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	Abstrak: Kemampuan kognitif siswa SMA dalam pembelajaran fisika, khususnya pemahaman konsep dan kemampuan pemecahan masalah, masih menjadi tantangan yang belum terselesaikan secara optimal. Pendekatan multi-representasi telah banyak diterapkan sebagai solusi, namun hasil penelitian yang ada masih menunjukkan inkonsistensi sehingga diperlukan kajian sistematis untuk mengidentifikasi kondisi di mana pendekatan ini efektif atau tidak efektif dalam konteks pembelajaran fisika SMA. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis secara sistematis efektivitas pendekatan multi-representasi terhadap kemampuan kognitif siswa SMA pada pembelajaran fisika, serta mengidentifikasi faktor-faktor implementasi yang memengaruhi efektivitasnya. Metode yang digunakan adalah Systematic Literature Review (SLR) dengan teknik narrative synthesis. Penelusuran literatur dilakukan pada database Google Scholar dan ScienceDirect menggunakan Publish or Perish, dengan rentang tahun publikasi 2015–2025. Dari 650 artikel yang teridentifikasi, sebanyak 10 artikel memenuhi kriteria inklusi dan dianalisis lebih lanjut. Hasil kajian menunjukkan bahwa pendekatan multi-representasi efektif dalam meningkatkan pemahaman konsep dan kemampuan pemecahan masalah siswa SMA pada berbagai materi fisika. Namun, efektivitas tersebut sangat bergantung pada kualitas implementasi, khususnya tingkat integrasi antar representasi, strategi pembelajaran yang digunakan, dan ketersediaan scaffolding yang memadai. Temuan ini menegaskan bahwa multi-representasi bukan sekadar variasi penyajian materi, melainkan strategi kognitif yang efektif apabila diterapkan secara terintegrasi dan terstruktur dalam pembelajaran fisika SMA.

