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Abstrak

Studi pendahuluan yang dilakukan dengan menggunakan tes pada materi optika geometri teridentifikasi
sebanyak 76% siswa mengalami hambatan tentang materi pemantulan cahaya pada cermin yaitu
menentukan panjang fokus, jarak benda, jarak bayangan, perbesaran dan menggambar pembentukan
bayangan dan sebanyak 99% siswa mengalami hambatan tentang materi pembiasan cahaya pada lensa
yaitu menentukan jenis lensa, panjang fokus, kekuatan lensa dan pemecahan masalah dalam
pembentukan bayangan. Hambatan belajar siswa dapat mempengaruhi hasil belajar siswa dan proses
pembelajaran. Berdasarkan hal tersebut perlu dilakukan penelitian untuk meminimalisir hambatan
belajar siswa yaitu Didactical Design Research (DDR). Dalam merancang DDR dilakukan analisis
hambatan epistemologi melalui tes dan ontogenik melalui angket. Tahapan penelitian DDR melalui tiga
tahap analisis yaitu analisis situasi didaktis, analisis situasi metapedadidaktis dan analisis retrospektif.
Desain yang telah dirancang diimplementasikan di kelas XI dalam pembelajaran Fisika. menghasilkan
penurunan hambatan pada materi pemantulan cahaya menjadi 7.50% dan pada materi pembiasan cahaya
menjadi 28.25%. Berdasarkan hal tersebut desain didaktis dari hasil penelitian ini mampu
meminimalisir hambatan epistemologi siswa.

Kata-kata kunci: Desain didaktis, Hambatan belajar, Optika Geometri.

Abstract

Based on the pre-study using test in optics geometric’s topic identified as many as 76% of students have
obstacle on reflection of light on mirror which are determining the focal length, the distance of objects,
shadows, zoom and draw the formation of shadows with exceptional, and 99% of students have obstacle
about content refraction of light on the lens which are determining the type of lens, the focal length of
the lens, the strength and problem solving using the concepts of refraction of light. Learning obstacle
can affect student’s achievement and learning process. Due to this condition the researcher need to do
didactical Design Research (DDR), which aims to reduce the learning obstacle. To get didactic design
using DDR with epistemology obstacle’s analysis by TKR and ontogenic obstacle’s analysis by
questionnaire. DDR’s step consist of situation didactic analysis, metapedidactic analysis, and
restrospective analysis. Designs that have been designed to implement in class XI in physics learning.
The Didactic design can reduce the kearning obstacle on the reflectance of light becomes 7:50% and the
refractionof light becomes 28.25%. Based on these didactic design of this study is able to reduce the
epistemology obstacle
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PENDAHULUAN

Pendidikan merupakan suatu proses Yyang penting dalam kehidupan manusia untuk
mempersiapkan dan melahirkan sumber daya manusia yang berkualitas. Oleh karena itu, pendidikan
juga merupakan aspek penting dari suatu negara, jika pendidikan dalam suatu negara kualitasnya baik
maka negara tersebut dapat berkembang dan bersaing secara global. Pentingnya pendidikan
tercantum dalam Undang-Undang Nomor 20 Tahun 2003 tentang pengertian dan tujuan pendidikan
yaitu : Pendidikan adalah usaha sadar dan terencana untuk mewujudkan suasana belajar dan proses
pembelajaran agar peserta didik secara aktif megembangkan potensi dirinya untuk memiliki kekuatan
spiritual keagamaan, pengendalian diri, kepribadian, kecerdasan, akhlak mulia, serta keterampilan
yang diperlukan dirinya, masyarkat, bangsa dan negara.

