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Abstract. The online learning process creates problems that the practicum cannot be carried out
during the online learning process. This problem has an impact on the decline in the level of
understanding of students' scientific concepts and process skills. Researchers used a PhET-based
STEM approach to overcome these problems. The purpose of this study was to determine the
impact of the PhET-based STEM approach in improving students' conceptual understanding of
physics subjects at SMA N 5 Banda Aceh. Data collection for this study was conducted in March.
Analysis of the data used is a statistical test that is independent-t test. The results show that the
use of the PhET-based STEM approach has a very positive impact on improving the understanding
of physics concepts that are tested through objective tests. The results of the variable
understanding of the concept can be seen from the N-Gain. In the concept understanding
variable, the experimental class got a gain value of 0.6 and the control class was 0.5. Both fall
into the medium category. So it can be concluded that the PhET-based STEM approach can
improve students' conceptual understanding in physics.
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Pendahuluan

Perkembangan dunia saat ini telah memasuki era revolusi industry 4.0. Pada era ini,
Perkembangan teknologi dan ilmu pengetahuan berkembang sangat pesat sehingga
menuntut masyarakat untuk dapat mengikuti tantangan di zaman ini (Selisne,dkk., 2019).
Pada Era revolusi industri 4.0, ada beberapa sector yang terdampak dari perkembangan
teknologi, salah satunya adalah sektor pendidikan. Dunia pendidikan merupakan salah satu
sector pendidikan yang telah mengimplementasikan teknologi sebagai simulasi maupun
sumber belajar. kecanggihan teknologi dapat dimanfaatkan oleh pendidik sebagai
pendekatan yang diyakini sangat membantu proses pembelajaran, termasuk pada masa
pandemi yang memperkenalkan digital atau daring (Dhawan, dkk., 2020).

Proses pembelajaran daring merupakan pembelajaran yang ditetapkan oleh
pemerintah agar proses belajar mengajar tetap terlaksanakan dimasa pandemi.
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Pembelajaran online juga memungkinkan secara fisik menantang siswa dengan lebih
banyak kebebasan untuk berpartisipasi dalam pembelajaran secara virtual (Basilaia,dkk.,
2020). Di tengah ancaman pandemi, para peserta diidik dan guru dituntut dapat
mengahdapi dan beradaptasi dengan pembelajaran daring (Alea, dkk., 2020). Penyampian
materi yang dilakukan secara ceramah membuat sebagian siswa kurang tertarik dalam
belajar Fisika dan hasil belajar siswa menjadi rendah. Guru diharapkan mampu
menerapkan pendekatan maupun metode pembelajaran yang sesuai dengan materi dalam
kegiatan pembelajaran sekolah. Penerapan pendekatan dan metode pembelajaran fisika
harus disesuaikan dengan sifat-sifat dari materi fisika, seperti lebih menekankan pada
pemahaman konsep, mengaitkan materi dengan kehidupan sehari-hari, maupun
menyelesaikan masalah melalui eksperimen. Namun selama pembelajaran daring, minim
sekali dilaksanakannya praktikum pada proses pembelajaran dan penyampaian materi
hanya berlangsung secara ceramah. Tidak adanya praktikum selama pembelajaran daring
menyebabkan melemahnya aspek kognitif, afektif, dan pskimotorik (Hadija, 2020).

Kasus tersebut terjadi pula di SMA N 5 Banda Aceh. Permasalahan tersebut terjadi
karena sukarnya melaksanakan praktikum secara daring. Pelaksanaan praktikum penting
sekali dilakukan dengan tujuan dapat membantu peserta didik dalam meningkatkan
pemahaman dan keterampilan sains peserta didik (Emda, dkk., 2017). Selain itu
permasalahan lainnya yang muncul adalah ketuntasan yang diperoleh peserta didik pada
pelajaran fisika hanya 40% vyang mencapai KKM. Rendahnya nilai peserta didik
dikarenakan ketidakefektifan proses pembelajaran selama pandemi yang penyampaian
materi dilakukan dengan metode ceramah. Ketidakefektifan proses belajar tersebut
mengakibatkan melemahnya pemahaman konsep yang diukur melalui tes tulis pada
ulangan di setiap materi.

