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Abstrak: Kemampuan penalaran ilmiah merupakan kemampuan membuat klaim
dan menjelaskannya secara saintifik, tetapi siswa masih kesulitan dalam menalar.
Artikel ini merupakan studi pustaka yang memaparkan bagaimana pendekatan multi
representasi dapat berhasil untuk meningkatkan kemampuan penalaran ilmiah siswa
ketika mempelajari materi gelombang mekanik. Penelitian sebelumnya menemukan
bahwa pembelajaran dengan pendekatan multi representasi dapat meningkatkan
kemampuan merepresentasi sekaligus kemampuan penalaran ilmiah siswa.
Pembelajaran dengan pendekatan multi representasi dapat dilakukan guru dengan
memberikan siswa suatu permasalahan yang harus dipecahkan dengan beberapa
representasi. Siswa harus membuat klaim dan menjelaskan pemecahan masalah
tersebut dengan beberapa format representasi dan menghubungkan satu representasi
dengan representasi yang lain dari bukti-bukti.

Kata kunci: pendekatan multi representasi, kemampuan penalaran ilmiah,
gelombang mekanik

Kemampuan penalaran ilmiah dianggap krusial dalam ilmu sains (lbrahim, dkk.,
2015), bahkan di beberapa negara, tujuan utama pendidikan umum dan pendidikan sains dan
matematika adalah pengembangan kemampuan penalaran secara saintifik (Lawson, 2004). Di
Indonesia, kemampuan penalaran ilmiah juga merupakan salah satu kemampuan yang
menjadi tuntutan di kurikulum (Kemendikbud, 2016). Kemampuan penalaran ilmiah tidak
hanya bermanfaat untuk siswa dalam membuat keputusan dan untuk meningkatkan
pemecahan masalah, tetapi juga untuk memahami konsep-konsep dan teori-teori yang
kompleks, menolak miskonsepsi saintifik dan untuk memahami hakikat sains dan matematika
yang disebut literasi ilmiah (Lawson, 2004). Kemampuan penalaran ilmiah dapat
menimbulkan literasi ilmiah siswa (Lawson, 2004) yang dapat mendukung siswa menjadi
lebih kritis sebagai konsumer ilmu pengetahuan (NRC, 2012).

Kemampuan penalaran ilmiah dianggap sebagai prasyarat agar penjelasan saintifik
siswa dapat meningkat (Sutopo & Waldrip, 2013). Kemampuan penalaran ilmiah
berhubungan dengan kegiatan saintifik untuk menjelaskan, memprediksi, dan mengontrol
fenomena empirik memalui desain eksperimen, menguji hipotesis, dan menginterpretasi data
(Kim, 2013). Kemampuan penalaran ilmiah dapat tercermin dari kemampuan membuat
penjelasan saintifik. Siswa menjelasan fenomena secara saintifik dengan aktivitas membuat
klaim, mencari bukti-bukti yang ada, dan menjelaskan hubungan antara klaim dan bukti
untuk menjustifikasi atau membenarkan klaim (McNeill & Krajcik, 2008) dalam memahami
secara mendalam suatu fenomena, kejadian, proses atau situasi tertentu (Ibrahim, dkk., 2015).

Penggunaan multi representasi pada konsep sains yang kompleks membawa maanfaat
untuk membantu pemahaman siswa (Ainsworth, 2008). Penggunaan multi representasi
memiliki manfaat untuk siswa tetapi siswa sering gagal dalam merepresentasi, sehingga siswa
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masih harus belajar dengan bantuan teman atau guru (Ainswort, 2008). Representasi pada
pembelajaran dapat digunakan guru dalam membantu siswa menggunakan reprsentasi yang
tepat dan meningkatkan performa siswa tersebut. Penggunaan representasi pada pembelajaran
juga dapat meningkatkan performa siswa ketika mereka dapat menggunakan representasi
yang tepat (Ainsworth, 2006). Implementasi pendekatan representasi pada penelitian Sutopo
& Waldrip (2013) menunjukkan adanya efektivitas untuk meningkatkan kemampuan
penalaran siswa dari aspek teknikal maupun aspek validitas konseptual pada topik Mekanika.