Abstrack: High school students' cognitive abilities in physics learning, particularly conceptual understanding and problem-solving skills, remain a challenge that has not been optimally resolved. The multi-representation approach has been widely applied as a solution, however existing research findings still show inconsistencies, necessitating a systematic review to identify the conditions under which this approach is effective or ineffective in the context of high school physics learning. This study aims to systematically analyze the effectiveness of the multi-representation approach on high school students' cognitive abilities in physics learning, as well as to identify implementation factors that influence its effectiveness. The method used is Systematic Literature Review (SLR) with narrative synthesis technique. Literature searches were conducted on Google Scholar and ScienceDirect databases using Publish or Perish, covering publications from 2015 to 2025. Out of 650 identified articles, 10 articles met the inclusion criteria and were further analyzed. The results show that the multi-representation approach is effective in improving conceptual understanding and problem-solving abilities of high school students across various physics topics. However, its effectiveness highly depends on the quality of implementation, particularly the level of integration between representations, the learning strategies employed, and the availability of adequate scaffolding. These findings confirm that multi-representation is not merely a variation in material presentation, but an effective cognitive strategy when implemented in an integrated and structured manner in high school physics learning.
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PENDAHULUAN	
Pendekatan multi-representasi dalam pembelajaran fisika menekankan penggunaan berbagai bentuk representasi, seperti verbal, visual, dan matematis, untuk membantu siswa membangun pemahaman konsep secara lebih komprehensif (Addawiyah et al., 2024; Aminuddin et al., 2024; Etkina et al., 2006; Hahn & Klein, 2023; Munfaridah et al., 2021; Rasyid et al., 2025; Sari & Putranta, 2025; Taqwa et al., 2020). Integrasi berbagai representasi ini memungkinkan siswa tidak hanya memahami konsep secara permukaan, tetapi juga mentransformasikan pengetahuan ke dalam berbagai bentuk, yang berkontribusi terhadap peningkatan kemampuan pemahaman konsep dan pemecahan masalah dalam fisika (Addawiyah et al., 2024; Amelia et al., 2025; Aminuddin et al., 2024; Hahn & Klein, 2023; Lusiyana et al., 2019; Murshed et al., 2021; Sari & Putranta, 2025; Sutriani & Mansyur, 2021; Taqwa et al., 2020; Theasy, 2023).
Sejumlah penelitian empiris menunjukkan bahwa pendekatan multi-representasi dapat meningkatkan pemahaman konsep dan kemampuan pemecahan masalah siswa secara signifikan dalam pembelajaran fisika. Namun demikian, tidak semua penelitian menunjukkan hasil yang konsisten (Addawiyah et al., 2024; Ate et al., 2025; Citra et al., 2020; Distrik & Antomi Saregar, 2022; Munfaridah et al., 2021; Napis et al., 2023; Orillo & Mistades, 2024; Rasyid et al., 2025; Sari & Putranta, 2025; Setyarini et al., 2021; Suryani, 2018; Yinka et al., 2021). Beberapa studi melaporkan bahwa penerapan multi-representasi tidak memberikan peningkatan yang signifikan apabila tidak disertai dengan integrasi representasi yang baik dan dukungan scaffolding yang memadai dalam pembelajaran (Lichtenberger & Schalk, 2024; Lusiyana et al., 2019; Maries et al., 2017; Sari & Putranta, 2025). 
Inkonsistensi temuan tersebut menunjukkan bahwa efektivitas pendekatan multi-representasi tidak hanya ditentukan oleh keberadaan berbagai representasi, tetapi juga oleh cara representasi tersebut diintegrasikan dalam proses pembelajaran (Lichtenberger & Schalk, 2024; Lusiyana et al., 2019; Wahyuni & Jumadi, 2025). Di sisi lain, sebagian besar penelitian sebelumnya masih mengkaji kemampuan kognitif secara umum tanpa membedakan secara spesifik antara pemahaman konsep dan kemampuan pemecahan masalah, padahal kedua aspek tersebut memiliki karakteristik dan proses kognitif yang berbeda (Addawiyah et al., 2024; Aminuddin et al., 2024; Ate et al., 2025; Rasyid et al., 2025; Taqwa et al., 2020; Yinka et al., 2021). Selain itu, kajian literatur yang ada juga belum secara sistematis mengidentifikasi faktor-faktor implementasi yang menyebabkan perbedaan hasil penelitian, khususnya pada konteks pembelajaran fisika di tingkat SMA (Ate et al., 2025; Hahn & Klein, 2023; Lichtenberger & Schalk, 2024; Munfaridah et al., 2021; Wahyuni & Jumadi, 2025; Yinka et al., 2021).
Kondisi tersebut menunjukkan adanya kesenjangan penelitian yang memerlukan kajian lebih mendalam melalui pendekatan sistematis. Kebaruan penelitian ini terletak pada analisis literatur yang tidak hanya mengkaji efektivitas pendekatan multi-representasi secara umum, tetapi secara spesifik mengelompokkan hasil penelitian berdasarkan aspek kemampuan kognitif, yaitu pemahaman konsep dan kemampuan pemecahan masalah. Selain itu, penelitian ini juga mengidentifikasi faktor-faktor implementasi yang menyebabkan perbedaan efektivitas antar penelitian, sehingga memberikan pemahaman yang lebih komprehensif mengenai kondisi di mana pendekatan multi-representasi efektif atau tidak efektif dalam pembelajaran fisika SMA.
Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis secara sistematis efektivitas pendekatan multi-representasi terhadap kemampuan kognitif siswa SMA pada pembelajaran fisika, serta mengidentifikasi faktor-faktor implementasi yang memengaruhi efektivitasnya.

METODE PENELITIAN
Penelitian ini menggunakan metode Systematic Literature Review (SLR) untuk mengkaji secara sistematis hasil-hasil penelitian terkait efektivitas pendekatan multi-representasi dalam pembelajaran fisika. Metode ini dipilih karena mampu mengidentifikasi, mengevaluasi, dan mensintesis temuan penelitian secara terstruktur sehingga menghasilkan pemahaman yang komprehensif terhadap topik yang dikaji (Matos et al., 2023).

Sumber Data dan Strategi Penelusuran
Data penelitian berupa artikel ilmiah yang diperoleh dari database Google Scholar dan ScienceDirect, dengan penelusuran terakhir dilakukan pada Maret 2026. Proses penelusuran dilakukan dengan bantuan software Publish or Perish untuk mengekstraksi metadata artikel dari Google Scholar. Penelusuran literatur menggunakan kombinasi kata kunci dalam bahasa Indonesia dan bahasa Inggris untuk meningkatkan cakupan hasil pencarian. Kata kunci yang digunakan meliputi “multiple representation” AND “physics education” AND “cognitive ability”; “multi-representation” AND “learning outcomes” AND “high school physics”; “multirepresentasi” AND “fisika” AND “kemampuan kognitif”; “representasi majemuk” AND “pembelajaran fisika”; “multiple representation” AND “conceptual understanding” AND “pemecahan masalah”. 