Permasalahan yang terjadi perlu dilakukan pembenahan agar dapat mendukung
keterlaksanaan praktikum selama proses pembelajaran daring. Guru dapat memanfaatkan
teknologi untuk mengatasi masalah praktikum yang tidak dapat dilakukan secara
konvensional. Pelaksanaan praktikum dapat dilakukan secara virtual dengan menggunakan
Komputer yang didukung simulasi belajar (Arun, dkk., 2016). Proses pembelajaran selama
daring akan lebih efektif apabila menggunakan pendekatan yang mendukung penggunaan
teknologi dalam melaksanakan pembelajaran. Pendekatan yang dapat membantu
pelaksanaan proses pembalajaran daring adalah pendekatan STEM. Pendekatan STEM
merujuk pada pengintegrasian konsep desain teknologi/teknik kedalam pengajaran dan
pembelajaran sains/matematika di kurikulum sekolah (Sakdiah, dkk., 2018).
Keterlaksanaan pembelajaran akan lebih optimal apabila pendekatan STEM dikolaborasi
dengan simulasi yang menyediakan simulasi pembelajaran sebagai peng ganti
laboratorium fisika di sekolah. Simulasi tersebut adalah simulasi PhET. Oleh karena itu
peneliti memberikan solusi untuk permasalahan yang muncul di kelas dengan
menggantikan kegiatan praktikum di laboratorium menjadi laboratorium virtual (Pricilia,
2019). Tujuannya penerapan pendekatan STEM dengan menggunakan PhET adalah
memberikan kesempatan bagi peserta didik melatih keterampilan untuk menemukan
konsep materi secara mandiri sehingga peserta didik mudah memahami konsep (Fithriani,
2018). Pemahaman konsep dan keterampilan proses memiliki hubungan karena
melibatkan aspek kognitif, manual dan social (Ozgelen, dkk., 2012). Penggunaan simulasi
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PhET bagi Peserta didik dapat merasa nyaman selama belajar dan tidak cepat bosan serta
lebih menyenangkan sehingga pemahaman konsep peserta didik dapat meningkat
terutama dibidang fisika (Elisa, dkk., 2017).

Simulasi PhET merupakan salah satu bentuk pembelajaran yang menarik bagi peserta
didik. Metode ini akan menuntut siswa untuk memanfaatkan kecanggihan teknologi dalam
memahami materi pembelajaran fisika (Rizaldy, dkk., 2020). Kemudahan penggunaan
simulasi PhET sebagai simulasi pembelajaran adalah karena dapat digunakan setiap saat.
Peserta didik memiliki kebebasan untuk mengeksplorasi simulasi lain yang tersedia.
Berbagai simulasi canggih PhET akan sangat membantu untuk meningkatkan pemahaman
konsep sains. Simulasi PhET membuat siswa terlibat secara komprehensif sehingga dapat
menjadi salah satu komponen utama untuk meningkatkan pemahaman konsep sains dan
keterampilan proses. Penyajian materi disampaikan melalui praktik yang terdapat dalam
simulasi PhET. Pendekatan STEM berbasis simulasi PhET ini menjadikan peserta didik
menjadi pusat dari proses pembelajaran sehingga penerapannya sangat memungkinkan
untuk meningkatkan pemahaman konsep pada materi fisika. Dengan demikian simulasi
PhET sangat efektif untuk mengoptimalkan hasil pembelajaran peserta didik (Arabacionglu,
dkk., 2016)

Solusinya adalah adanya inovasi pembelajaran yang dapat menangani permasalahan
sekolah selama daring. Tujuannya adalah agar praktikum fisika tetap terlaksanakan.
Praktikum fisika sangat berperan penting untuk melatih tingkat kognitif dan psikomotorik
peserta didik. oleh karena itu minimnya pelaksanaan praktikum di laboratorium dapat
digantikan dengan praktikum virtual. Praktikum virtual dapat diakses menggunakan
komputer atau smartphone, sehingga mendukung proses pembelajaran. Pendekatan STEM
dengan menggunakan simulasi PhET yang menjadi salah satu alternatif untuk mengatasi
permasalahan yang terjadi pada siswa di Sekolah Menengah Atas (SMA) Negeri 5 Banda
Aceh.

