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Abstrak

Optika geometri merupakah salah satu disiplin ilmu yang mempelajari perambatan sinar. Penelitian
bertujuan untuk mengetahui kesalahan mahasiswa dalam melakukan representasi visual pada penyelesaian
soal optika geometri. Metode penelitian menggunakan ex post facto. Subjek penelitian mahasiswa tadris
biologi berjumlah 146 yang telah mendapatkan materi optika geometri pada tingkat sekolah menengah
atas. Instrumen soal representasi visual terdiri dari 8 soal tes kinerja. Hasil penelitian menunjukkan
kesalahan representasi visual yang dilakukan mahasiswa disebabkan oleh 1) mahasiswa tidak memahami
konsep pembiasan dan pemantulan sinar pada lensa, 2) mahasiswa tidak menguasai konsep tentang sinai
istimewa pada diagram pembentukan bayangan lensa dan alat optik, 3) mahasiswa tidak memahami
hukum snellius dalam memecahkan persoalan pemantulan sempurna, perambatan sinar dari medium yang
lebih rapat ke medium yang kurang rapat, perambatan sinar dari medium kurang rapat ke medium lebih
rapat 4) mahasiswa tidak membedakan simbol dalam melakukan representasi visual.

Kata Kunci: Representasi visual, optika geometri, hukum snellius

Analysis of Student Errors in Completing Visual Representation Problems in Geometry Optical
Materials

Abstract

Geometric optics is one of the disciplines that study beam propagation. The aim of this research is to find out the errors o)
students in making visual representations in solving geometry optics. The research method uses ex post facto. The
research subjects were 146 students who have obtained geometric optics at the high school level. The instrument for visua
representation questions consists of 8 questions about performance tests. The results showed that the errors of visua
representation made by students were caused by 1) students did not understand the concept of refraction and reflection o)
the lens, 2) students did not master the concept of special light in the lens shaping and optical devices, 3) students did noi
understand the snellius law in solving the problem of perfect reflection, the propagation of light from a more dense
medium to a less dense medium, the propagation of light from a less dense medium to a more dense medium 4) students
do not distinguish symbols in performing visual representations.
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PENDAHULUAN
Fisika merupakan salah satu cabang
ilmu pengetahuan alam yang bertujuan untuk
mempelajari dan memberi pemahaman
kuantitatif terhadap berbagai gejala atau proses
alam dan sifat zat serta penerapannya
(Wospakrik & Hendrajaya, 1993). Ilmuwan
fisika melakukan pendekatan dalam
menjelaskan  fenomena  alam
Pendekatan yang dilakukan oleh fisikawan
tersebut bertujuan agar fenomena alam
tersebut dapat dipahami dengan mudah.
Pendekatan dalam memahami fenomena alam
tersebut dilakukan dengan representasi.
Representasi adalah  berbagai
mengomunikasikan ide ilmiah, seperti kata-
kata dalam penjelasan lisan atau tertulis,
gambar, diagram, grafik, simulasi komputer,
dan persamaan matematika (Rosengrant et al.
2007; Tsui & Treagust 2013 ). Representasi
merupakan bentuk yang dapat
menggambarkan, mewakili atau
melambangkan sesuatu objek (Goldin, 2002).
Representasi merupakan jembatan untuk
menjelaskan fenomena alam melalui simbol,
visual, dan persamaan matematis. Mahasiswa
mempunyai cara untuk melakukan representasi
terkait  persoalan  fisika. = Kemampuan
representasi mahasiswa yang  beragam
menunjukan penguasaan konsep yang matang.
Penguasaan konsep merupakan bagian yang
sangat penting yang harus dimiliki oleh peserta
didik ketika mempelajari fisika dan untuk
memecahkan masalah-masalah fisika
(Murtono, Setiawan & Rusdiana, 2004).

