newton, buatlah persamaan matematis
sudut 0 terhadap bidang horizontal &aya gesek pada balok sesuai dengan
dengan kecepatan konstan v pernyataan yang disajikan !

Representasi yang dibentuk tidak mewakili +=%< oo oodioils .
proses fisis yang akurat. Vektor gaya gesek, Persamaan matematis yang
komponen gaya pada sumbu x dan y dan arah dibentuk tidak sesuai dengan
kecepatan v tidak ditampilkan. interpretasi verbal yang disajikan

Gambar 3 Kekeliruan dalam mengubah bentuk verbal ke fisis (V-F) dan
bentuk verbal ke matematis (V-M)

(6) Berdasarkan diagram benda bebas yang Benda diatas lantai licin | [iggram benda bebas untuk bendsa yang
disajikan,  buatlah  katu-kata  yang  sesuwai sehuah bidang miring | dustatban distas bidang miring tanpa
dengan situasi _vang. dinvyukan_oleh gambar il
_(fm(quy:\-fan hagaimana gava normalnye | genat N
ika banddl " Ackeigat vOr ~ dikamped |

ates  bidar wﬂ%ﬂ*@w -

jesecon VOacs berda tetidowt

gc.p.sn... @Pat jann, (ematbtn

wur\'vahd«n Gt cvatm Yo ¥
Spel perpbian [Abnge, »

Skor 2 fuss d o oo

Representasi verbal yang dibentuk tidak memuat kesalahan,
namun tidak menjelaskan bagaimana gaya normal sesuai
dengan maksud dari interpretasi yang disajikan.

Gambar 4 Kekeliruan dalam mengubah bentuk fisis ke verbal (F-V)

Rata-rata 67% siswa memperoleh skor 1 saat membentuk representasi fisis
yang menunjukkan terdapat kekeliruan besar pada representasi yang dibuat.
Kekeliruan yang ditemukan diantaranya siswa kurang lengkap menggambar
komponen-komponen gaya yang terlibat pada diagram fisis, ada gaya yang hilang
atau gaya tambahan yang tidak sesuai dengan interpretasi, menerapkan konsep
yang tidak sesuai, keliru menggambar arah panah gaya, dan titik pangkal vektor
gaya tidak digambar pada titik yang tepat. Sementara kekeliruan lain yang banyak
ditemukan dalam membentuk representasi matematis yaitu siswa hanya
menuliskan prinsip awal seperti ),F = 0 atau ),F = ma tanpa menguraikan
operasi penjumlahan komponen-komponen gaya, atau sudah melakukan analisis



vektor namun terdapat kesalahan pada besaran yang diuraikan. Berbeda dengan
representasi fisis dan matematis, sebagian besar kalimat verbal yang dibentuk
siswa tidak memuat kekeliruan, hanya saja kurang lengkap dan jelas memaparkan
semua besaran-besaran dari representasi yang diberikan. Sebagian kecil lainnya
menampilkan informasi tambahan yang keliru berdasarkan penafsiran mereka
sendiri.

Soal tes kemampuan multirepresentasi pada penelitian ini mencakup 4
konsep gaya dimulai dari skor tertinggi ke terendah yaitu gaya aksi reaksi
(mencapai 45,4% dari skor maksimal), gaya berat (mencapai 44,8% dari skor
maksimal), gaya gesekan (mencapai 41,1% dari skor maksimal) dan gaya normal
(mencapai 36,8% dari skor masksimal). Sebagian besar siswa hanya mampu
memperoleh skor 1 dan 2 pada konsep gaya gesekan dan gaya normal. Oleh
karena itu, kemampuan multirepresentasi siswa cenderung rendah dikedua konsep
ini.

