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Abstrak

Penelitian ini mengungkapkan tentang pemahaman mahasiswa pada materi fisika
yaitu gelombang mekanik tentang perambatan pulsadan gelombang pada tali.
Subjek penelitian terdiri dari 7 mahasiswa tahun pertama teknik elektro, Universitas
Kahuripan Kediri, yang mengikuti perkuliahan fisika 1. Instrumen penelitian
menggunakan soal diagnostik Wave Conceptual Survey (WCS). Instrumen soal
pilihan ganda disertai alasan dianalisis secara kuantitatif dan kualitatif. Data
kuantitatif berupa skor pretes dan skor postes dan data kualitatif berupa penjelasan
alasan mahasiswa. Dua soal dari WCS untuk mengidentifikasi pemahaman
mahasiswa terhadap materi gelombang mekanik dalam menentukan perambatan
pulsa dan gelombang tali. Peningkatan pembelajaran menggunakan
multirepresentasi ditunjukkan oleh seorang mahasiswa yang bergeser memilih
jawaban benar saat postes.
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PENDAHULUAN

Fisika merupakan cabang ilmu dengan berisi ilmu dasar dan fundamental yang diperlukan
dalam berbagai cabang ilmu pengetahuan terapan dan teknik. Konsep — konsep ilmu fisika dapat
direpresentasikan ke dalam berbagai bentuk seperti verbal, fisis, gambar dan matematis. Gambar dan
diagram tersebut dapat membantu dalam memahami masalah sebelum menggunakan rumus untuk
memecahkan masalah bersifat kuantitatif (Heuvelen dan Xueli, 2001: 184). Gambar dan diagram
merupakan bentuk representasi yang dipadukan dengan teks (Ainsworth, 2006; Hill, Sharma, O'Byrne &
Airey, 2014).

Gelombang mekanik merupakan salah satu materi fisika berisi konsep-konsep dasar dan
fundamental dengan berbagai ungkapan multirepresentasi (Wittmann, 1998). Konsep dasar dan
fundamental dalam materi tersebut menunjang pemahaman pada materi lanjutan seperti gelombang
elektrodinamika dan mekanika kuantum (Kryjevskaia, Stetzer & Heron, 2011). Gambar, diagram dan
matematis merupakan bentuk multirepresentasi yang digunakan untuk menjelaskan salah satu
fenomena gelombang mekanik. Gerakan partikel pada perambatan gelombang tali merupakan contoh
fenomena dalam gelombang mekanik yang dapat dijelaskan menggunakan salah satu bentuk
multirepresentasi yaitu diagram.

Penyajian multirepresentasi memiliki tiga fungsi utama dalam pembelajaran (Ainsworth, 1999).
Fungsi pertama adalah penggunaan representasi membantu melengkapi pengetahuan dalam ranah
kognitif. Fungsi kedua dalam penggunaan representasi adalah membatasi kemungkinan kesalahan
intepretasi. Fungsi yang ketiga adalah menguatkan dalam memperoleh pemahaman yang mendalam.

Pemahaman terhadap konsep-konsep dasar dan fundamental penting bagi mahasiswa.
Gelombang mekanik merupakan pokok bahasan dasar yang penting untuk dipelajari dan dipahami oleh
mahasiswa teknik elektro. Upaya yang dapat dilakukan oleh mahasiswa dalam mencapai pemahaman
adalah menguasai konsep. Mahasiswa dapat menggunakan multirepresentasi pada proses
pembelajaran guna memperkaya pengetahuan sehingga dapat menguasai konsep (Bryan & Fennell,
2009).

Artikel ini melaporkan sebagian hasil penelitian yang ditujukan untuk mengungkap peningkatan
pemahaman mahasiswa tentang konsep kecepatan perambatan pulsa tali pada materi gelombang
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mekanik melalui pembelajaran multi representasi. Pertanyaan penelitian yang dilaporkan dalam artikel
ini adalah sejauh mana pembelajaran menggunakan multirepresentasi dapat meningkatkan
pemahaman konsep kecepatan perambatan pulsa tali pada materi gelombang mekanik dan bagaimana
peningkatan tersebut dapat dijelaskan.