Setiap representasi memiliki fitur dan
makna sendiri sehingga dapat digunakan untuk
tujuan ilmiah dan pendidikan tertentu. Sebagai
contoh, diagram cocok untuk menyajikan dan
menjelaskan model konseptual sedangkan
grafik membuatnya mudah untuk
menunjukkan hubungan matematis antara
variabel yang berbeda (Chittleborough &
Treagust 2008). Abdurahman, et al (2011)
menyatakan bahwa representasi visual dapat
bersifat statik (gamba, grafik, tabel,

tersebut.

cara

atau

diagram) dan bersifat dinamik (animasi dan

gejala kuantum).
Ilmuwan menggunakan representasi
visual untuk memahami dan

mengkomunikasikan data dan fenomena sains.
Begitu juga dengan pengajar sains yang sering
menggunakan representasi visual ketika
mengajarkan konsep fisika (LaDue, N., D. et.
al, 2015). Fisika dapat dikuasai dengan bekal
pemahaman dan kemampuan cara
representasi. Cara melakukan representasi
yang berbeda-beda untuk konsep yang sedang
dipelajari. Gunel et al. (2006) menyatakan
bahwa ketidakmampuan menggunakan
representasi menjadi hambatan siswa dalam
memahami konsep fisika.

Mata kuliah fisika dasar merupakan
mata kuliah keahlian Jurusan Tadris Biologi.
Matakuliah tersebut merupakan mata kuliah
dasar yang harus dikuasi oleh mahasiswa
jurusan Tadris Biologi. Walaupun mahasiswa
Tadris Biologi tidak dipersiapkan menjadi guru
fisika, namun keilmuan fisika diperlukan
dalam pembelajaran biologi. Sejalan dengan
pendapat Bauerle et al (2009) bahwa biologi,
kimia dan fisika mempunyai keterkaitan yang
kuat.

Penelitian terdahulu menunjukan bahwa
kemampuan mahasiswa dalam memahami
konsep yang dominan adalah kemampuan
matematis. Begitu juga dalam kegiatan
pembelajaran, penguasaan konsep secara
verbal, gambar dan grafik kurang diperhatikan
(Setyani, et al, 2016). Sesuai pendapat
Handhika et al. (2015), bahwa persepsi siswa
berpengaruh kepada konsepsi yang dimiliki.
Mahasiswa masih mengalami paham konsep
sebagian bahasa matematis dan fisika. Persepsi
pada bahasa matematika lebih dominan dan
menyebabkan salah konsep. Ainsworth (1999)
menyatakan bahwa untuk mengembangkan
penguasaan kemampuan konsep dan metode
ilmiah  diperlukan  kemampuan  multi
representasi.

Semakin berkembangnya penelitian yang
berfokus pada tuntutan representasi untuk
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mengembangkan pemahaman dan perubahan
konsep siswa, menunjukkan bahwa siswa perlu
mengembangkan dan memahami representasi
untuk meningkatkan pemahaman mereka
terhadap konsep-konsep ilmiah dasar (Botzer
& Reiner 2005; Hubber et al. 2010; Plotzner &
Spada 1998)(Treagust, Duit, & Fischer, 2017).
Representasi visual mempunyai peranan
yang sangat penting dalam
mengkomunikasikan konsep sains (Ametller &
Pinto, 2002). Hal ini sejalan dengan penelitian
yang menyatakan bahwa mayoritas siswa
adalah pelajar visual, dan sebagai hasilnya,
menggunakan representasi visual adalah cara
yang efektif untuk membantu pembelajaran

siswa (Gil- Garcia & Villegas, 2003).
Pembelajaran ~ visual = dapat membantu
perkembangan dalam menghasilkan

pengetahuan siswa bukan didapatkan dari
penjelasan verbal semata (Patrick, Carter, &
Wiebe, 2005). Peranan representasi gambar
dalam fisika mempunyai andil yang sangat
besar. Hukum-hukum fisika tidak berarti jika
tidak direpresentasikan dalam bentuk gambar.
Peserta didik yang menguasai konsep dengan
benar, mereka dapat menuangkan ke dalam
representasi lain.

Optika geometri merupakan salah satu
ilmu dari fisika. Optik adalah salah satu topik
yang paling menantang dalam pengantar fisika
(Mzoughi et al. 2007). Banyak penelitian telah
mengidentifikasi konsepsi alternatif siswa
tentang cahaya dan sifat-sifatnya (Chu &
Treagust 2014; Fetherstonhaugh & Treagust
1992; Shapiro 1994). Siswa biasanya
memegang konsepsi alternatif "melihat"
(persepsi cahaya) (Andersson dan Kaérrqvist
1983) dan gambar (Galili 1996; Galili et al.
2006).