Metode

Metode kuasi eksperimen metode yang memiliki kelompok control namun tidak dapat
berfungsi sepenuhnya untuk mengontrol variable dari luar yang mempengaruhi
pelaksanaan eksperimen (Sugiyono, dkk., 2010). Metode kuasi exsperimen bertujuan
untuk melakukan pengontrolan terhadap satu variabel yang dianggap paling dominan.
Variable yang dominan dalam penelitian ini adalah pemahaman konsep keterampilan
proses sains. Metode kuasi eksperimen terdiri dari beberapa design. Design yang
digunakan adalah nonequivalent control group design.

Penggunaan Design nonequivalent control group tujuannya adalah untuk dapat
membandingkan perbedaan capaian yang dihasilkan oleh peserta didik (Mohr, dkk., 1982).
Penggunaan desaign juga bertujuan untuk mengetahui apakah penerapan simulasi PhET
memberikan pengaruh positif terhadap pemahaman konsep peserta didik yang dilakukan
pada kelas eksperimen dan control tanpa melalui randomisasi.

Penelitian ini dilakukan di SMA Negeri 5 Banda Aceh. Pemilihan sekolah dilakukan
atas dasar akreditasi sekolah. SMA Negeri 5 Banda Aceh memiliki akreditas A sehingga
dapat dipastikan sekolah tersebut memiliki fasilitas laboratorium yang mendukung
pelaksanaan penelitian. Sebelum melalukan penelitian, peneliti harus terlebih dahulu
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menuntukan populasi serta sampel di lokasi penelitian. Populasi yang diperlukan dalam
penelitian adalah seluruh peserta didik kelas XI SMA N 5 Banda Aceh yang berjumlah 240
peserta didik Pemilihan populasi kelas XI dipilih berdasarkan materi elastisitas terdapat
pada silabus dikelas XI

Dalam penelitian ini pemilihan sampel dilakukan secara non random sampling dengan
teknik pengambilan sampel secara purposive sampling. Pengambilan sampel secara
purposive bertujuan agar menyesuaikan kriteria-kriteria sampling yang sesuai dengan
penelitian sehingga data yang diambil tergolong homogen. Setelah melakukan sampling,
terpilih dua kelas yang terdiri dari kelas XI IA 1 dan XI IA 2. Untuk mengujikan model
pembelajaran konvensional, Sampel yang digunakan berjumlah 30 peserta didik.
Penerapan model berbantuan simulasi PhET digunakan sampel berjumlah 30 peserta didik.
Total sample yang di gunakan peneliti berjumlah sebanyak 60 siswa yang terbagi menjadi
dua kelas.

Data kuantitatif dikumpulkan dengan menggunakan soal objektif sebanyak 20 soal.
Soal tersebut dikembangkan berdasarkan indikator pemahaman konsep yang diujikan
kepada peserta didik sebanyak 2 kali yaitu pretest dan postetst. Pada proses pengumpulan
data, peserta didik akan berikan treatment oleh peneliti yang kemudian akan
dikelompokkan dan melakukan praktikum virtual dengan simulasi PhET pada materi
elastisitas. Pada kegiatan ini, peserta didik akan berdiskusi untuk menjawab permasalahan
yang terdapat pada lembar kerja peserta didik (LKPD). Data tersebut dianalisis dengan
menggunakan uji normalitas dan homogenitas untuk membuktikan bahwa data tersebut
terdistribusi normal dan homogen. Kemudian data diuji dengan menggunakan uji statistic
parametric yaitu independent sample t test.