Mekanika merupakan cabang fisika yang mendasari pemahaman cabang fisika yang
lainnya, sehingga banyak penelitian tenang Mekanika (Sutopo, 2016). Padahal selain
mekanika, pemahaman yang baik pada cabang fisika Gelombang mekanik juga membantu
siswa mempelajari topik fisika yang lain, seperti bunyi, cahaya, panas, listrik-magnet,
mekanika kuantum, serta spektroskopi, meteorologi, seismologi (Tongchai, et al., 2008;
Sutopo, 2016). Tetapi, penelitian pada konsep gelombang masih sedikit dibandingkan dengan
penelitian pada konsep mekanika (Tongchai, dkk., 2011; Sutopo, 2016).

Penelitian pada konsep gelombang mengidentifikasi bahwa terdapat beberapa cara
siswa dalam memahami dan mendapatkan informasi mengenai gelombang mekanik
(Wittmann, 2002). Pada penelitian Wittmann (2001), siswa banyak memahami gelombang
dengan penalaran yang problematik dan tidak produktif. Selain itu, siswa mengiterpretasi
gelombang melalui  deskripsi-deskripsi seperti objek, bukan dari fenomena-fenomena
(Wittmann, 2002). Beberapa peneliti juga menemukan adanya kesulitan-kesulitan yang
dialami siswa dalam memahami gelombang. Kesulitan-kesulitan yang dialami siswa pada
topik gelombang antara lain, siswa kesulitan memahani konsep fenomena perambatan
gelombang (Wittmann et al., 1999; Sengoren, et al., 2009; Sutopo, 2016), konsep A, f, dan v
serta kesulitan menemukan hubungan pada persamaan v = A f (Kryjevskaia et al.. 2011,
2012; Sutopo, 2016), konsep interferensi dari dua sumber pada gelombang air (Kryjevskaia et
al.. 2011, 2012, 2013) dan kesulitan pada konsep superposisi gelombang (Wittmann et al.,
1999).

Penggunaan multi representasi pada konsep sains yang kompleks membawa maanfaat
untuk membantu pemahaman siswa (Ainsworth, 2008), seperti pemahaman siswa pada
konsep gelombang. Implementasi representasi yang baik diharapkan dapat meningkatkan
performa, termasuk saat menalar pada konsep gelombang mekanik. Mekanika dan
Gelombang Mekanik merupakan cabang fisika yang sama-sama menjadi dasar pemahaman
cabang fisika yang lain. Keberhasilan penelitian Sutopo & Waldrip (2013) dalam penerapan
pendekatan representasi untuk meningkatkan kemampuan penalaran ilmiah siswa pada
konsep Mekanika diharapkan juga akan berhasil pada konsep Gelombang Mekanik.

Artikel ini bertujuan untuk memaparkan bagaimana menerapkan multi representasi
pada pembelajaran dengan topik gelombang mekanik jika siswa diharapkan memiliki
kemampuan penalaran ilmiah setelah pembelajaran. Pembelajaran dengan multi representasi
ini diupayakan agar siswa mengkonstruksi representasi mereka sendiri dan kemampuan
penalaran ilmiah mereka meningkat selama pembelajaran.

BAHASAN UTAMA
Kemampuan Penalaran limiah
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Definisi kemampuan penalaran ilmiah telah dipaparkan dengan banyak cara oleh
penelitian sebelumnya (Ibrahim, dkk., 2015). Penalaran merupakan penggunaan strategi
mental dalam pencarian informasi dan membuat kesimpulan (Lawson, 2004). Kemampuan
penalaran ilmiah meliputi penggabungan konten pengetahuan, mengontrol variabel untuk
membuat kesimpulan dan meningkatkan pemahaman (Kuhn, 2004).