Kriteria Inklusi dan Eksklusi
	Seleksi literatur dalam penelitian ini dilakukan secara sistematis berdasarkan kriteria inklusi dan eksklusi untuk memastikan relevansi dan kualitas artikel yang dianalisis. Kriteria tersebut disajikan pada Tabel 1.





Tabel 1. Kriteria Inklusi dan Eksklusi Artikel pada Kajian Literatur Sistematis
	Aspek
	Kriteria Inklusi
	Kriteria Eksklusi

	Jenis publikasi
	Artikel penelitian atau prosiding yang telah dipublikasikan
	Artikel berupa review non-sistematis, opini, atau esai

	Tahun publikasi
	Rentang tahun 2015–2025
	Artikel yang dipublikasikan sebelum tahun 2015

	Topik penelitian
	Mengkaji pendekatan multi-representasi dalam pembelajaran fisika
	Artikel yang tidak relevan dengan pembelajaran fisika

	Variabel kognitif
	Pemahaman konsep dan/atau pemecahan masalah
	Tidak membahas kemampuan kognitif

	Subjek penelitian
	Siswa SMA/sederajat
	Penelitian pada jenjang selain SMA (SD, SMP atau perguruan tinggi)

	Fokus penelitian
	Mengukur atau membahas kemampuan kognitif siswa
	Tidak membahas kemampuan kognitif secara langsung

	Bahasa
	Artikel berbahasa Indonesia atau bahasa Inggris
	Artikel selain bahasa Indonesia dan bahasa Inggris

	Ketersediaan data
	Teks lengkap (full text) tersedia
	Artikel dengan informasi tidak lengkap

	Metode penelitian
	Penelitian eksperimen atau quasi-eksperimen
	Penelitian kualitatif 


Sumber: Penulis, 2026

Prosedur Seleksi Data
	Prosedur seleksi artikel dalam penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahap, yaitu identification, screening, eligibility, dan included. Pada tahap identification, seluruh artikel yang diperoleh dari database dikumpulkan dan dilakukan penghapusan duplikasi. Selain itu, beberapa artikel dieliminasi pada tahap awal karena tidak memenuhi kriteria dasar, seperti tidak tersedianya teks lengkap (full text), tidak berada dalam rentang tahun publikasi yang ditentukan, serta tidak menggunakan bahasa Indonesia atau bahasa Inggris. Tahap selanjutnya dilakukan screening berdasarkan judul dan abstrak untuk menilai relevansi artikel dengan topik penelitian. Selanjutnya, artikel yang memenuhi kriteria dianalisis pada tahap kelayakan (eligibility) hingga diperoleh artikel akhir yang sesuai dengan kriteria inklusi. Alur proses seleksi artikel disajikan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Diagram Alur PRISMA Proses Seleksi Artikel tentang Pendekatan Multi-Representasi dalam Pembelajaran Fisika

Meskipun jumlah artikel yang memenuhi kriteria inklusi relatif terbatas, yaitu sebanyak 10 artikel, hal ini mencerminkan penerapan kriteria seleksi yang ketat dan spesifik. Pembatasan pada jenjang SMA, metode eksperimen atau quasi-eksperimen, serta fokus pada variabel kemampuan kognitif secara bersamaan menyebabkan banyak artikel yang gugur pada tahap eligibility. Selain itu, sebagian besar penelitian multi-representasi yang tersedia lebih banyak dilakukan pada jenjang perguruan tinggi atau tidak secara eksplisit mengukur kemampuan kognitif sebagai variabel terikat. Dengan demikian, 10 artikel yang diinklusikan merupakan artikel yang paling relevan dan memenuhi standar metodologis sesuai tujuan kajian ini.
Penilaian kualitas artikel dalam penelitian ini dilakukan secara implisit melalui penerapan kriteria inklusi yang ketat. Artikel yang diinklusikan wajib memenuhi seluruh kriteria yang telah ditetapkan, meliputi jenis publikasi (artikel penelitian atau prosiding yang telah dipublikasikan), metode penelitian (eksperimen atau quasi-eksperimen), ketersediaan teks lengkap, serta relevansi topik dan variabel yang dikaji. Dengan demikian, hanya artikel yang memenuhi standar metodologis minimum yang dipertimbangkan dalam kajian ini. 