Berdasarkan perolehan hasil tes yang diujikan kepada peserta didik, didapatkan hasil
bahwa terdapat peningkatan hasil belajar setelah diberikan perlakukan berupa simulasi
phet di kelas eksperimen. besarnya pengaruh simulasi phet terhadap peningkatan
pemahaman konsep dapat dibuktikan melalui persamaan N-gain (Meltzer, dkk., 2002)
beserta tabel kriteria N-Gain (Hake, dkk., 1999) yang dapat dilihat pada persamaan 1 dan
tabel 1.

postest score—pretest score

g = (1)

maximum possible score—pretest score

Melalui persamaan 1 peneliti dapat mengetahui seberapa besar pengaruh treatment
yang diberikan kepada peserta didik dalam bentuk score yang telah di tetapkan oleh
peneliti sebelumnya . Score tersebut dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Kriteria N-Gain

No Nilai N-gain Kategori
1. (<g>) > 0,7 Tinggi
2. 0,7 >(<g>)>0,3 Sedang
3. (<g>)<0,3 Rendah
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Hasil dan Pembahasan

Analisis Pemahaman Konsep
Pada bab ini, data yang didapatkan adalah data hasil nilai pemahaman konsep yang dilakukan

oleh peserta didik ketika mengikuti pretest dan posttest. Data yang telah dikumpulkan akan dianalisis
Agar mendapatkan hasil yang akurat, peneliti telah melakukan semua tahapan penelitian
seperti pengumpulan data, pengolahan data berupa uji normalitas, homogenitas, N-gain
dan uji butir soal pemahaman konsep untuk menilai hasil pretest dan posttest peserta
didik. Hasil analisis kemampuan awal dan akhir pemahaman konsep peserta didik dengan
menggunakan pendekatan STEM berbasis simulasi PhET dapat dilihat dari Tabel 2.

Tabel 2. Nilai Rerata Pemahaman Konsep
Nilai Rerata pemahaman konsep

Kelas Pretest Posttest Rata-rata N-gain Kategori
Kontrol 22,1 39,5 30.8 0,5 Sedang
Eksperimen 73,5 78,8 76.15 0,6 Sedang

Data pada Tabel 2 menunjukkan bahwa rata-rata nilai pada kelas kontrol diperoleh
nilai yaitu 30.8. Rata-rata nilai pada kelas eksperimen menggunakan pendekatan STEM
dengan simulasi PhET yaitu 76.15. Jika dilihat dari nilai rata-rata kedua kelas, selisih nilai
rata-rata kedua kelas lumayan jauh yaitu. Selisih tersebut menunjukkan adanya pengaruh
dari perbedaan perlakuan pada proses pembelajaran fisika terhadap nilai kognitif, sehingga
nilai rata-rata pada kelas eksperimen lebih tinggi dibandingkan dengan nilai rata-rata pada
kelas kontrol.