Pada beberapa penelitian, kemampuan penalaran ilmiah dapat tericermin ketika siswa
membuat penjelasan ilmiah. Kemampuan penalaran ilmiah melalui penjelasan ilmiah
meliputi mengkonstruksi klaim (pernyataan yang berdasarkan permasalahan), bukti (data-
data untuk mendukung klaim), dan argumentasi (klarifikasi klaim berdasarkan bukti dengan
menghubungkan keduanya) (McNeill & Krajcik, 2008). Kemampuan penalaran membantu
siswa memiliki pemahaman yang lebih mendalam pada konten sains (Sutopo, et al., 2011).
Gambaran Umum Pembelajaran dengan Pendekatan Representasi

Multi representasi adalah proses merepresentasi dengan beberapa cara yang berbeda
meliputi grafik, diagram, verbal, sketsa, dan persamaan pada suatu konsep yang sama
(Heuvelen & Zou, 2000; Hilton & Nichols, 2011). Prain, dkk. (2006) menyebutkan macam-
macam representasi yang mungkin dipakai dalam pembelajaran meliputi verbal (oral,
presentasi), grafik dan visual (internet, simulasi, video, poster, diagram, presentasi power
point), tulisan (worksheet, buku harian, tugas projek, skrip, pamflet, teks, cerita, peta konsep),
numerik (matematis), 3D (percobaan).

Representasi siswa memiliki beberapa fungsi antara lain untuk mengeksplor
pengetahuan awal siswa, scaffold dalam membangun pemahaman siswa, dan rekaman
pemikiran dan penalaran baru siswa (Carolan, dkk., 2008). Selain itu, Ainswort (2008)
menyebutkan tiga fungsi dari multi representasi eksternal adalah: (1) complement,
representasi dapat mendukung pembelajaran untuk melengkapi informasi dan proses dengan
representasi lain yang paling cocok, (2) constrain, satu representasi memaksa interpretasi
yang lain dimana representasi yang kompleks dan abstrak dapat diganti dengan representasi
yang lebih dikenal dan lebih mudah oleh siswa untuk membantu pemahaman siswa dan (3)
construct, multi representasi dapat membantu siswa ketika mepresentasi-representasi
sehingga membangun pemahaman yang lebih dalam. Ketiga fungsi multi representasi ini
memiliki perbedaan yang tidak kentara.

Pendekatan representasi multiple secara umum tidak terdapat langkah-langkah
pembelajaran yang spesifik (Kohl, 2006). Secara umum, proses pembelajaran pendekatan
representasi yang digunakan oleh Sutopo & Waldrip (2013) adalah sebagai berikut.

(1) Guru memberikan permasalahan berupa open-ended kemudian siswa harus
menyelesaikannya menggunakan representasi meliputi tebel, grafik, diagram, persamaan dan
kalimat yang koheren; (2) Siswa mengkonstruksi dan meninjau representasi mereka dalam
kelompok yang terdiri dari tiga atau empat siswa, dengan membuktikan, menulis,
mengumpulkan data, menggambar, memodelkan dan membuat grafik. Selain itu, siswa juga
harus mempersiapkan presentasi dalam diskusi kelas dan mempertahankan pekerjaan mereka;
(3) Guru berkeliling selama diskusi kelompok dari satu kelompok ke kelompok lain untuk
memberikan saran atau bantuan penting, berdasarkan pada: (a) apakah siswa yakin terhadap
representasi mereka dan guru meminta mereka untuk menyertakan klarifikasi untuk alasan
dari representasi tersebut. (b) apakah siswa mengalami keraguan terhadap klaim representasi
mereka, atau mengalami jalan buntu saat diskusi, maka untuk mendorong penalaran lebih
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lanjut, guru memberikan scaffold. (c) apakah hampir semua kelompok kesulitan untuk
mengkonstruksi representasi secara tepat, maka melalui diskusi kelas, guru memberi scaffol,;
(4) setelah diskusi kelompok, setiap kelompok mempresentasikan hasil diskusi kelompok
mereka pada kelompok yang lain melalui diskusi kelas. Guru mengkonsolidasi pemahaman
siswa di diskusi kelas.

Berikut contoh proses pembelajaran dengan pendekatan representasi agar siswa dapat
membangun penalaran ilmiah pada materi gelombang mekanik.