METODE

Penelitian ini dilakukan di Universitas Kahuripan Kediri pada mahasiswa tahun pertama,
semester genap, tahun ajaran 2015 - 2016. Subyek penelitian adalah mahasiswa teknik elektro yang
mengikuti perkuliahan Fisika II. Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini adalah tes diagnostik
berbentuk tes konseptual berbentuk pilihan ganda beralasan, Wave Conceptual Survey (Sutopo, 2013;
Kusumaningtyas, 2015). Konsep perambatan pulsa tali pada materi gelombang mekanik tersebut
diujikan dalam tes diagnostik pada nomor soal empat dan delapan.

Jenis penelitian yang dilakukan adalah penelitian deskriptif kuantitatif dengan tujuan untuk
mendeskripsikan pemahaman mahasiswa tentang konsep fundamental kecepatan perambatan pulsa
pada materi gelombang mekanik. Respon dari mahasiswa dianalisis secara kuantitatif dan kualitatif.
Analisis kuantitatif untuk melihat perbedaan distribusi jawaban mahasiswa dari pretes ke postes.
Distribusi jawaban tersebut dianalisis menggunakan tabel tabulasi silang (crosstabulation). Analisis
kualitatif dilakukan terhadap alasan bebas mahasiswa dan dimaksudkan untuk memahami temuan
kuantitatif secara lebih dalam.

Kegiatan-kegiatan yang dilakukan pada proses pembelajaran antara lain mengamati simulasi
PheT wave on string (Gambar 1), demonstrasi melalui kegiatan dan animasi perambatan pulsa dan
gelombang pada tali, dan mengerjakan tugas mandiri. Mengamati simulasi PheT merupakan langkah
awal dalam mempelajari perambatan pulsa dan gelombang. PhET merupakan simulasi interaktif
tentang fenomena-fenomena fisis yang berbasis riset dan dapat diunduh secara gratis.
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Gambar 1. PheT wave on string
(diunduh dari laman https://phet.colorado.edu/)

Demonstrasi gelombang menggunakan animasi video dan praktikum menggunakan tali yang
diperagakan di depan kelas merupakan tahapan selanjutnya untuk memberikan deskripsi jelas
mengenai perambatan pulsa dan gelombang pada tali. Demonstrasi perambatan pulsa pada tali
menggunakan animasi video menggambarkan kecepatan perambatan pulsa pada dua jenis massa tali
yang berbeda (Gambar 2). Demonstrasi menggunakan tali yang dilakukan di depan kelas juga
menghadirkan fenomena perambatan gelombang dari dua buah jenis tali yang berbeda. Tujuan
perbedaan massa jenis tali tersebut adalah agar mahasiswa mengetahui perbedaan fenomena pulsa
dan gelombang yang dihasilkan. Tugas mandiri merupakan kegiatan pemantapan materi gelombang
mekanik pada mahasiswa dalam meraih pemahaman.
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Gambar 2. Animasi video perambatan pulsa pada tali
(diunduh dari laman http://www.animations.physics.unsw.edu.au/)

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil
Data kuantitatif dalam penelitian ini berupa skor pretes dan skor postes mahasiswa untuk
melihat peningkatan pemahaman konsep siswa. Data kuantitatif pretes dan postes pemahaman konsep
pada sembilan soal WCS disajikan pada Tabel 1.
Tabel 1. Deskripsi Statistik Skor Pretes dan Postes
Pretes Postes

Jumlah Data 7 7
Rata-rata 22.00 4757
Standar Deviasi 12.702 14.211
Skewness 909 -.677
Skor Terendah 11 22
Skor Tertinggi 44 67

Nilai skewness saat pretes adalah 0,909 dan saat postes adalah -0,677. Nilai tersebut berada
di dalam interval antara -1 dan 1 sehingga data pretes dan postes dapat dianggap terdistribusi normal
(Morgan, Leech, Gloeckner & Barrett, 2004 49). Berdasarkan skor pretes dan postes diperoleh
perhitungan N-gain (g) sebesar 0.33 dengan kriteria sedang (Hake, 1998).

