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Abstrak

Kaj 1an Konse ptual Sebagian besar konsep-konsep fisika disajikan
- - dalam berbagai format representasi yang
M u It' re p resentasi p ad a diistilahkan sebagai multirepresentasi.
H : Multirepresentasi dapat dijabarkan dalam
Materl PerkU“ahan empat bentuk representasi, yaitu representasi
Kel istri kan verbal, representasi diagram (gambar),

representasi matematis, dan representasi
grafik. Karakteristik materi kelistrikan yang
bersifat abstrak dan cukup kompleks
menjadikan materi ini sulit dipahami oleh
sebagian besar mahasiswa calon guru fisika.
Sejumlah penelitian terkait multirepresentasi
dalam pembelajaran fisika dapat disimpulkan
bahwa penggunaan multirepresentasi dapat
membantu (maha)siswa dalam memahami
konsep-konsep fisika. Artikel ini fokus
membahas  tentang kajian  konseptual
multirepresentasi pada materi perkuliahan
Kelistrikan dalam Mata Kuliah Fisika Dasar
Lanjut yang dikaji menggunakan metode study
literature dari berbagai sumber yang relevan.
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dasar lanjut.
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PENDAHULUAN

Fisika merupakan salah satu bidang ilmu yang erat kaitannya dengan fenomena alam
yang dibekalkan di berbagai jenjang pendidikan, yakni mulai dari jenjang pendidikan dasar
pada sekolah menengah pertama atau sederajatnya kemudian pada jenjang lanjutan pada
sekolah menengah atas atau sederajat sampai jenjang pendidikan atas pada perguruan tinggi.
Meskipundemikian, fisika masih dianggap sebagai salah satu pelajaran yang paling sulit
oleh siswa (mahasiswa) (Ganswein, 2011; Williams dkk., 2003) dan membosankan/tidak
menarik (Di Mauro & Furman, 2016). Lebih lanjut, luasnya bidang pengetahuan dalam
fisika menjadikan karakteristik pengetahuan fisika juga sangat variatif. Hal tersebut
membuat cara mengajarkannya dan mempelajarinya harus disesuaikan dengan karakteristik
pengetahuan fisika itu sendiri agar lebih mudah dimengerti (Leppavirta, 2012).

Opfermann, dkk. (2017) menerangkan bahwa konsep-konsep fisika yang cenderung
bersifat abstrak akan lebih mudah dipahami siswa ketika divisualisasikan ke dalam diagram.
Contoh lain terkait materi fisika yaitu konsep gaya yang mengandung berbagai jenis
representasi yang harus dibekalkan agar mudah memahami dengan baik, seperti representasi
grafik ketika mempelajari konsep posisi, kecepatan, dan percepatan, representasi verbal dan
diagram yang selalu dibahas saat membicarakan Hukum Newton, dan representasi
matematis yang erat hubungannya dengan topik atau materi fisika (Guttersrud & Angell,
2010). Oleh kerana itu, peran multirepresentasi memegang peranan yang sangat penting
dalam memudahkan proses memahami konsep-konsep fisika.

Multirepresentasi merupakan aspek fundamental dari pengetahuan dan penalaran
sains (Hubber & Tytler, 2017). Multirepresentasi ini dapat digunakan sebagai alat untuk
berpikir, membuat spekulasi, menemukan penjelasan yang mungkin dari suatu masalah,
serta mengecek kembali penjelasan dari hasil yang diperoleh (Waldrip dkk., 2010).
Multirepresentasi juga sangat bermanfaat karena dapat bertindak sebagai alat bantu visual
dan menumbuhkan pemahaman siswa yang lebih baik terhadap masalah-masalah fisika
(Nieminen dkk., 2017). Berdasarkan urain tersebut, dapat disimpulkan bahwa
multirepresentasi sangat dibutuhkan dalam membantu mahasiswa memahami konsep-
konsep fisika yang cenderung abstrak.

Berbagai macam kesulitan yang dihadapi mahasiswa dalam memecahkan
permasalahan-permasalahn fisika kebanyakan disebabkan oleh kurang terbiasanya
penggunaan multirepresentasi dalam pembelajaran dan penerapan dalam bentuk-bentuk
asesmen (Ornek dkk., 2008). Studi terdahulu terkait kesulitan mahasiswa dalam memahami
dan memecahkan permasalahan fisika dalam mata kuliah Fisika Dasar 2 khususnya terkait
materi kelistrikan menunjukkan bahwa bentuk soal yang diujikan baik pada ujian tengah
semester maupun ujian akhir semester hanya memuat aspek representasi matematis dan
beberapa aspek verbal. Sementara, aspek representasi diagram dan grafik masih sangat
terbatas. Lebih lanjut, bentuk asesmen yang digunakan dalam bentuk uraian terbuka yang
belum dirancang khusus untuk mampu menggali informasi sejumlah bentuk representasi
(Rahmawati dkk., 2018).