Fisika sebagai mata pelajaran IImu Pengetahuan Alam, Fisika berasal dari kata physics artinya
ilmu alam, yaitu ilmu yang mempelajari tentang alam. Fisika merupakan ilmu yang ruang lingkup
kajiannya terbatas hanya pada emperis, yakni hal-hal yang terjangkau oleh pengamatan manusia.
Fisika merupakan salah satu cabang IPA yang mendasari perkembangan teknologi maju dan konsep
hidup harmonis dengan alam, meskipun demikian, masih banyak siswa yang menganggap bahwa
fisika merupakan mata pelajaran yang sulit baik dalam penggunaan rumus dan memahami konsep
fisika itu, sehingga pada pelaksanaannya siswa masih mengalami hambatan [1]. Brousseau
berpendapat bahwa terdapat 3 faktor penyebab munculnya kesulitan belajar, yaitu hambatan ontogeni
(terkait kesiapan mental belajar), hambatan didaktis (terkait pengajaran guru) dan hambatan
epistimologis (terkait pengetahuan siswa yang memiliki konteks aplikasi yang terbatas) [2].

Studi pendahuluan dilakukan di salah satu sekolah menengah atas di Kota Bandung dengan
menggunakan soal Tes Kemampuan Responden yang terdiri dari 3 butir soal uraian dan 1 lembar
angket kesiapan belajar siswa pada materi optika geometri dengan jumlah 20 responden. Hasil dari
angket menyatakan 15% dari 20 responden siap dalam pembelajaran dan 85% dari 20 siswa tidak
siap dalam pembelajaran. Hasil dari wawancara dengan siswa pada kelas observasi menyatakan
fisika sulit dikarenakan pada saat pembelajaran kurang menarik, terlalu banyak rumus, dan
pembelajaran hanya berpusat pada sebagaian orang saja dan tidak membaca materi terlebih dahulu
sebelum pembelajaran. Hasil dari studi pendahuluan melalui angket tanggapan siswa terhadap materi
optika geometri dihasilkan 61,5% menyatakan mengalami hambatan saat mengerjakan dan 46,2 %
menyatakan penyebab hambatan dalam mengerjakan soal yaitu kebingungan menggunakan rumus
sisanya 15,3% menyatakan karena tidak mengerti materi optika geometri. Berdasarkan hasil analisis
TKR awal diperoleh data yang menyatakan 76% siswa mengalami hambatan epistemologi pada
materi pemantulan cahaya pada cermin lengkung dan sebesar 99% siswa yang mengalami hambatan
epistemologi pada materi pembiasan cahaya pada lensa tipis.

Salah satu cara yang dapat digunakan untuk menyelesaikan permasalahan diatas adalah dengan
mengembangankan desain desain didaktis pada materi optik geometri berdasarkan hambatan belajar
siswa SMA kelas XI. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui hambatan ontologis siswa,
mengetahui hambatan epistemologi siswa dan merancang desain didadktis berdasarkan hambatan
siswa yang diharapkan mampu mengurangi hambatan yang muncul sebelumnya.

METODOLOGI

Penelitian ini bertujuan untuk merancang desain didaktis yang bertujuan untuk mengurangi
hambatan belajar (learning obstacle) yang dilami siswa.

Metode penelitian yang digunakan adalah metode kualitatif dengan jenis penelitian deskriptif
kualitatif. Metode penelitian kualitatif adalah metode penelitian yang berlandaskan pada filsafat
postpositivisme, digunakan untuk meneliti kondisi objek yang alamiah [3]. Penelitian desain didaktis
ini menekankan pada deskripsi mengenai hambatan-hambatan yang dialami oleh siswa selama
pembelajaran dan menyusun desain didaktis untuk meminimalisir hambatan belajar tersebut.

Terdapat 5 hal yang menonjol dalam penelitian kualitatif [4], yaitu:

Seminar Nasional Fisika 2019
Prodi Pendidikan Fisika dan Fisika, Fakultas MIPA, Universitas Negeri Jakarta