Respon mahasiswa terhadap soal pretes dan postes nomor empat disajikan pada Tabel 2.
Pada saat pretes tidak satupun mahasiswa yang menjawab soal nomor empat dengan benar. Namun
setelah pembelajaran menggunakan multirepresentasi terdapat satu mahasiswa yang menjawab
dengan benar saat postes.

Tabel 2. Tabulasi silang pretes-postes soal nomor empat

Pretes * Postes Crosstabulation

Postes
A B D* Total

Pretes A Count 3 0 1) 4
% of Total 42.9% 0.0% 14.3% 57.1%

B Count 1 1 0 2

% of Total 14.3% 14.3% 0.0% 28.6%

E Count 1 0 0 1

% of Total 14.3% 0.0% 0.0% 14 3%

Total Count 5 1 \ 1 7
% of Total 71.4% 14.3% 143% | 100.0%

Respon mahasiswa terhadap soal pretes dan postes nomor delapan disajikan pada Tabel 3.
Pada saat pretes tiga mahasiswa yang menjawab soal nomor delapan dengan benar. Namun setelah
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pembelajaran menggunakan multirepresentasi terdapat peningkatan mahasiswa yang menjawab
dengan benar yaitu sejumlah empat mahasiswa.

Tabel 3. Tabulasi silang pretes-postes soal nomor delapan

Pretes ~ Postes Crosstabulation

Postes

A B* C D* Total

Pretes A Count 0 0 1 0 1
% of Total 0.0% 00%|  143% 00%|  143%

B Count Ca) G4 0 0 2

% of Total 143%|  143% 0.0% 00%|  286%

c  Count 0 &) 0 (1) 2

% of Total 00%|  143% 00%|  143%|  286%

D Count () 0 0 0 1

% of Total 143% 00% 00% 00%|  143%

F Count 0 0 0 (1) 1

% of Total 00% 00% 00% 14.39% 143%

Total Count 2 2 1 2 7
% of Total 286% 28 6% 14 3% 286%|  1000%

Pembahasan

Data kualitatif dalam penelitian ini berupa paparan alasan mahasiswa. Sebaran jawaban
terhadap soal nomor empat saat pretes menunjukkan bahwa mahasiswa lebih memilih jawaban A
dibandingkan pilihan jawaban yang benar yakni D. Dua dari empat mahasiswa yang memilih jawaban A
memberikan paparan alasan bahwa pemantulan gelombang pada titik sambungan tali memenuhi
hukum ke Ill Newton tentang gaya aksi reaksi dan dua mahasiswa sisanya tidak memberikan alasan.
Mahasiswa yang memilih jawaban B dan D juga tidak memberikan alasan.

Sebaran jawaban terhadap soal nomor empat saat postes menunjukkan bahwa mahasiswa
yang memilih jawaban benar D hanya terdapat seorang mahasiswa. Namun mahasiswa yang memilih
jawaban benar tersebut tidak mengungkapkan alasannya. Opsi A merupakan pilihan terbanyak yang
dipillih oleh mahasiswa. Mahasiswa yang memilih jawaban A tersebut memberikan paparan alasan
bahwa tali yang memiliki bermassa jenis besar mengalami pembalikan bentuk saat terjadi pemantulan
di titik sambungan. Mahasiswa juga mengungkapkan bahwa panjang gelombang (A) tali yang bermassa
jenis besar lebih pendek dibandingkan tali yang bermassa jenis kecil.

Berdasarkan sebaran jawaban dan penjelasan alasan yang telah diberikan oleh mahasiswa
baik pada saat pretes dan postes untuk soal nomor empat dapat ditarik kesimpulan bahwa mahasiswa
masih belum mendapat pemahaman yang benar terhadap fenomena pemantulan dan pembiasan ketika
terjadi perambatan gelombang pada tali. Pemahaman mahasiswa terhadap fenomena ini adalah
pemantulan gelombang tali bermassa jenis besar ke tali bermassa jenis kecil menyebabkan pembalikan
bentuk. Mahasiswa tidak menggunakan prinsip pemantulan gelombang pada ujung terikat dan ujung
bebas saat menentukan pemantulan di titik sambungan tali.