Masalah kedua penelitian ini menguji hipotesis tentang signfikansi
perbedaan kemampuan multirepresentasi berdasarkan gender. Hasil uji T-test
tidak berpasangan menunjukkan nilai to2,110 > trabe1,987 atau P<0,05 (Ho ditolak)
yang artinya terdapat perbedaan kemampuan multirepresentasi antara siswa laki-
laki dan siswa perempuan. Secara lebih rinci, kemampuan multirepresentasi siswa
laki-laki dan perempuan ditunjukkan pada tabel 2 berikut ini:

Tabel 2. Persentase kemampuan multirepresentasi siswa laki-laki dan
perempuan pada konsep-konsep gaya
Jenis Tipe representasi Rata-

kelamin dan rata
konsep gaya V-F V.M FV FM M-V M-F

Perempuan

(N=65)

Gaya gesekan 40,5% 48,2% - 482% 379% 33.8% 41,7%
Gaya normal - - 43,6% 32,3% 38,5% 359% 37,6%
Gaya berat 46,2% 49,2% - - - - 47,7%
Gaya aksi- - 487% 487% 508% - - 494%
reaksi

Rata-rata 433% 48,7% 46,2% 43,8% 382% 349% 42,5%
Laki-laki

(N=35)

Gaya gesekan 41,0% 43,8% - 41,0% 41,0% 32,4% 39,8%
Gaya normal - - 429% 31,4% 37,1% 29,5% 35,2%
Gaya berat 45,7% 33,3% - - - - 39,5%
Gaya aksi- - 41,0% 343% 400% - - 384%
reaksi

Rata-rata 433% 394% 38,6% 37,4% 39,0% 31,0% 38,1%

Dari tabel 2 diketahui rata-rata persentase kemampuan multirepresentasi
yang dicapai siswa perempuan (42,5% dari skor maksimal) lebih tinggi
dibandingkan siswa laki-laki (38,1% dari skor maksimal). Kendati demikian, skor
siswa perempuan tidak selalu melebihi skor siswa laki-laki jika ditelusuri secara



spesifik pada kolom-kolom tabel. Misalnya, pada kolom tipe representasi M-V,
rata-rata skor siswa laki-laki justru lebih baik dari siswa perempuan.

Siswa perempuan mengalami kesulitan (skor dibawah 45%) di empat tipe
representasi, sedangkan siswa laki-laki mengalami kesulitan disemua tipe
representasi. Selain itu, terdapat perbedaan pada kemampuan fisis dan verbal.
Siswa laki-laki lebih baik dalam mengubah bentuk verbal ke fisis (V-F) daripada
sebaliknya fisis ke verbal (F-V). Sementara siswa perempuan lebih baik dalam
mengubah bentuk fisis ke verbal (F-V) daripada sebaliknya verbal ke fisis (V-F).

Masalah ketiga penelitian ini menguji hipotesis tentang signfikansi
perbedaan kemampuan multirepresentasi berdasarkan hasil belajar. Hasil uji T-test
tidak berpasangan menunjukkan nilai to3,033 > twbe2,008 atau P<0,05 (Ho ditolak)
yang artinya terdapat perbedaan kemampuan multirepresentasi antara siswa
dengan hasil belajar tinggi dan siswa dengan hasil belajar rendah. Tabel 3 berikut
ini menunjukkan kemampuan multirepresentasi berdasarkan hasil belajar secara
lebih rinci:

Tabel 3. Persentase kemampuan multirepresentasi pada Kkonsep-
konsep gaya kelompok siswa dengan hasil belajar tinggi dan
siswa dengan hasil belajar rendah

Kelompok hasil Tipe representasi
belajar dan Rata-
konsep gaya V-F VM FV FM M-V M-F rata
Hasil belajar
tinggi (N=27)
Gaya gesekan 42,0% 48,1% - 51,9% 42,0% 37,0% 44,2%
Gaya normal - - 45,7% 33,3% 39,5% 39,5% 39,5%
Gaya berat 469% 53,1% - - - - 50,0%
Gaya aksi-reaksi - 494% 53,1% 44,4% - - 49,0%
Rata-rata 44,5% 502% 49,4% 432% 40,8% 383% 44,7%
Hasil belajar
rendah (N=27)
Gaya gesekan 34,6% 40,7% - 333% 40,7% 27,2% 35,3%
Gaya normal - - 444% 24,7% 34,6% 28,4% 33,0%
Gaya berat 40,7% 309% - - - - 35,8%
Gaya aksi-reaksi - 40,7% 35,8% 42,0% - - 39,5%
Rata-rata 377% 374% 40,1% 333% 377% 218% 35,6%