SNF2019-PE-116



Prosiding Seminar Nasional Fisika (E-Journal) SNF2019

https://doi.org/10.21009/03.SNF2019 VOLUME VIIl, DESEMBER 2019

1. The natural setting is the direct source of data, and the researcher is the key instrument in
gualitative research

2. Qualitative data are collected in the form of words or pictures rather than numbers

3. Qualitative researchers are concerned with process as well as product.

4. Qualitative researchers tend to analyze their data inductively.

5. How people make sense out of their lives is a major concern to qualitative researchers.

Instrumen yang digunakan sebagai alat untuk memperoleh data yaitu menggunakan Tes
Kemampuan Responden (TKR) merupakan tes diagnostik, yang terdiri dari 3 butir soal uraian
mencakup materi optika geometri. TKR ini bertujuan untuk mengetahui hambatan-hambatan belajar
yang dianalisis dari hasil jawab siswa yang merupakan pola pikir dalam menjawab soal tersebut.
Sebelum TKR yang digunakan dilakukan validasi terlebih dahulu melalui judgment guru, dosen
pembimbing dan dosen ahli. Subjek penelitian ini yaitu siswa kelas XI di salah satu SMA Negeri di
Kota Bandung. Data yang diperoleh dianalisis dengan menggunakan skala guttmman. Dalam proses
pengembangannya, penelitian ini juga membandingkan dengan penelitian sebelumnya yang terkait
[5-7]. Dengan tahapan penelitian yang digunakan merujuk pada Suryadi [8] sebagai berikut:

TABEL 1. Tahapan Penelitian

Tahap analisis situasi

didaktis metapedadidaktik Retrospektif
Repersonalisasi Hubungan guru-materi Analisis TKR
Rekontekstualisasi Hubungan guru-siswa Revisi Learning
Trajectory
Penyusunan TKR Hubungan siswa-materi Revisi desain didaktis

Learning Trajectory

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini dilakukan dengan 3 kali implementasi di 3 kelas yang berbeda. Dari hasil penelitian
yang telah dilakukan terdapat hambatan epistemologi (terkait pengetahuan) pada materi optika
geometri terkait konsep essensial dari pemantulan cahaya dan pembiasan cahaya. Hasil tersebut
diuraikan sebagai berikut:

TABEL 2. Hambatan epistemologi siswa untuk tiga pertemuan

Sgd' Keterangan TKRO TKR1 TKR2 TKR3
Tidak dapat menjelaskan konsep
pemantulan 20.00% 10.00% 5.56% 0.00%
Tidak dapat membedakan cermin
cekung dan cermin cembung 45.00%  3.33% 2.78%  0.00%
Tidak mengetahui persamaan
matematis menentukan jarak bayangan  65.00% 16.67% 2.78%  0.00%
Tidak mengetahui hubungan jenis
cermin dan nilai panjang fokus 100.00% 63.33% 8.33%  0.00%
1 - ——
Tidak dapat menentukan tinggi
bayangan dari hubungan M dan h 90.00%  63.33% 22.22% 0.00%
Tidak dapat menganalisis  sifat
bayangan dari nilai s’,M, h’ 90.00% 70.00% 63.89% 5.71%
Tidak dapat menggambar

pembentukan bayangan secara grafis 100.00% 76.67% 86.11% 48.57%
Tidak dapat menyebutkan penerapan
dari cermin cembung 95.00% 10.00% 8.33% 5.71%
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ﬁ;d' Keterangan TKRO TKR1 TKR2 TKR3
Tidak dapat menggambarkan lensa
yang dimaksud dalam soal 95.00%  96.67% 88.89% 40.00%
Tidak dapat menentukan persamaan
matematis untuk menentukan panjang

2  fokus lensa 100.00% 33.33% 5.56% 5.71%
Tidak dapat menentukan jenis lensa
berdasarkan nilai panjang fokusnya 90.00%  86.67% 61.11% 20.00%
Tidak dapat menentukan panjang fokus
lensa dari perbandingan indeks bias 100.00% 50.00% 19.44% 25.71%
Tidak dapat menentukkan jarak
bayangan benda dari hubunganpdans 100.00% 86.67% 13.89% 0.00%
Tidak dpat menggambarkan
pembentukan bayangan dengan
menggunakan sinar-sinar istimewa 100.00% 96.67% 77.78% 51.43%
Tidak dapat menyebutkan sifat
bayangan dari hasil gambar
pembentukan bayangan 100.00% 96.67% 77.78% 45.71%
Tidak dapat menentukan perbesaran
bayangan 100.00% 96.67% 11.11% 5.71%
Tidak dapat memecahkan masalah
pembentukan bayangan pada lensa 100.00% 86.67% 83.33% 60.00%