Sebaran jawaban terhadap soal nomor delapan saat pretes menunjukkan bahwa terdapat dua
mahasiswa yang memilih jawaban benar B dan seorang mahasiswa yang memilih jawaban benar D.
Seorang mahasiswa yang memilih jawaban benar B memberikan alasan bahwa dengan mengurangi
besar tegangan dapat memperlambat pulsa tali mencapai tombak dan menunjukkan hubungan
matematis bahwa semakin besar massa jenis tali semakin kecil frekuensi sudutnya. Sedangkan dua
orang mahasiswa lain yang memilih jawaban benar tidak memberikan alasannya. Sebaran jawaban
selain B dan D yaitu seorang mahasiswa memilih jawaban A, dua orang memilih jawaban C dan
seorang mahasiswa memilih jawaban F tidak memberikan alasannya.

Pada saat postes terdapat peningkatan jumlah mahasiswa yang memilih jawaban benar yaitu
menjadi empat orang. Dua orang mahasiswa yang memilih jawaban benar D dan B memberikanalasan
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yang bahwa semakin besar massa jenis tali semakin kecil frekuensi sudutnya. Sedangkan mahasiswa
yang memilih jawaban A dan C tidak memberikan alasan.

Berdasarkan sebaran jawaban dan penjelasan alasan yang telah diberikan oleh mahasiswa
baik pada saat pretes dan postes untuk soal nomor delapan dapat ditarik kesimpulan bahwa tidak
semua mahasiswa mendapat pemahaman yang lengkap terhadap fenomena perambatan pulsa pada
tali. Fenomena tersebut menjelaskan bahwa besar kecepatan perambatan pulsa dipengaruhi oleh
karakteristik medium (tegangan dan massa jenis).

PENUTUP
Simpulan
Berdasarkan data dan analisis diperoleh temuan sebagai berikut

1. Pembelajaran dengan multirepresentasi dapat meningkatkan pemahaman mahasiswa teknik
elektro. Peningkatan tersebut ditunjukkan oleh seorang mahasiswa yang menjawab soal nomor
empat dengan benar di mana sebelumnya tidak seorang pun yang memili jawaban benar
tersebut. Peningkatan juga ditunjukkan oleh empat mahasiswa yang memilih jawaban benar
pada soal nomor delapan di mana sebelumnya hanya terdapat tiga orang mahasiswa.

2. Pemahaman mahasiswa teknik elektro terhadap perambatan pulsa dan gelombang tali pada
materi gelombang mekanik masih lemah. Hal ini ditunjukkan bahwa mahasiswa yang memilih
jawaban benar tidak selalu memberikan alasan.

Saran
Adapun saran yang diajukan peneliti untuk penelitian selanjutnya adalah:

1. Dosen hendaknya memberikan tes diagnostik awal sebelum pembelajaran untuk mengetahui
prakonsepsi mahasiswa. Hal ini bertujuan untuk menentukan rencana pembelajaran yang tepat
untuk menghindari penalaran mahasiswa yang salah.

2. Menambahkan aktivitas atau kegiatan dalam pembelajaran dalam menyampaikan materi
perambatan pulsa dan perambatan gelombang tali pada materi gelombang mekanik. Hal ini
dilakukan supaya mahasiswa mendapat gambaran dan penjelasan yang lebih lengkap terhadap
materi gelombang mekanik.

3. Penelitian ini dapat dijadikan bahan penelitian lanjutan untuk melihat hal-hal yang
mempengaruhi kemampuan multirepresentasi siswa dan pengumpulan data dapat dilengkapi
dengan wawancara untuk mengetahui bentuk representasi apa saja dapat disajikan oleh siswa
dalam menyelesaikan soal.
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