Tahap 1: Guru memberikan permasalahan

Pada tahap pertama, guru menghadirkan fenomena-fenomena yang berhubungan
dengan gelombang mekanik. Fenomena ini dihadirkan untuk memberikan permasalahan pada
siswa dan diharapkan siswa dapat menjawab permasalahan tersebut setelah pembelajaran.
Siswa juga diharapkan membuat prediksi atau hipotesis dari jawaban permasalahan tersebut.
Fenomena yang dihadirkan oleh guru dengan menampilkan video agar siswa lebih
memahami fenomena yang dimaksud.

Tahap 2: Siswa diskusi untuk mengkonstruksi representasi

Pada tahap kedua, siswa mendesain eksperimen, mengontrol variabel dan
mengumpulkan data untuk menjawab hipotesis, kemudian mengkonstruksi representasi dari
data-data yang telah diperoleh. Pada awal tahap ini, siswa melakukan percobaan untuk
mengontrol variabel dan mengumpulkan data. Salah satu contoh percobaan yang dapat
dilakukan siswa adalah percobaan menemukan hubungan v = Af melalui gelombang pada tali.
Siswa dapat memvariasi dan mengontrol variabel dengan memvariasi penggunaan tali atau
memvariasi perlakuan pada tali dan mengontrol variabel lainnya. Siswa melengkapi data
pengamatan (Gambar 1) berdasarkan hasil percobaan dan mendiskusikan jawaban pertanyaan
yang diberikan. Pada akhir tahap ini, siswa diharapkan dapat menalar hubungan antara
kecepatan, frekuensi dan panjang gelombang, serta hubungan persamaan v =Af.

Pada tahap ini, siswa diharapkan menemukan bahwa frekuensi bergantung pada
sumber gelombang yang diberikan, cepat rambat gelombang bergantung pada medium yang
dilewati, dan panjang gelombang bergantung pada frekuensi dan cepat rambat gelombang.
Selain itu, siswa dapat menemukan hubungan bahwa jika frekuensi meningkat, panjang
gelombang turun. Kemudian, siswa diharapkan dapat menemukan bahwa v =Af.

Selama tahap ini, guru berperan untuk mendampingi siswa dan memberikan scaffold
pada siswa jika siswa mengalami kebingungan atau kesulitan selama percobaan maupun
selama diskusi kelompok. Guru juga mendampingi siswa-siswa untuk mengkonstruksi
representasi yang tepat dari data dan informasi yang telah didapatkan saat percobaan. Guru
meminta siswa memberikan klarifikasi dari representasi yang dibuat oleh siswa.

Tahap 3: Siswa mempresentasikan hasil diskusi kelompok

Pada tahap ini, guru memberikan kesempatan untuk masing-masing kelompok
mempresentasikan hasil diskusi dari kegiatan percobaan melalui diskusi kelas. Guru
memfasilitasi siswa dengan menggabungkan penemuan-penemuan siswa dan memperkuat
pemahaman siswa.

SIMPULAN DAN SARAN
Berdasarkan paparan di atas, untuk membantu meningkatkan kemampuan penalaran
ilmiah siswa, maka dibutuhkan pembelajaran yang mengajak siswa pada aktivitas saintifik
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seperti menentukan klaim, mengumpulkan informasi atau data untuk bukti, kemudian
menghubungkan Kklaim dan bukti tersebut. Pembelajaran dengan pendekatan multi
representasi merupakan salah satu pembelajaran yang dapat meningkatkan kemampuan
penalaran ilmiah siswa. Pada pembelajaran dengan pendekatan representasi, siswa harus
mengkonstruksi representasi mereka sendiri saat mengumpulkan informasi atau bukti-bukti,
kemudian menghubungkan satu representasi dengan representasi lain yang cocok.
Pembelajaran ini perlu adanya dukungan dari guru agar kemampuan penalaran ilmiah siswa
dapat meningkat setelah mengikuti pembelajaran dengan pendekatan representasi. Pada
penelitian sebelumnya, pembelajaran dengan pendekatan representasi dapat meningkatkan
kemampuan penalaran ilmiah siswa pada topik Mekanika. Mekanika dan Gelombang
merupakan cabang fisika yang sama-sama dasar untuk pemahaman cabang fisika yang lain.
Sehingga penerapan pendekatan representasi pada konsep gelomabng mekanik memiliki
potensi untuk meningkatkan kemampuan penalaran ilmiah siswa.
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