Teknik Analisis Data
Data yang diperoleh dianalisis menggunakan teknik narrative synthesis dalam kerangka Systematic Literature Review (SLR). Narrative synthesis dipilih karena heterogenitas desain dan konteks penelitian yang dianalisis tidak memungkinkan dilakukannya meta-analisis statistik, sehingga sintesis dilakukan secara deskriptif-kualitatif untuk menghasilkan pemahaman yang komprehensif terhadap topik yang dikaji (Matos et al., 2023).
Proses analisis dilakukan melalui tiga tahap. Pertama, tahap pengkodean (coding), yaitu setiap artikel diidentifikasi informasi utamanya meliputi metode penelitian, materi fisika, variabel kognitif yang diukur, dan temuan utama, yang kemudian disajikan secara sistematis dalam tabel karakteristik penelitian. Kedua, tahap pengelompokan (grouping), yaitu hasil penelitian dikelompokkan berdasarkan dua aspek kemampuan kognitif yang menjadi fokus kajian, yaitu pemahaman konsep dan kemampuan pemecahan masalah. Ketiga, tahap sintesis (synthesizing), yaitu dilakukan analisis komparatif untuk mengidentifikasi pola efektivitas pendekatan multi-representasi serta faktor-faktor implementasi yang menyebabkan perbedaan hasil antar penelitian, meliputi jenis representasi yang digunakan, tingkat integrasi antar representasi, dan strategi pembelajaran yang diterapkan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakteristik Penelitian
Berdasarkan hasil seleksi literatur, diperoleh 10 artikel yang memenuhi kriteria inklusi, yaitu penelitian eksperimen dan quasi-eksperimen pada siswa SMA dalam pembelajaran fisika dengan pendekatan multi-representasi. Materi fisika yang diteliti mencakup berbagai topik, seperti gerak lurus berubah beraturan, getaran harmonik, momentum dan impuls, serta fisika umum, yang menunjukkan bahwa pendekatan multi-representasi telah diterapkan pada berbagai domain konsep fisika. Ringkasan karakteristik dan hasil penelitian yang dianalisis dalam kajian ini disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Ringkasan Artikel yang Dianalisis
	No.
	Penulis & Tahun
	Judul Artikel
	Metode
	Materi Fisika
	Variabel Kognitif

	1
	(Palit et al., 2022) 
	Efektivitas Model PIMCA Dengan Multi-Representasi pada Pembelajaran Gerak Lurus Berubah Beraturan (GLBB) Kelas X IPA di SMA Katolik Thomas Aquino Manado
	Eksperimen 
	Gerak lurus berubah beraturan
	Pemahaman konsep

	2
	(Citra et al., 2020)
	The Practicality and Effectiveness of Multiple Representations Based Teaching Material to Improve Student’s Self-Efficacy and Ability of Physics Problem Solving
	Quasi-eksperimen
	Listrik statis
	Pemecahan masalah

	3
	(Sahara et al., 2020)
	Analysis of Improving Students' Physics Conceptual Understanding through Discovery Learning Models Supported by Multi-representation: Measurement Topic
	Eksperimen
	Pengukuran
	Pemahaman konsep

	4
	(Ishmahaniyyah et al., 2020)
	Implementasi Strategi Pemecahan Masalah Berbasis Multirepresentasi untuk Meningkatkan Kemampuan Kognitif dan Keterampilan Representasi Siswa SMA pada Materi Getaran Harmonik Sederhana
	Eksperimen 
	Getaran harmonik sederhana
	Pemecahan masalah & Pemahaman konsep

	5
	(Wati et al., 2018)
	Pengaruh Pendekatan Multirepresentasi Terhadap Kemampuan Kognitif Peserta Didik pada Materi Momentum dan Impuls
	Eksperimen
	Momentum dan impuls
	Pemecahan masalah & Pemahaman konsep