Rata-rata skor kemampuan multirepresentasi siswa dengan hasil belajar
tinggi (44,4%) lebih tinggi dibandingkan siswa dengan hasil belajar rendah
(35,7%). Demikian pula untuk setiap soal termasuk menurut tipe representasi dan
konsep gaya. Data ini menunjukkan kelompok siswa dengan hasil belajar tinggi
lebih terampil dalam mengubah representasi fisika ke berbagai bentuk daripada
kelompok siswa dengan hasil belajar rendah. Sementara itu tidak ditemukan
perbedaan performa yang signifikan antara kedua kelompok dimana secara
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keseluruhan mengalami kesulitan pada tipe representasi dan konsep gaya yang
sama dengan bentuk kekeliruan yang juga sama.

Pembahasan

Kesuksesan siswa dalam mempelajari konsep dan pemecahan masalah fisika
perlu diiringi dengan kesuksesan memahami dan menggunakan multirepresentasi.
Sudah banyak penelitian sebelumnya yang menunjukkan pentingnya
multirepresentasi sebagai kemampuan dasar untuk dilibatkan dalam pembelajaran
sains khususnya fisika. Penelitian ini ditujukan menyelidiki kemampuan
multirepresentasi siswa menggunakan sebuah asesmen sebagai salah satu upaya
dalam mengiringi pencapaian kualitas pembelajaran fisika yang lebih baik.

Masalah pertama mengkaji profil kemampuan multirepresentasi siswa
terhadap berbagai representasi. Persentase rata-rata kemampuan multirepresentasi
yang rendah (dibawah 45% dari skor maksimal) disebabkan oleh lebih dari 90%
siswa membentuk representasi pada level inadequate (skor 1) dan need
improvement (skor 2) di tiap soal. Sementara tidak lebih dari 10% siswa yang
membentuk representasi dengan benar, menampilkan semua informasi secara
lengkap, terorganisir dan jelas (skor 3). Representasi yang dibentuk sebagian
besar siswa ini dianggap belum cukup untuk membantu proses belajar fisika siswa
karena representasi yang keliru dapat menyebabkan kesalahan pada hasil
pemecahan masalah maupun dalam memahami konsep.

Peran multirepresentasi dalam pembelajaran yang belum diterapkan secara
efektif oleh guru dapat menjadi faktor pemicu rendahnya kemampuan
multirepresentasi siswa. Studi kasus Hidayah (2011) terhadap guru SMA di
Pontianak menemukan guru lebih banyak menggunakan representasi matematis
atau verbal (100%) dalam kegiatan belajar dibanding representasi fisis (54,44%).
Hal ini membuat siswa terbiasa menggunakan satu atau dua representasi dalam
memecahkan masalah. Siswa mungkin dapat menyelesaikan soal karena
mengikuti penyelesaian masalah yang dicontohkan buku-buku teks atau dari soal
latihan yang diberikan guru, namun tidak mampu untuk menggeneralisasikan
solusi dari satu masalah ke masalah yang lain meski dalam tipe yang sama.
Seperti kompalin siswa yang direkam dalam penelitian Heller & Heller, " I can
follow the example problems in the text, but your test problems are too
difficult”"(Leigh, 2004: 45).

Secara keseluruhan, kemampuan siswa pada penelitian ini tampak bervariasi
dan tidak konsisten terhadap berbagai tipe representasi meskipun semua soal
menyentuh aspek kognitif yang sama yaitu menafsirkan (C2). Salah satu variasi
yang tampak ialah dalam membentuk representasi fisis. Skor siswa mencapai
43,4% dari skor maksimal ketika dibentuk dari representasi verbal (V-F), berbeda
ketika dibentuk dari representasi matematis (M-F) yang hanya mencapai 33,5%
dari skor maksimal. Skor rendah juga terdapat pada tipe representasi M-V. Soal
dengan tipe representasi M-F dan M-V terdiri dari konsep gaya gesekan dan gaya
normal.
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9) Persamaan matematis gaya normal pada
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Gambar 5 Contoh soal dengan konsep gaya normal pada soal nomor 9
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tertentu, benda akan jatuh. Jika hambatan Newhiwn, P

| angin diabaikan, maka satu-satunya gaya ng
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ini diperoleh hubungan antara berat dan — Tidak yvakinm 1 2 3 4 % Yakin
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Gambar 6 Contoh soal dengan konsep gaya_ berat pada soal nomor 10