Uraian singkat di atas menggambarkan pentingnya multirepresentasi diterapkan
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dalam pembelajaran fisika yang dapat dilakukan dengan berbagai strategi. Salah satunya
adalah melalui strategi penerapan asesemen pembelajaran berorientasi multirepresentasi.
Makalah ini memaparkan tentang strategi multirepresentasi dalam pembelajaran fisika yang
dikaji dari berbagai hasil penelitian yang relevan.

METODE

Metode penelitian yang digunakan dalam kajian konseptual ini yaitu dengan studi
literatur dari berbagai sumber terkait strategi multirepresentasi dalam pembelajaran fisika.
Adapun sumber referensi yang digunakan dalam kajian konseptual ini diperoleh dari
berbagai hasil penelitian dan buku-buku referensi terkait yang membahas tentang strategi
multirepresentasi dalam pembelajaran fisika.

PEMBAHASAN

A. Multirepresentasi dalam Pembelajaran Fisika

Kajian multirepresentasi dalam pembelajaran IPA (fisika) telah banyak dilakukan
dalam beberapa dekade belakangan ini. Istilah multirepresentasi terdiri dari kata multi dan
representasi. Kata multi mengacu pada praktik merepresentasikan kembali konsep yang
sama dengan bentuk yang berbeda, meliputi verbal, grafis, dan angka serta pengulangan
pemaparan siswa terhadap konsep yang sama. Sementara, kata representasi merujuk pada
entitas dimana semua pemikiran dianggap berlangsung. Entitas ini merujuk pada
penyampaian informasi spesifik terkait apa yang sedang dipelajari dengan menggambarkan
ide, objek, system, peristiwa, proses, yang secara luas dikenal sebagai representasi.
Sementara itu, definisi multirepresentasi juga dapat diartikan sebagai bentuk penggunaan
dua atau lebih representasi secara simultan, bergantian, atau bersamaan. Definisi lain
menjelaskan bahwa multirepresentasi merupakan cara merepresentasikan suatu informasi
dengan beragam cara. Berdasarkan uraian definisi multirepresentasi tersebut, maka dapat
dikatakan bahwa multirepresentasi adalah cara menunjukkan atau menampilkan informasi
nyata dalam berbagai bentuk.

Kemampuan  multirepresentasi  merupakan  kemampuan  siswa  dalam
menginterpretasikan dan menerapkan berbagai macam representasi (baik verbal, grafik,
diagram, dan matematis) pada konsep dan masalah fisika. Kemampuan merepresentasikan
suatu konsep yang sama dalam bentuk representasi yang berbeda tentunya akan berbeda
antara satu siswa dengan siswa lainnya. Hal ini menunjukkan bahwa apabila siswa memiliki
kemampuan representasi yang baik, maka siswa dapat menginterpretasikan dan menerapkan
berbagai konsep serta menyelesaikan permasalahan fisika secara tepat.

Bentuk representasi yang terdapat pada suatu konsep yang dikemukakan oleh
Waldrip, dkk. (2010) meliputi bentuk verbal, grafis dan angka. Sementara, Meltzer (2002)
menguraikan multirepresentasi dalam emat bentuk, yaitu verbal, diagram, matematis, dan
grafik. Verbal merupakan bentuk representasi yang digunakan ketika menyajikan definisi
atau penjelasan melalui kata-kata dari suatu konsep. Diagram atau gambar merupakan
representasi dimana siswa memvisualisasikan suatu konsep yang tidak cukup disajikan
dalam bentuk kata-kata dan bersifat abstrak. Selanjutnya, representasi bentuk matematis
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merupakan bentuk representasi yang sangat erat hubungannya dengan penyajian prinsip atau
huku yang disertai dengan persamaan atau rumus. Sementara, representasi bentuk grafik
yaitu penyajian konsep fisika yang diwakilkan melalui grafik yang berisi infosmasi
mengenai hubungan antara satu variabel dengan variabel lainnya. Berdasarkan uraian
bentuk-bentuk representasi dalam pembelajaran fisika, maka bentuk representasi dalam
peneitian ini mengacu pada empat bentuk representasi sesuai dengan konsep
multirepresentasi oleh Meltzer (2002).