Representasi visual dalam pembelajaran
fisika mempunyai peranan yang sangat kuat

dalam  menggambarkan  konsep ilmu
pengetahuan. Sifat abstrak dari prinsip ilmu
fisika, misalnya pembiasan cahaya,

representasi grafis dapat menjadi penjelas
tentang konsep pembiasan melalui contoh
visual (Coleman, et. al., 2010). Dalam materi

pembiasan cahaya dan pembentukan bayangan
oleh lensa, peranan representasi gambar
mempunyai posisi yang sangat penting bagi
mahasiswa. Peran tersebut yaitu memberi

gambaran secara visual terkait hukum
pembiasan cahaya oleh lensa.
Mahasiswa yang dapat melakukan

representasi visual dengan benar, maka dapat
dikatakan peserta didik tersebut menguasai
konsep. Waldrip et al. (2010) menunjukkan
bahwa representasi yang dihasilkan siswa
dapat mendorong pembelajaran konseptual
siswa, dan fitur pengajaran apa yang
menawarkan dukungan efektif untuk ini. Galili
(1996) menyatakan bahwa untuk membantu
siswa belajar konsep optik lebih baik, perlu
untuk menilai kemampuan siswa dalam
menggunakan diagram sinar dan representasi
lainnya dan menyusun cara yang lebih baik
untuk mendorong integrasi  berbagai
representasi dalam pembelajaran mereka.

Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui kesalahan mahasiswa biologi
dalam menyelesaikan soal representasi visual
optika geometri. Hasil kinerja mahasiswa
tersebut kemudian dianalisis untuk
mendapatkan  bentuk  kesalahan  yang
dilakukan mahasiswa. Kesalahan-kesalahan
yang dilakukan mahasiswa dalam melakukan
representasi  visual dapat memberikan
informasi bagi guru/dosen dalam menentukan
strategi, model pembelajaran.

METODE

Jenis penelitian ini adalah penelitian
deskriptif. Metode Penelitian ini menggunakan
ex pos facto. Penelitian ex post facto merupakan
penelitian empiris yang dilakukan secara
sistematis, tidak dilakukan kontrol terhadap
variable-variabel bebas karena manifestasinya
sudah terjadi atau variable-variabel tersebut
secara inheren tidak dapat dimanipulasi
(Kerlinger, 2003). Penelitian ex post facto
merupakan kegiatan penelitian yang dilakukan
untuk mengungkap peristiwa yang telah
terjadi, kemudian dirunut ke belakang untuk
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mengetahui faktor-faktor yang menjadi sebab
peristiwa tersebut (Sugiyono, 2003).

Data penelitian diambil dari mahasiswa
Tadris Biologi semester 1 sebanyak 146
mahasiswa. Sumber data yang digunakan
telah
memperoleh mata pelajaran fisika pada tingkat
Sekolah Menengah Atas (SMA). Instrumen
penelitian berupa lembar tes kinerja. Tes

merupakan mahasiswa baru yang

kemampuan representasi visual mahasiswa
terkait pemahaman konsep pembiasan cahaya
pada lensa dan pembentukan bayangan pada
lensa.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kegiatan penelitian didapatkan profile
kesalahan mahasiswa dalam melakukan
representasi visual pada soal optika geometri.

Kinerja  digunakan untuk  mengetahui
Tabel 1. Profile Persentase Kesalahan Representasi Visual Mahasiswa
No Kinerja Mahasiswa Persentase Kesalahan
1  Diagram berkas sinar pada Lensa Bikonveks 10%
2 Diagram berkas sinar pada Lensa Bikonkaf 8%
3 Diagram pembentukan bayangan pada lensa Bikonveks 75%
4  Diagram pembentukan bayangan pada lensa Bikonkaf 88%
5 Diagram sinar pada Pemantulan Sempurna 80%
6 Pembiasan cahaya pada medium berbeda 64%
7 Diagram pembentukan bayangan pada Teleskop 92%
8 Diagram pembentukan bayangan pada Mikroskop 98%

Penelitian ini  dilakukan  dengan
menganalisis jawaban mahasiswa dalam
menyelesaikan soal optika geometri. Analisis
didasarkan pada gambar sinar-sinar bias
maupun pantul. Beberapa kesalahan yang
dilakukan mahasiswa terkait pemecahan
masalah optika geometri.