Skor siswa cenderung lebih rendah pada bentuk soal seperti gambar 5 daripada
gambar 6. Dari hasil pekerjaan siswa, banyak siswa mengalami kesulitan dalam
menguraikan komponen gaya dengan arah panah maupun arah gerak pada
diagram fisis, juga kesulitan membangun persamaan matematis dengan
melibatkan analisis vektor. Oleh karena itu, skor siswa rendah pada konsep gaya
gesekan dan gaya normal dimana jika dibandingkan dengan dua konsep gaya
lainnya, bentuk soal dikedua konsep ini melibatkan representasi fisis yang lebih
banyak mengandung komponen gaya dan representasi matematis yang melibatkan
analisis vektor khususnya pada hukum I dan II Newton. Hal ini sekaligus
menunjukkan skor yang dicapai siswa lebih bergantung pada variasi bentuk soal
dibandingkan variasi tipe representasi.

Kemampuan multirepresentasi siswa yang diukur di penelitian ini juga
bergantung pada tiga subkemampuan, yaitu kemampuan mengekstrak informasi
secara benar dari representasi yang disajikan, kemampuan membentuk
representasi baru dari representasi sebelumnya, dan kemampuan mengevaluasi
konsistensi dari variasi representasi berbeda (Etkina er al, 2006: 3). Siswa yang
memperoleh skor rendah pada tipe representasi M-F, tidak selamanya berarti
siswa tidak mampu membentuk representasi fisis, melainkan mungkin karena
siswa tidak memahami informasi dari representasi matematis yang disajikan. Oleh
karena itu, desain tes yang variatif seperti ini memungkinkan kemampuan
multirepresentasi siswa di enam tipe representasi juga menjadi bervariasi.
Keterbatasan penelitian ini tidak dapat memilah bagaimana tiap-tiap
subkemampuan diatas maupun pengaruhnya terhadap skor kemampuan
multirepresentasi yang dicapai siswa. Penelitian ini hanya mendeskripsikan
bagaimana representasi yang dibentuk siswa tanpa memperhatikan
subkemampuan siswa dalam mengekstrak informasi dari representasi yang
disajikan sebelumnya.
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Masalah  kedua  menemukan  adanya  perbedaan  kemampuan
multirepresentasi siswa perempuan dan laki-laki berdasarkan uji T tidak
berpasangan dengan nilai to2,110 > twbe1,987. Jika meninjau skor yang dicapai
kedua kelompok pada tabel 2, maka diitemukan sedikit perbedaan laki-laki dan
perempuan dalam kemampuan fisis dan verbal. Siswa perempuan lebih baik
dalam membentuk representasi verbal dari bentuk fisis dibanding sebaliknya,
sedangkan laki-laki lebih baik dalam membentuk representasi fisis dari
representasi verbal dibanding sebaliknya. Temuan ini sejalan dengan temuan
beberapa peneliti terdahulu yakni dibanding pria, rata-rata anak perempuan
memang tampak lebih mampu dalam keterampilan verbal (Ormord, 2008: 177).
Penelitian Meltzer (2005) juga menemukan siswa perempuan lebih banyak benar
pada pertanyaan verbal daripada pertanyaan fisis. Disamping itu, rata-rata siswa
laki-laki memiliki kemampuan yang lebih baik dalam mengerjakan tugas visual-
spasial daripada perempuan (dalam Ormord, 2008: 176). Kemampuan visual-
spasial adalah kemampuan yang berkaitan untuk membayangkan dan
memanipulasi secara mental gambar dua dan tiga dimensi. Kaitannya dalam
penelitian ini  kemampuan visual-spasial diperlukan untuk membangun
representasi fisis.