Multirepresentasi memiliki tiga fungsi utama dalam pembelajaran sains (fisika),
diantaranya yaitu berfungsi sebagai pelengkap, sebagai pembatas, dan sebagai konstruk
pemahaman. Multirepresentasi sebagai informasi pelengkap yaitu setiap bentuk representasi
mengandung informasi tertentu yang menjadi kekhasan masing-masing. Oleh karena itu,
tidak mungkin satu representasi mengandung semua informasi yang dibutuhkan oleh semua
topik atau materi perkuliahan. Peran multirepresentasi sebagai pembatas artinya ketika
menggunakan representasi pertama akan berfungsi membatasi representasi kedua dan
seterusnya. Ketika siswa cenderung mengenal representasi tertentu, siswa tersebut akan
membatasinya dalam menginterpretasi representasi yang kurang dikenalinya sehingga
kesalahan pemahaman juga dapat segera diatasi. Sementara, fungsi multirepresentasi
sebagai konstruk pemahaman mengartikan bahwa multirepresentasi sangat penting karena
dapat membantu siswa ketika dihadapkan pada situasi untuk menginterpretasikan
representasi yang tidak familiar memberikan bantuan melalui multirepresentasi siswa
menjadi lebih akrab.

Multirepresentasi digunakan dalam beragam tujuan, sehingga tujuan yang berbeda
memengaruhi bentuk penilaian yang berbeda pula. Ketika multirepresetasi digunakan
sebagai proses maupun sebagai informasi pelengkap, siswa tidak terlalu dituntut untuk
menerjemahkan antar representasi. Lebih lanjut, saat multirepresetasi digunakan sebagai
pembatas interpretasi untuk membantu memahami hubungan antar representasi yang
kompleks, penilaian dapat dilakukan dengan mengukur kemampuan siswa dalam menguasai
masing-masing representasi secara terpisah. Sementara, ketika fungsi multirepresentasi
sebagai alat konstruk pemahaman yang mendalam melalui abstraksi ataupun ekstensi, siswa
harus memahami keterkaitan antar representasi sehingga penilaiannya juga harus melihat
keterkaitan antar representasi sehingga bentuk penilaiannya harus memperhatikan
pemahaman siswa dalam menerjemahkan antar representasi. Berdasarkan perbedaan fungsi
multirepresentasi tersebut, maka penilaian multirepresentasi perlu memperhatikan indikator
kemampuan multirepresentasi pada empat bentuk representasi, yaitu verbal, diagram,
matematis, dan grafik.

Berikut ini merupakan sejumlah indikator yang ditetapkan pada masing-masing

bentuk representasi berdasarkan hasil sintesis dari beberapa kajian beberapa ahli dalam
bidang multirepresentasi pembelajaran Fisika yang ditunjukkan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Indikator Bentuk-bentuk Representasi

Bentuk Indikator Representasi menurut Para Ahli Sintesis
Representasi

Verbal Jacobs Interpretasi makna dan 1. Membangun interpretasi
(1989) prinsip atau hukum terhadap prinsip atau
Touger 1. Mengekstrak makna hukum fisika
(1991) dari kata-kata/istilah 2. Menghubungkan definisi

pada definisi/konsep atau konsep fisika pada
fisika situasi yang terjadi
2. Menyimpulkan makna sehari-hari
dimana kata-kata 3. Membuat analogi dari
dirangkai dari suatu prinsip atau konsep fisika
konsep/definisi dalam
topik fisika
Ainsworth Membuat penjelasan
& Loizou mengenai suatu konsep
(2003) atau topik dari
interpretasi mereka
sendiri
2. Membangun analogi
dari konsep tersebut
berdasar imajinasi dan
pengalaman yang
familiar
Karam 1. Memahami makna dari
(2014) suatu konsep atau
prinsip fisika
2. Menghubungkan
definisi atau konsep
fisika pada situasi yang
terjadi di kehidupan
sehari-hari
3. Membangun metafora
atau analogi dari
prinsip atau konsep
fisika
Podolefsky  Membuat analogi atau
& metafora (menghubungkan
Finkelstein  kemiripan konsep tersebut
(2007) ke hal-hal yang sering
ditemui atau dialami
dalam kehidupan sehari-
hari
Diagram Etkina, dkk. 1. Memilih systemyang 1. Menggambarkan diagram
(2006) penting dalam bendaatau bentuk