a. Diagram berkas sinar pada Lensa

Bikonveks

Gambar 1. Diagram berkas sinar pada
lensa bikonveks

Gambar 1. Sinar-sinar yang
digambarkan tidak tepat, sinar datang menuju
titik fokus tapi diteruskan. Secara keilmuan
sinar datang yang melewati titik fokus akan
dibiaskan sejajar sumbu utama. Sinar datang

sejajar sumbu utama dibiaskan melalui titik

fokus. Sinar yang datang melalui pusat
kelengkungan lensa dibiaskan lurus.
b. Pembiasan cahaya pada medium

berbeda

Gambar 2. Pembiasan cahaya pada medium
berbeda

Kesalahan berdasar gambar 2 garis
normal, sinar datang, dan sinar bias tidak
dibedakan. Kesalahan membuat garis normal
dapat menyebabkan salah penafsiran dan tidak
bisa membedakan antara sinar datang dan sinar
bias. Gambar sinar yang merambat dari
medium air ke medium udara tidak diberi
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tanda panah, sehingga ~membingungkan
pembaca. Sesuai dengan hukum pembiasan,
jika sinar datang dari medium rapat ke medium
kurang rapat, maka sinar dibiaskan menjauhi
garis normal (Giancoli, D. C., 2014).

medium

c. Pembiasan
berbeda

cahaya pada

Gambar 3. Pembiasan cahaya pada medium
berbeda

Gambar 3 pembuatan garis normal dan
sinar datang tidak dibedakan. Sesuai dengan
kaidah garis normal dibuat dengan garis putus-
putus. Sehingga dapat membedakan antara
sinar datang, bias dan garis normal. Sinar
datang tidak diberi tanda panah, sehingga tidak
bisa membedakan dari mana sinar itu berasal.
Jika sinar datang dari medium kurang rapat ke
medium lebih rapat, maka sinar akan dibiaskan
mendekati garis normal. Sesuai dengan
persamaan hukum snellius besarnya sudut sinar
yang dibiaskan bisa ditentukan (Giancoli, D.
C., 2014).

d. Diagram pembentukan bayangan pada
Mikrosko

Gambar 4. Diagram pembentukan bayangan pada
Mikroskop

Kesalahan (1) gambar sinar datang
melewati titik fokus tidak dibiaskan sejajar
sumbu utama. Sesuai dengan hukum
pembiasan sinar pada lensa bikonveks bahawa
sinar yang datang melewati titik fokus maka
akan dibiaskan sejajar sumbu utama (Giancoli,
D. C,, 2014). Kesalahan (2) sinar yang datang
sejajar sumbu utama digambarkan miring,
sehingga mempengaruhi pembiasan sinar yang
melewati titik fokus. Kesalahan (3) bayangan
yang dibentuk oleh Ilensa objektif tidak
digambar garis putus-putus. Kesalahan (4)
bayangan yang dibentuk oleh lensa okuler
belum  digambarkan. Kesalahan dalam
menggambarkan sinar-sinar istimewa dapat
mengakibatkan  kesalahan pada langkah
selanjutnya.

e. Pembentukan bayangan pada lensa
bikonkaf

Gambar 5. Pembentukan bayangan pada
lensa bikonkaf

Kesalahan pada gambar tersebut yaitu
sinar datang yang melewati pusat lensa (garis
nomor 3) tidak digambarkan berasal dari ujung
benda. Kesalahan (2) sinar datang sejajar
sumbu utama (sinar 1) diteruskan oleh lensa
(sinar 2). Secara kaidah sinar yang datang
sejajar sumbu utama (sinar 1) dibiaskan
seolah-olah berasal dari titik fokus. Kesalahan
(3) sinar datang menuju titik fokus (lihat
panah). Kesalahan (4) sinar 2 pada F,
seharusnya berasal dari sinar yang datang dari
Objek. Kesalahan membuat diagram sinar
istimewa pada lensa bikonkaf menyebabkan
kesalahan dalam melukiskan bayangan benda.
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f. Diagram pembentukan bayangan pada
bikonveks