Berdasarkan dari uraian tabel 2 menunjukkan perbedaan skor pemahaman konsep

pada kedua kelas yang di ukur melalui soal yang berjumlah 20 dan dikembangkan
berdasarkan indikator pemahaman konsep. indikator pemahaman konsep mencakup 7
aspek yaitu menafsirkan, memberi contoh, mengklasifikasi, merangkum, menyimpulkan,
membandingkan menjelaskan. Soal pemahaman konsep yang diujikan kepada peserta
didik menghasilkan nilai yang berbeda pada kedua kelas. Perbedaan perolehan skor
menunjukkan bahwa kelas yang diberikan teratment dengan menggunakan pendekatan
STEM berbasis simulasi PAET memiliki peningkatan yang lebih tinggi dibandingkan kelas
kontrol. Keberhasilan penerapan pendekatan STEM dengan menggunakan simulasi PhET
memberikan pengaruh positif terhadap peningkatan kemampuan peserta didik dalam
memahami konsep fisika (Yulia,2018). Kemampuan kognitif siswa pada kelas eksperimen
menjadi lebih kuat karena peserta didik diberikan sebuah visualisasi yang mudah untuk
dimengerti. Pada lembar kerja yang disediakan juga siswa diminta melakukan hipotesis
serta menganalisis dari hasil simulasi praktikum menggunakan simulasi PhET tersebut. Hal
tersebut membuat kemampuan berfikir siswa terus berkembang sehingga dapat
menafsirkan, mengaitkan antar kejadian pada saat simulasi tersebut dan terbangunlah
sebuah konsep pada siswa. Kemampuan analisis siswa kelas eksperimen lebih baik dari
pada kelas kontrol yang tidak dilakukan praktikum virtual. Simulasi PhET membantu para
peserta didik di saat pandemi seperti ini dengan cara menampilkan visualisasi yang
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membuat siswa dapat menggambarkan suatu teori yang abstrak, sehingga siswa tertarik
dalam mempelajari konsep fisika.

100
(=
8 80
= 62
S 60
e 39
w40
& 22
g 20
Y
e o0
Pretest Posttest N-Gain (%)
Rerata Nilai Pemahaman Konsep
H kontrol eksperiment

Gambar 1. Grafik pencapaian hasil peserta didik pada variable pemahaman konsep

Pada Gambar 1 menunjukkan bahwa terdapat peningkatan terhadap pemahaman
konsep peserta didik. Peningkatan tersebut terjadi di kelas eksperimen dengan pengunaan
simulasi PhRET. Peningkatan pada kelas eksperimen memiliki nilai gain sebesar 0.6
sedangkan kelas kontrol memiliki nilai gain sebesar 0,5. Kedua nilai tersebut dapat
tergolong dalam kategori sedang. Hasil observasi yang dilakukan oleh peneliti selama
penelitian berlangsung, didapatkan bahwa peserta didik yang di berikan treatment
pendekatan STEM simulasi PhET jauh lebih aktif dan ambisius untuk belajar fisika jika
dibandingkan dengan kelas kontrol.

Peningkatan pemahaman konsep peserta didik yang mendapatkan score lebih tinggi
terdapat di kelas eksperimen. Penyebabnya adalah adanya kesempatan peserta didik
untuk dapat mencari konsep fisika secara mandiri pada saat melakukan praktikum dengan
menggunakan simulasi PhET yang diberikan kepada peserta didik. Pernyataan yang
mendukung bahwa terdapatnya peningkatan pemahaman konsep diungkapkan oleh
(Khairunnisa, dkk., 2020) menyatakan bahwa penggunaan simulasi PhET dapat melatih
keterampilan peserta didik dan dapat meningkatkan pemahaman konsep peserta didik.
Simulasi PhET tidak hanya dapat meningkatkan pemahaman konsep saja namu
keterampilan peserta didik dalam mengolah informasi yang di dapatkan dari praktikum
virtual tersebut (Fernanda,dkk., 2015). Pemahaman konsep peserta didik didukung dengan
adanya pemilihan pendekatan, strategi, metode yang tepat dari guru agar tercapai tujuan
pembelajaran (Sukmawati, dkk., 2017), sehingga dapat disimpulkan bahwa penggunaan
simulasi PhET adalah salah satu penerapan yang diyakini mampu meningkatkan
pemahaman konsep peserta didik. Secara keseluruhan hasil analisis perhitungan N-gain
untuk pengukuran pemahaman konsep menunjukkan hasil yang baik. Namun untuk
kesempuranaan penelitian ini berikut disajikan hasil analisis dari data perbandingan
persentase kedua kelas berdasarkan indikator materi elastisitas.
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Gambar 2. Perbandingan persentase nilai pemahaman konsep yang di uji melalui
tes pada kelas eksperimen dan kontrol berdasarkan indikator materi elastisitas.