	6
	(Doyan et al., 2018)
	Pengaruh Pendekatan Multi Representasi Terhadap Hasil Belajar Fisika Ditinjau dari Motivasi Belajar Peserta Didik
	Quasi-eksperimen
	Elastisitas dan Hukum Hooke 
	Pemecahan masalah & Pemahaman konsep

	7
	(Ogunyemi et al., 2025)
	Multiple Representations as Tools for Enhancing Students’ Critical Thinking and Attitudes Towards Physics
	Quasi-eksperimen
	Keseimbangan gaya dan vektor
	Pemecahan masalah & Pemahaman konsep

	8
	(Kurniasih et al., 2019)
	Pengaruh Model Pembelajaran Inkuiri Terbimbing Dengan Pendekatan Multirepresentasi Terhadap Peningkatan Penguasaan Konsep Fisika Siswa SMA
	Experimen
	Resonansi bunyi
	Pemahaman konsep

	9
	(Najib et al., 2020)
	Pengaruh Pendekatan Multirepresentasi Terhadap Kemampuan Kognitif Siswa dalam Pembelajaran Fisika
	Eksperimen
	Suhu dan perubahannya
	Pemecahan masalah & Pemahaman konsep

	10
	(Mardatila et al., 2019)
	Penerapan Pembelajaran Fisika Menggunakan Multi Representasi untuk Meningkatkan Kemampuan Kognitif dan Pemecahan Masalah Siswa SMA pada Pokok Bahasan Gerak Parabola
	Quasi-eksperimen
	Gerak parabola
	Pemecahan masalah & Pemahaman konsep


Sumber: Penulis, 2026

Efektivitas Multi-Representasi terhadap Pemahaman Konsep
Berdasarkan hasil analisis terhadap 10 artikel yang memenuhi kriteria inklusi (lihat Tabel 2), pendekatan multi-representasi terbukti efektif dalam meningkatkan pemahaman konsep siswa pada materi fisika SMA. Sahara et al. (2020) pada artikel ke-3 menemukan bahwa model discovery learning yang didukung multi-representasi mampu meningkatkan pemahaman konsep siswa secara signifikan pada materi pengukuran. Senada dengan itu, Kurniasih et al. (2019) pada artikel ke-8 menunjukkan bahwa model inkuiri terbimbing dengan pendekatan multi-representasi efektif meningkatkan penguasaan konsep fisika siswa SMA pada materi resonansi bunyi. Palit et al. (2022) pada artikel ke-1 juga melaporkan hasil serupa, di mana model PIMCA dengan multi-representasi terbukti efektif pada materi gerak lurus berubah beraturan.
Temuan serupa juga ditemukan pada penelitian yang mengkaji pemahaman konsep secara bersamaan dengan kemampuan pemecahan masalah. Ishmahaniyyah et al. (2020) pada artikel ke-4 melaporkan bahwa implementasi strategi pemecahan masalah berbasis multi-representasi mampu meningkatkan kemampuan kognitif siswa secara keseluruhan, termasuk pemahaman konsep, pada materi getaran harmonik sederhana. Wati et al. (2018) pada artikel ke-5 menemukan bahwa pendekatan multi-representasi berpengaruh positif terhadap kemampuan kognitif siswa pada materi momentum dan impuls, yang di dalamnya mencakup aspek pemahaman konsep.
Hal yang sama dilaporkan oleh Doyan et al. (2018) pada artikel ke-6, Najib et al. (2020) pada artikel ke-9, dan Mardatila et al. (2019) pada artikel ke-10, yang masing-masing menemukan peningkatan kemampuan kognitif siswa termasuk pemahaman konsep pada materi elastisitas, suhu dan perubahannya, serta gerak parabola. Ogunyemi et al. (2025) pada artikel ke-7 turut mengonfirmasi bahwa multi-representasi efektif meningkatkan pemahaman konseptual siswa pada topik keseimbangan gaya dan vektor, sekaligus memberikan dampak positif terhadap sikap siswa terhadap fisika.
Secara keseluruhan, seluruh artikel yang dianalisis menunjukkan arah temuan yang konsisten, yaitu pendekatan multi-representasi efektif dalam meningkatkan pemahaman konsep siswa SMA pada berbagai materi fisika. Konsistensi ini mengindikasikan bahwa penggunaan representasi verbal, visual, dan matematis secara bersama-sama memungkinkan siswa membangun pemahaman yang lebih mendalam dibandingkan pembelajaran konvensional yang hanya mengandalkan satu bentuk representasi.