=
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Bentuk Indikator Representasi menurut Para Ahli Sintesis
Representasi
penyelesaian diagram lainnya
2. Menggunakan anak 2. Memberi label pada
panah gaya untuk diagram
mewakili interaksi 3. Mengelompokkan
dunia di luar system berbagai gaya yang
terhadap objek atau bekerja pada sistem

system objeknya
3. Memberi tanda nama
gaya yang bekerja dari
interaksi tersebut
4. Membuat panjang
relative arah gaya yang
sesuai dengan situasi
masalah
5. Memberi label pada
sumbu diagram
Larkin & 1. Menggambar diagram
Simon benda bebas
(1987) Memberi label gaya
pada diagram
3. Mengelompokkan
berbagai gaya yang
bekerja pada sistem
Savinainen, Mengidentifikasi
dkk. (2013) kontak (hubungan antar
objek) dan jarak
interaksinya
2. Memperkenalkan
vector gaya dan
diagram benda
bebasnya
3. Memperkenalkan
hukum Newton ketiga
untuk melihat interaksi
sistemnya
4. Menggambar diagram
benda bebasnya
5. Memperkenalkan hkum
Newton pertama dan
kedua
6. Menerapkan hukum
Newton untuk
memeriksa hasil yang

no

=
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Bentuk
Representasi

Indikator Representasi menurut Para Ahli

Sintesis

Matematis

Aviani,
dkk. (2015)

Maloney,
dkk. (2001)

Steinberg,
dkk. (1997)

Guttersrud
& Angell
(2010)

1.

telah diproleh
Mengonstruksi diagram
benda bebasnya
Menentukan grafis dari
vector resultan gaya
Menemukan besar
vector gaya (bila
diperlukan dalam
masalah yang
ditanyakan)

Membuat sketsa
mendetail
Mengidentifikasi
system, keadaan awal,
dan akhir termasuk
system koordinat
Mengonstruksi proses
kualitatif system usaha
& energy tersebut
Membangun persamaan 1.
yang relevan
berdasarkan
pertimbangan sistem
fisik yang terdapat 2.
dalam masalah yang
diberikan

Mengekstrak informasi
yang berguna (penting)
dari masalah yang ada 3.
Mengaplikasikan nilai
dari variabel ke dalam
formula matematis
sehingga

diperoleh hasil yang
sesuai

Menentukan formula
atau rumus yang
relevan
Menginterpretasi fungsi
tiap-tiap variabel pada
formula matematis
Mengekspresikan
makna fisik dari hasil

Membangun persamaan
yang

relevan berdasarkan
pertimbangan sistem fisik
Memprediksi implikasi
dari formula matematis
terhadap perubahan pada
suatu objek atau prinsip
fisika

Mengaplikasikan nilai
dari variabel ke dalam
perhitungan matematis
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Bentuk
Representasi

Indikator Representasi menurut Para Ahli

Sintesis

Grafik

Huinker
(2015)

Karam,
dkk. (2010)

Sherin
(2001)

McDermott,
dkk (1987)

5.

1.

Perhitungan yang
diperoleh.

Memahami ide dari
bentuk fisik dan
menerjemahkannya ke
bentuk matematis
Mengetahui alasan
yang tepat dalam
menggunakan suatu
formula matematis
Mengunakan
perhitungan matematis
yang fleksibel dalam
menyelesaikan
masalah
Mematematikakan,
menerjemahkan dari
sistem fisik ke rumus
matematika
Memahami makna fisik
dari setiap persamaan
matematis

Memahami derivasi
logis dari rumus
matematis
Memprediksi implikasi
atau hasil suatu hal dari
formula matematis
yang ada terhadap
perubahan/ kejadian
yang akan terjadi pada
suatu objek atau prinsip
fisika

Memahami makna dari
setiap variabel yang
ada pada
rumus/formula
matematis.

Memahami fitur-fitur
suatu grafik yang
sesuai dengan konsep
fisika tertentu
Menginterpretasi

Memahami fitur-fitur
suatu grafik
Menyesuaikan informasi
narasi terhadap fitur
grafik yang relevan
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Bentuk Indikator Representasi menurut Para Ahli Sintesis
Representasi
perubahan tinggi atau 3. Menginterpretasi
perubahan kemiringan perubahan tinggi atau
dari suatu grafik kemiringan suatu grafik
3. Menghubungkandari 4. Menghubungkan dari satu
satu tipe grafik ke tipe tipe grafik lain
grafik lainnya 5. Menghubungkan antara
4. Menyesuaikan grafik dan formula
informasi narasi matematis
terhadap fitur grafik

yang relevan

5. Menginterpretasi area
di bawah grafik

6. Menghubungkan antara
grafik dan formula

matematis
Uzun, dkk. 1. Mengekstraksi
(2012) informasi dari suatu
grafik

2. Memodelkan,
menerjemahkan situasi
nyata yang terjadi atau
dari objek yang nyata
ke dalam bentuk grafik

Nguyen & 1. Menemukan informasi
Rebello atau nilai yang terdapat
(2011) dari suatu grafik