Tabel 2. menunjukkan hambatan belajar siswa, dengan 3 kali pengulangan. Hambatan yang masih
besar ( >50%) yaitu pada coding 3. Berdasarkan hal tersebut menunjukkan 51.43% siswa tidak dapat
menggambarkan pembentukan bayangan secara grafis pada soal pembiasan cahaya pada lensa
cembung. sebesar 60.00% siswa mengalami hambatan belajar pada pembiasan cahaya pada lensa
cembung dengan keterangan hambatan yaitu tidak dapat memecahkan masalah terkait pembentukan
bayangan pada lensa, dalam hal ini siswa diminta menentukan 1 prosedur percobaan yang dirasa
dapat memecahakan masalah agar bayangan pada percoban pembiasan cahaya pada lensa cembung
dapat diselesaikan atau siswa diminta untuk menjelaskan mengapa peristiwa bayangan yang tidak
dapat terkangkap pada layar dapat terjadi. Berikut disajikan soal dengan coding 3.

3. seorang siswa melakukan percobaan

lensa cey ..
cembung dan layar. Sebagai beriku(: ensa cembung dengan menggunakan  lilin, lensa

Mula-mula ia menempatkan li
bayangan tajam yang te

i depan lensa dan ia mendapati adanya
, ia i dekati lensa

sehingga jaraknya mes

ia
mendapati bahwa layar tidak menangkap

bayangan yang tajam, jika lensa yang digunakan memiliki kekuatan sebesar 20 dioptri, maka

tentukanlah:
a. Jarak bayangan benda

b. Verifikasi jawaban a dengan menggunakan pembentukan bayangan secara grafis

yang
¢. Tentukan sifat bayangannya dan berikan penjelasan

d. Tentukan perbesarannya

e. Mengapa pada saat lilin digeser mendekati lensa, layar tidak menangkap bayangan tajam?
Bagaimana cara mmgamm‘nyn agar layar dapat menangkap bayangan tajam?
A . ' - B k

GAMBAR 1. Soal TKR

Gambar 1. diambil dari soal TKR nomer 3, sebagai gambaran menentukan hambatan epistemologi

siswa.
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GAMBAR 2. (a) contoh jawaban siswa 1, (b) contoh jawaban siswa 2

Gambar 2. diambil sebagai contoh hambatan yang muncul dan hambatan yang sudah
terminimalisir pada soal nomor 3. Pada gambar 2 (b) dalam soal nomer 3 poin ¢ diminta untuk
menyebutkan sifat bayangan benda dan memberikan penjelasan, diharapkan siswa dapat
menyebutkan sifat bayangan atas gambar pembentukan bayangan dengan menggunakan sinar-sinar
istimewa. Asusmi ini didasarkan karena soal no 3 poin b atau poin sebelumnya siswa diminta untuk
menggambarkan pembentukan bayangan dengan menggunakan sinar-sinar istimewa, sedangkan
dalam jawaban tersebut siswa menggambarkan pembentukan bayangan tidak sampai pada titik
pertemuan dari perpanjangan sinar-sinar istimewa yang digunakan yang merupakan kekeliruan.
Sehingga, dengan menganalisis jawaban yang dituliskan oleh siswa menunjukkan masih adanya
hamabatan belajar yang dialami siswa terkait pembentukan bayangan secara grafis dan menentukan
sifat bayangannya. Pada gambar 2 (a) siswa tidak dapat menjawab soal no 3 poin e, sehingga siswa
dikatakan memiliki hambatan belajar siswa. Berdasarkan angket tanggapan siswa terkait
pembelajaran materi optika geometri. Penyebab hambatan ini masih tergolong tinggi adalah
jarangnya latihan soal dan bingung menggunakan rumus, selain karena latihan soal yang diberikan
oleh guru adalah terbatas sehingga pengalaman siswa masih sangat sedikit.