Efektivitas terhadap Kemampuan Pemecahan Masalah
Hasil analisis terhadap artikel yang berfokus pada kemampuan pemecahan masalah (lihat Tabel 2, artikel ke-2, 4, 5, 6, 7, 9, 10) menunjukkan bahwa pendekatan multi-representasi secara konsisten efektif dalam meningkatkan kemampuan pemecahan masalah siswa. Citra et al. (2020) pada artikel ke-2 menemukan bahwa bahan ajar berbasis multi-representasi mampu meningkatkan kemampuan pemecahan masalah fisika pada materi listrik statis. Mardatila et al. (2019) pada artikel ke-10 melaporkan peningkatan serupa pada materi gerak parabola, di mana siswa yang belajar dengan multi-representasi menunjukkan kemampuan lebih baik dalam mentransformasikan masalah ke dalam bentuk matematis. Sementara itu, Najib et al. (2020) pada artikel ke-9 menemukan bahwa pendekatan multi-representasi berpengaruh positif terhadap kemampuan kognitif siswa pada materi suhu dan perubahannya.
Lebih jauh, Ishmahaniyyah et al. (2020) pada artikel ke-4 secara khusus mengkaji strategi pemecahan masalah berbasis multi-representasi dan menemukan bahwa pendekatan ini mampu meningkatkan kemampuan pemecahan masalah siswa pada materi getaran harmonik sederhana secara signifikan, khususnya ketika disertai dengan scaffolding yang terstruktur. Wati et al. (2018) pada artikel ke-5 turut melaporkan pengaruh positif pendekatan multi-representasi terhadap kemampuan kognitif siswa pada materi momentum dan impuls, yang secara langsung mencakup aspek pemecahan masalah. Doyan et al. (2018) pada artikel ke-6 menambahkan bahwa pendekatan multi-representasi berpengaruh signifikan terhadap hasil belajar fisika yang di dalamnya memuat indikator pemecahan masalah, meskipun besar pengaruhnya bervariasi tergantung motivasi belajar siswa. Ogunyemi et al. (2025) pada artikel ke-7 juga mengonfirmasi bahwa multi-representasi efektif meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa dalam menyelesaikan masalah fisika pada topik keseimbangan gaya dan vektor.
Secara keseluruhan, ketujuh artikel yang membahas kemampuan pemecahan masalah menunjukkan pola yang konsisten bahwa pendekatan multi-representasi efektif meningkatkan kemampuan siswa dalam menyelesaikan masalah fisika. Efektivitas ini terjadi karena multi-representasi memfasilitasi siswa untuk menganalisis masalah dari berbagai sudut pandang representasional verbal, visual, dan matematis sehingga proses pemecahan masalah menjadi lebih terstruktur dan sistematis.

Analisis Faktor Penyebab dan Sintesis Temuan
Perbedaan hasil antar penelitian (Tabel 2) menunjukkan bahwa efektivitas pendekatan multi-representasi dipengaruhi oleh beberapa faktor utama. Doyan et al. (2018) pada artikel ke-6 menunjukkan bahwa motivasi belajar siswa turut memoderasi efektivitas pendekatan multi-representasi terhadap hasil belajar fisika, sehingga representasi yang sama dapat menghasilkan efek berbeda tergantung karakteristik siswa. Ishmahaniyyah et al. (2020) pada artikel ke-4 menegaskan bahwa strategi pemecahan masalah berbasis multi-representasi yang disertai scaffolding terstruktur menghasilkan peningkatan kemampuan kognitif yang lebih optimal dibandingkan penerapan tanpa scaffolding. Ogunyemi et al. (2025) pada artikel ke-7 menambahkan bahwa multi-representasi tidak hanya meningkatkan kemampuan kognitif, tetapi juga sikap siswa terhadap fisika, yang menunjukkan dampak yang lebih luas dari sekadar peningkatan hasil belajar.
Secara keseluruhan, temuan dari ketiga aspek yang dikaji dalam penelitian ini menunjukkan pola yang konsisten dan saling memperkuat. Pendekatan multi-representasi terbukti efektif meningkatkan pemahaman konsep maupun kemampuan pemecahan masalah siswa SMA dalam pembelajaran fisika, dengan kualitas implementasi sebagai faktor penentu utama yang membedakan hasil antar penelitian. Temuan ini sejalan dengan argumen bahwa efektivitas multi-representasi tidak terletak pada keberagaman representasi yang digunakan semata, melainkan pada bagaimana representasi tersebut diintegrasikan secara koheren dalam proses pembelajaran. Dengan demikian, multi-representasi dapat dipandang sebagai strategi kognitif yang bersifat kontekstual, dimana efektivitasnya sangat bergantung pada desain pembelajaran, karakteristik materi fisika, dan kesiapan siswa dalam mengolah berbagai bentuk representasi secara bersamaan.