Meskipun demikian, siswa perempuan tidak selalu lebih baik dalam
membentuk representasi verbal dan siswa laki-laki tidak selalu baik dalam
membentuk representasi fisis. Tabel 2 menunjukkan kemampuan siswa
perempuan merepresentasikan bentuk matematis ke verbal tergolong dalam
kategori rendah dengan persentase pencapaian 38,2% dari skor ideal (lebih rendah
dibanding siswa laki-laki yang mencapai 39,0% dari skor ideal). Sementara laki-
laki justru mengalami kesulitan paling besar saat membentuk representasi fisis
dari representasi matematis (M-F), sebagian karena desain instrumen dan konsep
gaya gesekan dan gaya normal yang terkandung didalamnya cukup membutuhkan
representasi fisis yang kompleks.

Beberapa penelitian terkadang memang menemukan perbedaan kemampuan
kognitif dalam kinerja visual spasial, verbal dan matematika antara siswa laki-laki
dan perempuan. Akan tetapi, perbedaan tersebut cenderung sangat kecil, dengan
tumpang tindih yang cukup banyak diantara kedua kelompok (Ormord, 2008: 177,
Santrock, 2007: 229). Seringkali pula penelitian-penelitian menemukan hal-hal
yang mengejutkan. Sebagaimana penelitian terdahulu di tahun 1996, Allan dkk
melakukan analisis gambar volumetrik otak beresolusi tinggi yang menunjukkan
volume total otak anak laki-laki 10% lebih besar dibanding anak perempuan,
selanjutnya ditemukan korelasi positif antara volume total otak dengan IQ anak
(Allan dkk, 1996: 1763-1774). Artinya, anak laki-laki memiliki IQ yang lebih
tinggi daripada anak perempuan. Meskipun demikian, pengamatan Dezolt & Hull,
2001 (dalam Santrock, 2007: 230) justru menemukan bahwa siswa laki-laki lebih
sering dimasukkan dalam kelas remedial dibanding perempuan.

Penelitian ini menemukan rata-rata skor kemampuan multirepresentasi
siswa perempuan (mencapai 42,5% dari skor ideal) lebih tinggi dari siswa laki-
laki (mencapai 38,1% dari skor ideal), bertolak belakang dengan penelitian
terdahulu dalam sejumlah tes kognitif dan hubungannya dengan gender (Miyake
dkk, 2010; Madsen, McKagan, Sayre dan Eleanor, 2013; C. D. Wright dkk, 2016).
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Bagaimanapun hal ini tidak dapat dibuat kesimpulan bahwa terkait
multirepresentasi siswa perempuan selalu lebih unggul daripada siswa laki-laki,
karena jika diamati secara lebih spesifik pada kolom-kolom tabel akan terlihat
adanya tumpang tindih skor (skor siswa laki-laki lebih tinggi dari siswa
perempuan).

Berdasarkan temuan penelitian ini maupun penelitian terdahulu yang
dipaparkan didepan, kita mengetahui bahwa perbedaan gender cenderung tidak
pasti, tidak konsisten dan tidak dapat digeneralisasikan. Sebagian kasus
menemukan jenis kelamin tertentu unggul pada suatu bidang, namun di lain
kesempatan dengan kasus yang berhubungan justru menemukan hal yang berbeda.
Sehingga adanya perbedaan kemampuan yang ditemukan di penelitian ini
diharapkan tidak menjadi bahan justifikasi dengan menganggap perempuan lebih
unggul dari laki-laki, atau sebaliknya. Sebagai implikasinya, peneliti justru
berharap dengan menyadari dan memahami perbedaan yang ada, guru dapat lebih
kreatif mengarahkan pembelajaran yang sesuai dengan potensi masing-masing
gender.