Hasil analisis data pada Gambar 2 menunjukkan bahwa secara keseluruhan
pemahaman konsep peserta didik pada kelas ekperimen lebih tinggi dari pada kelas kontrol
dalam setiap indikator. Pembelajaran dengan menggunakan pendekatan STEM dengan
menggunakan simulasi PhET sangat efektif dalam meningkatkan pemahaman konsep
peserta didik. Hal ini membuktikan bahwa proses pembelajaran menggunakan simulasi
PhET dapat membuat pemahaman konsep peserta didik lebih baik. Simulasi ini pernah
diterapkan oleh (Khaerunnisak, dkk., 2018) dalam penelitiannya menunjukkan bahwa
simulasi PhET dapat meningkatkan pemahaman konsep peserta didik.

Uji-t Pemahaman Konsep Peserta Didik
Pengujian hipotesis dapat diketahui dengan dilakukan uji-t sehingga dapat terlihat

hasil kebenaran atau tidak pengujian hipotesis. Adapun hasilnya disajikan pada Tabel 3

Tabel 3. Analisis Hasil Uji-t

Normalitas* Homogenitas** Uji-t***
Kelas - teabel Kesimpulan
itung abe
Kontrol 0,107 0,406 3,71 2,04 Terdapat Perbedaan
Eksperimen 0,160 Signifikan
Keterangan:
*) : Normalitas Test, Lnitung < Ltabel ( data normal)
*x) : Homogen Test ,Lhitung < Ltabel (data homogen)
xRk : t test, thitung > ttavel (terdapat perbedaan signifikan)

Berdasarkan uji normalitas dan homogenitas diketahui bahwa data hasil belajar
peserta didik uji normalitas pada kelas kontrol dan eksperimen adalah 0,107 dan 0,160.
Uji homogenitas kedua kelas adalah 0,406. Nilai yang diperoleh dari kedua uji pada
masing-masing kelas adalah sig.>0,05, sehingga dapat disimpulkan kedua data
berdistribusi normal dan homogen Berdasarkan hasil pengujian normalitas dan
homogenitas maka selanjutnya dapat dilakukan uji-t untuk melihat apakah hipotesis
diterima atau ditolak. Uji hipotesis diukur dengan menggunakan independent sampel test
melalui software SPSS versi 22 dengan nilai signifikan > 0,05. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa skor posttest pada kedua kelas diperoleh thitung (3,71) > ttavel (2,042),
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dapat disimpulkan terdapat perbedaan yang signifikan antara kedua kelas yaitu kelas
kontrol dan eksperimen. Perbedaan tersebut terlihat pada kelas eksperimen yang
menggunakan simulasi PhET memiliki skor yang lebih tinggi dibandingkan dengan kelas
kontrol. Pernyataan tersebut didukung oleh (Yanti, dkk., 2019) yang menyatakan adanya
penerapan PhET diyakini mampu melatih peserta didik dalam menggunakan teknologi serta
membantu mereka dalam memudahkan memahami konsep melalui laboratorium virtual.
Simulasi PhET juga pernah dilakukan sebleumnya oleh peneliti bernama (Fathurohman,
dkk., 2018) yang menyatakan bahwa untuk dapat meningkatkan pemahaman konsep perlu
adanya inovasi seperti simulasi PhET.

Kesimpulan

Berdasarkan dari penelitian yang telah dilaksanakan, dapat ditarik kesimpulan bahwa
penerapan dari pendekatan STEM berbasis simulasi PhET dapat meningkatkan pemahaman
konsep fisika peserta didik. hal tersebut dibuktikan oleh peneliti melalui tes objektif yang
diberikan setelah melakukan treatment (posttest) yang menunjukkan bahwa adanya
peningkatan. Besarnya pengaruh treatment tersebut dibuktikan berdasarkan uji N-gain
yang menunjukkan bahwa penerapan tersebut dikategorikan pada kelompok medium atau
sedang.
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