2. Memahami makna fisik
dari suatu grafik

3. Mengolah informasi
dari suatu grafik untuk
menghitung kuantitas
fisika yang ditanyakan

Ivanjek, 1. Mengidentifikasi
dkk. (2016) perubahan kemiringan
dari suatu grafik

2. Membaca nilai dari
suatu grafik

1. Membaca nilai
ketinggian atau
kemiringan suatu grafik

2. Memahami fungsi
variabel dan informasi
lainnya dari suatu
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Bentuk Indikator Representasi menurut Para Ahli Sintesis
Representasi

grafik

3. Menginterpretasikan
area di bawah kurva
grafik

4. Mengaplikasikan nilai-
nilai pada suatu grafik
ketika diperlukan suatu
perhitungan

B. Karakteristik Materi Kelistrikan dalam Mata Kuliah Fisika Dasar Lanjut

Materi kelistrikan dalam mata kuliah Fisika Dasar 2 merupakan salah satu materi
yang dominan bersifat abstrak. Sifat abstrak inilah memberikan peluang timbulnya kesulitan
bagi mahasiswa dalam memahami berbagai konsep. Terdapat beberapa hasil penelitian yang
membenarkan sifat abstraksi serta tingkat kesulitan materi kelistrikan untuk dapat dipahami
oleh mahasiswa telah dilakukan. Sifat abstrak materi kelistrikan menjadikan materi ini sulit
dipahami mulai jenjang pendidikan tingkat dasar (Shipstone, 1988, 1984; Arnold & Millar,
1987; Osborne & Cosgrove, 1983; Osbhorne, 2006), tingkat menengah (Hekkenberg et al.,
2015; Borges & Gilbert, 2010; Cosgrove, 1995; Cohen et al., 1983; Paatz, et al., 2004;
Psillos et al., 1987; Engelhardt & Beichner, 2004) , tingkat perguruan tinggi (Finkelstein,
2005; Zacharia & de Jong, 2014; Stocklmayer & Treagust, 1996), hingga pada tingkat
pengajar (guru) (Hekkenberg et al., 2015; Heller & Finley, 1992; Heywood & Parker, 1997).

Kesulitan dalam memahami konsep berpotensi menimbulkan terjadinya miskonsepsi
di kalangan mahasiswa. Untuk membantu kesulitan mahasiswa dalam memahami konsep,
maka perlu upaya mengkonstruksi suatu alat penilaian yang mewakili beberapa representasi
(verbal, diagram, matematis, dan grafik) sehingga mampu membantu mahasiswa dalam
mengkosntruksi pemikirannya terhadap konsep. Salah satu alat penilaian yang dapat
digunakan adalah tes objektif beralasan. Oleh karena itu, diperlukan suatu model tes objektif
yang dapat mewadabhi strategi multirepresentasi sebagai salah upaya strategi asesmen dalam
pembelajaran fisika.

SIMPULAN

Multirepresentasi merupakan startegi yang dapat membantu (maha)siswa untuk
dapat memahami konsep-konpse fisika yang abstrak dan rumit dengan mudah. Ada beberapa
bentuk representasi yang dapat digunakan dalam merepresentasikan permasalahan-
permasalahn dalam pembelajaran fisika, yaitu verbal, matematis, diagram, dan grafik.

Salah satu strategi multirepresentasi yang dapat dilakukan dalam pembelajaran fisika
yaitu strategi asesmen pembelajaran berorientasi multirepresentasi. Strategi asesmen
berorientasi multirepresnetasi ini diharapkan mampu membantu (maha)siswa dalam
memahami konsep-konsep fisika yang abstrak dan sulit, misalnya konsep-konsep dalam
materi kelistrikan pada perkuliahan Fisika Dasar Lanjut. Untuk itu, perlu kajian lebih lanjut
dalam membangun framework secara konseptual tentang model asesmen yang sesuai dan
relevan dengan karakteristik materi kelistrikan dalam perkuliahan Fisika Dasar Lanjut.
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Salah satu tahapan dasar yang dapat ditempuh yaitu menetapkan indicator-indikator masing-
masing jenis representasi yang akan diukur dalam bentuk instrumen tes. Dengan demikian,
indicator indicator masing-masing jenis representasi tersebut dapat menjadi dasar
pengembangan instrumen tes yang dapat mengukur tingkat kemampuan multirepresentasi
(maha)siswa terkait materi fisika.
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