Sulit untuk menjelaskan secara pasti bagaimana gender dapat menyebabkan
terjadinya perbedaan skor dalam sejumlah tes-tes kognitif khususnya kemampuan
multirepresentasi yang dibahas dalam penelitian ini. Selain karena melibatkan
analisis yang rumit serta kajian teori yang dalam dan kompleks, seringkali
perbedaan terjadi akibat dari kombinasi dari beberapa faktor yang dapat dengan
mudah termodifikasi, sehingga sulit untuk menemukan satu faktor yang spesifik
(Madsen, dkk : 2013). Sederhananya, dimensi sosiokultural dan psikoligis pria
dan wanita yang berbeda didukung faktor biologis dan faktor-faktor lingkungan
yang kemudian menentukan bagaimana perempuan dan laki-laki berpikir, merasa
dan bertindak.

Meskipun hasil uji T tidak berpasangan menunjukkan adanya perbedaan
kemampuan multirepresentasi berdasarkan hasil belajar, namun tidak ditemukan
perbedaan pola mutirepresentasi yang mencolok antara kelompok hasil belajar
tinggi dan hasil belajar rendah. Secara umum, kedua kelompok memperoleh skor
tinggi dan rendah pada tipe representasi dan konsep gaya yang sama. Akan tetapi,
secara jelas pada tabel 3 skor kelompok siswa dengan hasil belajar tinggi secara
konsisten lebih baik dibanding skor kelompok siswa dengan hasil belajar rendah.
Tidak terdapat tumpang tindih skor antara kedua kelompok. Temuan ini
menunjukkan keterampilan multirepresentasi menunjang hasil belajar fisika siswa.

Evaluasi hasil belajar fisika siswa di sekolah setidaknya melibatkan
penilaian terhadap pemahaman konsep dan pemecahan masalah dalam bentuk
penyelesaian soal-soal yang secara langsung berhubungan dengan kegiatan
multirepresentasi. Kemampuan multirepresentasi menjadi dasar kemampuan
untuk pencapaian hasil belajar fisika yang baik. Sehingga perbedaan kemampuan
multirepresentasi berdasarkan hasil belajar sangat mungkin terjadi. Sebagai
implikasi dari temuan ini, peneliti mengharapkan peran multirepresentasi dapat
diterapkan secara efektif dalam pembelajaran untuk menunjang hasil belajar
fisika. Rosengrant, Heuvalen dan Etkina (2005) dalam studi kasusnya menyatakan
jika guru membiasakan melibatkan multirepresentasi dalam strategi pemecahan
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masalah, maka siswa berpeluang untuk turut mempraktikkannya dan secara
spontan menggunakannya ketika menemukan masalah yang relatif sulit.

SIMPULAN DAN SARAN
Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian, secara umum dapat disimpulkan bahwa
kemampuan multirepresentasi siswa kelas X SMAN 3 Pontianak pada konsep-
konsep gaya masih tergolong rendah dengan persentase pencapaian sebesar 41,3%
dari skor ideal multirepresentasi.

Saran

Bagi guru, sebagaimana penelitian ini menemukan siswa dengan hasil belajar
tinggi cenderung memiliki kemampuan multirepresentasi yang lebih baik daripada
siswa dengan hasil belajar rendah, guru sebaiknya secara efektif melibatkan
multirepresentasi dalam proses pembelajaran untuk menunjang hasil belajar
fisika. Guru sebaiknya memperhatikan dan membimbing siswa untuk
menggambar diagram fisis dengan benar dan memahami makna dari tiap panah
gaya, melakukan analisis vektor dan membangun persamaan matematis dari
diagram fisis yang disajikan, serta membiasakan siswa mengecek kembali
konsistensi jawaban penyelesaian masalah dengan representasi fisis dan
persamaan matematis yang dibentuk. Bentuk tes multirepresentasi ini sebaiknya
digunakan juga oleh guru dalam bentuk latihan atau tugas siswa untuk melatih
kemampuan multirepresentasi fisika siswa.

Bagi peneliti selanjutnya, rubrik kemampuan multirepresentasi sebaiknya
dibuat lebih rinci sesuai dengan bentuk masalah soal penelitian dan kemungkinan
kesalahan-kesalahan yang dibuat siswa agar pengkoreksian lebih objektif.
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