Gambar 6. Diagram pembentukan bayangan pada
bikonveks

Gambar 6. menunjukan  bahwa
kesalahan yang dilakukan yaitu sinar datang
yang melewati lensa bikonveks tidak langsung
dibiaskan, melainkan diteruskan. Ketika sinar-
sinar melewati lensa bikonveks maka sinar-
sinar dibiaskan menuju titik fokus. Lensa
bikonveks berfungsi memfokuskan sinar
(konvergen).

g. Diagram berkas sinar pada Lensa
Bikonkaf

Gambar 7. Diagram berkas sinar pada Lensa
Bikonkaf

Kesalahan (1) yang dilakukan vyaitu
menggambarkan sinar yang datang namun
tidak digambarkan pembiasan sinar dengan
tepat. Antara sinar datang dan sinar yang
dibiaskan tidak ada hubungannya. Dalam
kaidah pembiasan cahaya pada lensa cekung
sinar yang datang sejajar sumbu utama akan
dibiaskan oleh lensa bikonkaf seolah-olah
berasal dari titik fokus. Sinar datang dan sinar
bias mempunyai keterkaitan.

sinar Pemantulan

h. Diagram
Sempurna

pada

Gambar 8. Diagram sinar pada pemantulan
sempurna

Dari gambar yang dilengkapi mahasiswa
menunjukan bahwa sinar pertama terjadi
pembiasan, sinar ke dua dengan sudut datang,
sinar bias tidak digambar. Sinar ke tiga tidak
dibuatkan sinar yang dibiaskan (pemantulan
sempurna), namun pada sinar ke 4 pemantulan
sempurna sesuai hukum snellius tidak
diterapkan.

i. Diagram pembentukan bayangan pada
teleskop

Gambar 9. Diagram pembentukan bayangan pada
teleskop

Gambar 9. tidak mencantumkan
keterangan letak lensa objektif dan lensa
okuler. Terdapat kesalahan pada sinar datang
yang melewati lensa pertama (lihat sinar
dengan tanda panah)yaitu sinar tidak
dibiaskan melainkan diteruskan. Kesalahan
pembiasan sinar pada lensa pertama
menyebabkan kesalahan dalam pembentukan
bayangan yang dihasilkan oleh lensa pertama.
Kesalahan diagram pembiasan sinar pada
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lensa pertama menyebabkan kesalahan
pembentukan bayangan oleh lensa ke dua.

Rendahnya kemampuan representasi
visual mahasiswa menjadi tugas bagi pendidik
untuk mencari strategi, metode, model dan
penggunaan bahan ajar yang dapat dalam
rangka menguatkan konsep optika geometri.
Salah satu elemen kunci dalam mempelajari
optika geometri adalah menggambar diagram
sinar, penggunaan yang dianggap sebagai
representasi utama untuk komunikasi dalam
optik (Ronen et al. 1993).

Hasil studi para ahli menunjukan bahwa
representasi visual merupakan alat
fundamental untuk mendukung penalaran dan
pemecahan masalah para ahli Ericsson &
Smith, 1991; Knorr-Cetina & Amann, 1990;
Kozma, Chin, Russell, & Marx, 2000; Lynch,
1995; Lynch & Woolgar, 1990; Roth, Bowen,
&  McGinn, 1999).  Schank  (1994)
mengidentifikasi penggunaan representasi
visual sebagai salah satu dari tujuh
keterampilan penting dari ahli biologi
profesional. Lemahnya kemampuan
representasi visual disebabkan oleh kelemahan
siswa dalam penguasai konsep optika
geometri. Penelitian telah menunjukkan
bahwa siswa tidak siap menerima representasi
dan berjuang dengan menggambar dan
menafsirkan diagram sinar (Galili 1996).

SIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan
terdapat banyak kesalahan yang dilakukan
mahasiswa dalam melakukan representasi
visual terkait optika geometri. Kesalahan-

kesalahan  representasi yang  dilakukan
menunjukan bahwa penguasaan konsep
tentang optika geometri masih rendah.

Penguasaan konsep hukum snellius tentang
pembiasan dan pemantulan cahaya masih

rendah. Kesalahan mahasiswa  dalam
melakukan representasi visual menentukan
bagaimana  tindakan guru  mengatasi

permalasahan dalam pembelajaran optika
geometri.
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