TABEL 3. Hambatan ontogeni siswa untuk tiga pertemuan

Kategori Hambatan Pl P2 P3
Rendah 46.67% 38.89% 45.71%
Tinggi 53.33% 61.11% 54.29%

Dari Tabel 3. Hambatan ontogeni yang merupakan hambatan terkait kesiapan mental siswa dalam
pembelajaran. Setiap pertemuannya semakin meningkat persentase dalam kategori hambatannya
rendah yaitu sebesar 46.67% , 38.89% dan 45.71%, dari implementasi 1 ke implementasi 3 kategori
hambatan meningkat walaupun pada implementasi ke 2 terjadi penurun persetase pada kategori
hambatan rendah. Hal ini dapat disebabkan oleh faktor internal diri siswa dan juga faktor eksternal
Contoh faktor internal siswa yaitu mental siswa atau masalah yang sedang dialami oleh siswa itu
sendiri. Faktor eksternal yang dialami dapat disebabkan oleh pembelajaran yang dilakukan guru.

Berikut ini salah satu cuplikan dari desain didaktis pada topik pemantulan dan pembiasan cahaya
pada cermin dan lensa, seperti gambar 1. Dalam gambar tersebut awal pembelajaran dilakukan
dengan mengaitkan pembelajaran dengan aktivitas atau fenomena dalam kehidupan sehari-hari yang
tidak asing dilakukan, selanjutnya siswa akan mengamati dan menganalisis fenomena tersebut untuk
mendapatkan pengetahuan yang dibutuhkan dalam pembelajaran. Desain didaktis yang telah
dirancang kemudian di implementasikan dalam pembelajaran, kemudian dilakukan tes kemampuan

responden untuk mengetahui hambatan yang masih ada atau yang sudah menurun. Berikut penjelasan
temuan pada setiap implementasi.
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B 1}
(@)

Implementasi 1 Implementasi 2 Implementasi 3
Persamaan matematis yang Persamaan matematis yang Persamaan matematis yang
digunakan  dalam  konsep digunakan  dalam  konsep digunakan  dalam  konsep
pembiasan dan pemantulan pembiasan dan pemantulan pembiasan dan pemantulan
tidak dituliskan di papan tulis. dituliskan di papan tulis. dituliskan di papan tulis.
Pembelajaran dengan Demonstrasi Demonstrasi
praktikum
Siswa diberikan LKS dan form Siswa diberikan LKS dan Form Siswa diberikan form
pengamatan pembelajaran pengamatan pembelajaran pengamatan pembelajaran

(form rangkuman)

(form rangkuman)

(form rangkuman)

Pembentukan bayangan secara
grafis hanya di tampilkan di
power point

Pembentukan bayangan secara
grafis dituliskan di papan tulis

Pembentukan bayangan secara
grafis dituliskan di papan tulis

Pada saat diskusi latihan soal,
dilakukan secara berkelompok
dan tidak dikumpulkan

Pada saat diskusi latihan soal,
dilakukan  secara  individu
dalam kelompok dan tidak
dikumpulkan

Pada saat diskusi latihan soal,
dilakukan  secara individu
dalam kelompok kecil dan di
kerjakan di papan tulis di

jelaskan ke teman sekelas

(b)
Gambar 1. (a)Contoh cuplikan desain didaktis yang dikembangkan (b) contoh cuplikan desain tiap implemtasi

Implementasi 1

Pada setiap implementasi mengajarkan materi optika geometri terkait sifat pemantulan cahaya
pada cermin dan sifat pembiasan cahaya pada lensa. Secara umum pembelajaran yang diterapkan
berpatokan terhadap RPP namun tidak sesuai alokasi waktu yang telah dirancang. Guru
mengelompokkan siswa dalam kelas menjadi beberapa kelompok yang terdiri dari 6 orang untuk
kelompok praktikum, harapannya agar siswa dapat mendiskusikan materi dan memunculkan ide-ide
untuk memahami permasalahan yang ditampilkan dalam LKS. Saat siswa sedang berdiskusi, guru
berkeliling dan memberikan scaffolding bagi yang memerlukan. Siswa tampak memerhatikan tetapi
tidak terlalu aktif.