Keterbatasan Penelitian
Meskipun kajian ini telah dilakukan secara sistematis, terdapat beberapa keterbatasan yang perlu diperhatikan dalam menginterpretasikan hasil penelitian. Pertama, jumlah artikel yang diinklusikan relatif terbatas (n=10), yang disebabkan oleh penerapan kriteria inklusi yang ketat, khususnya pembatasan pada jenjang SMA dan metode eksperimen atau quasi-eksperimen. Keterbatasan ini berpotensi memengaruhi generalisasi temuan kajian ini. Kedua, penelusuran literatur hanya dilakukan pada dua database, yaitu Google Scholar dan ScienceDirect, sehingga kemungkinan terdapat artikel relevan dari database lain seperti ERIC, Scopus, atau Web of Science yang tidak terjangkau dalam kajian ini. Ketiga, kajian ini tidak menutup kemungkinan adanya publication bias, yaitu kecenderungan artikel dengan hasil positif lebih banyak dipublikasikan dibandingkan artikel dengan hasil yang tidak signifikan, sehingga gambaran efektivitas multi-representasi yang diperoleh mungkin cenderung lebih optimistis dibandingkan kondisi sesungguhnya di lapangan.
Keterbatasan-keterbatasan tersebut memiliki implikasi penting terhadap interpretasi hasil kajian ini. Temuan yang dihasilkan sebaiknya tidak digeneralisasikan secara langsung ke seluruh konteks pembelajaran fisika SMA, melainkan dipahami sebagai gambaran awal yang bersifat eksploratif. Hasil kajian ini lebih tepat dijadikan sebagai pijakan untuk merancang penelitian lanjutan yang lebih komprehensif, misalnya dengan memperluas cakupan database, melonggarkan kriteria jenjang pendidikan, atau menggunakan metode meta-analisis untuk menghasilkan estimasi efek yang lebih presisi dan dapat digeneralisasikan secara lebih luas.

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil kajian literatur sistematis terhadap 10 artikel yang memenuhi kriteria inklusi, pendekatan multi-representasi terbukti efektif dalam meningkatkan kemampuan kognitif siswa SMA pada pembelajaran fisika, baik dalam aspek pemahaman konsep maupun kemampuan pemecahan masalah. Efektivitas tersebut terjadi karena penggunaan berbagai representasi, seperti visual, matematis, dan verbal, memungkinkan siswa membangun keterkaitan antar konsep secara lebih mendalam. Namun demikian, efektivitas pendekatan ini tidak bersifat otomatis, melainkan sangat bergantung pada kualitas implementasinya. Hasil yang lebih optimal diperoleh ketika representasi disajikan secara terintegrasi dan didukung oleh strategi pembelajaran aktif serta scaffolding yang memadai, sedangkan penggunaan representasi yang tidak terstruktur cenderung menghasilkan peningkatan yang terbatas.
Temuan ini menegaskan bahwa multi-representasi bukan sekadar variasi penyajian materi, tetapi merupakan strategi kognitif yang berperan dalam membantu siswa mengonstruksi pemahaman melalui proses transformasi dan integrasi informasi. Oleh karena itu, guru fisika disarankan untuk menerapkan pendekatan multi-representasi secara terintegrasi disertai scaffolding yang memadai. Peneliti selanjutnya disarankan untuk memperluas cakupan database dan sampel artikel guna memperkuat generalisasi temuan, serta mengkaji lebih lanjut faktor-faktor implementasi yang memengaruhi efektivitas pendekatan ini pada berbagai karakteristik materi fisika. 
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