Di sisi lain, siswa lebih banyak bertanya kepada guru secara langsung untuk hal yang kurang
dipahami. Proses ini cukup banyak memakan waktu sehingga pembalajaran tidak sesuai dengan
alokasi waktu yang telah dirancang. Selain itu, hal ini berdampak pada waktu dalam pengerjaan soal
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latihan yang menjadi kurang. Sehingga hambatan epistemologi yang muncul pada TKR 1 masih
tergolong tinggi untuk beberapa hal.

Implementasi 2

Pada implementasi yang ke dua ini dilakukan pembelajaran yang sama namun kelompok kecil
yang dibuat digunakan sebagai kelompok diskusi soal saja, mengingat pada pertemuan sebelumnya
dilakukan dengan praktikum tetapi banyak siswa yang tekendala karena belum bisa mengikuti
prosedur percobaan. Sehingga pada pertemuan ini dilakukan dengan metode demonstrasi oleh guru
yang dibantu oleh beberapa siswa.

Selain itu, karena waktu yang diperlukan dalam pembelajaran implementasis sebelumnya dirasa
kurang, diharapkan dengan menggunakan metode demonstrasi ini dapat mencukupkan waktu yang
dibutuhkan. Tetapi, siswa yang bertanya kepada guru secara langsung masih banyak sehingga waktu
yang digunakan dalam pembelajaran dirasa masih kurang, walaupun waktu untuk latihan soal masih
dirasa masih lebih banyak pada implementasi 2 ini. Sehingga, hambatan yang muncul pada TKR 2
sudah menurun tetapi ada di beberapa hal belum atau meningkat dapat dilihat pada tabel 2. Hal ini
dapat disebabkan karena beberapa siswa yang masih pasif dan pembelajaran yang digunakan oleh
guru.

Implementasi 3

Pada implementasi ketiga ini, dilakukan dengan memberikan soal latihan terlebih dahulu 1 hari
sebelum pembelajaran dimulai. Kemudian pemebelajaran dilakukan secara umum berpatokan kepada
RPP dan alokasi yang telah dirancang. Pembelajaran ini dilakukan dengan tidak membuat kelompok
kecil tetapi beriskusi dengan teman sebangku. Pembelajaran dilakuakan dengan deminstrasi dan
menggunakan slide power point. Selain itu, soal yang telah dikerjakan oleh siswa, diminta untuk
diperiksa dan guru membuat soal latihan yang kemudian dikerjakan kembali oleh beberapa siswa di
papan tulis kemudian diminta untuk menjelaskan kepada teman-teman kelasnya. Hasil dari TKR 3 ini
juga dapat dilihat pada tabel 2.

SIMPULAN

Dari uraian hasil penelitian di atas, dapat disimpulkan bahwa hambatan epistemologi atau
hambatan yang disebabkan oleh pengetahuan yang dimiliki oleh siswa pada materi optika geometri
dapat diidentifikasi dengan menggunakan Tes Kemampuan Responden (TKR). Berdasarkan hasil
analisis TKR yang dilakukan dengan tiga kali implementasi masih terdapat hambatan epistemologi
yaitu pada soal coding 3 terkait materi pembiasan cahaya pada lensa cembung, menggambarkan
pembentukan bayangan secara grafis. Hambatan ontogeni yang dimiliki siswa pada setiap
implementasi meningkat namun masih di kategori yang rendah atau jumlahnya sedikit, sehingga
dapat disimpulkan sebagaian besar siswa tidak siap belajar. Desain didakatis yang dirancang dapat
mengurangi hambatan yang muncul sebelumnya, hal ini terlihat dari hasil analisis TKR untuk
hambatan epistemilogi yang menurun, walaupun di beberapa hambatan terntentu desain ini belum
secara maksimal dapat meminimalisir hambatan belajar siswa.

Berdasarkan kegiatan pengembangan dan hasil dari penelitian ini, penulis ingin menuliskan
beberapa saran yaitu: (1) lebih mendalam lagi pada repersonalisasi dan rekontekstualisasi, (2)
memperhatikan tempat dan kondisi implementasi dan (3) memperhatikan pengambilan materi untuk
penelitian.
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