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ARTICLE INFO ABSTRACT

Correspondent: This study aims to analyze the effectiveness of using PhET Simulations
o ) as learning media in Basic Biology courses in higher education. PhET

Reny Dwi Riastuti Simulations is an interactive simulation platform designed to enhance

renydwiriastuti09@gmail.  stydent understanding through a more concrete visual learning
com experience. In the context of biology education, this simulation is very
relevant to explain concepts that are difficult to visualize, such as cell
structure and metabolism. This study used a descriptive method with a
quantitative approach, involving students of Universitas PGRI Silampari
PHET Simulations, Basic and Universitas Riau Kepzfluuan' as respondents. Data was collected
Biology, learning media, througﬁ an online qugstzonnazre survey ‘that measgred stud(‘znt
interactive simulation, perceptions of the effectiveness of PhET Simulations in improving
higher education understanding of basic biology concepts. The results showed that PhET
Simulations significantly improved students' effectiveness, productivity,
and engagement in the learning process, with an average score of 4.5
(scale 1-5) on the effectiveness aspect, 4.3 on the productivity aspect, and
4.2 on the time saving aspect. In addition, PhET is also considered easy
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INFO ARTIKEL ABSTRAK
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metabolisme. Penelitian ini menggunakan metode deskriptif
dengan pendekatan kuantitatif, —melibatkan mahasiswa
Universitas PGRI Silampari dan Universitas Riau Kepulauan
sebagai responden. Data dikumpulkan melalui survei angket
daring yang mengukur persepsi mahasiswa tentang efektivitas
PhET Simulations dalam meningkatkan pemahaman.
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PENDAHULUAN

Penggunaan teknologi dalam pendidikan telah berkembang pesat dalam satu dekade
terakhir, terutama dengan hadirnya berbagai platform interaktif yang dirancang
untuk memfasilitasi pembelajaran sains. Salah satu aplikasi yang semakin populer
adalah PhET Simulations, sebuah platform simulasi interaktif yang dapat digunakan
dalam berbagai bidang ilmu, termasuk biologi. Aplikasi ini menyediakan simulasi
berbasis komputer yang interaktif, dirancang untuk membantu mahasiswa
memahami konsep-konsep ilmiah dengan lebih baik. Simulasi interaktif yang
dirancang untuk meningkatkan pemahaman mahasiswa terhadap konsep-konsep
ilmiah melalui pengalaman belajar yang langsung dan visual (Perkins et al., 2016).
Simulasi ini memungkinkan mahasiswa untuk berinteraksi dengan berbagai elemen
yang biasanya sulit divisualisasikan melalui pembelajaran konvensional, seperti
konsep enzim dan struktur sel dalam biologi (Kara & Sezgin, 2020).

Menurut Clark et al. (2021), media pembelajaran berbasis teknologi seperti PhET
Simulations dapat meningkatkan keterlibatan dan pemahaman mahasiswa melalui
interaksi langsung dengan konsep-konsep abstrak. Hal ini sangat penting dalam mata
kuliah Biologi Dasar yang sering kali membutuhkan pemahaman mendalam tentang
konsep-konsep yang sulit divisualisasikan hanya dengan metode pengajaran
konvensional (Hake, 2018).

PhET Simulations, yang dikembangkan oleh University of Colorado, awalnya
dirancang untuk pendidikan fisika, tetapi penggunaannya telah meluas ke berbagai
disiplin ilmu, termasuk biologi (Perkins et al., 2016). Dalam konteks pembelajaran
biologi, terutama pada materi yang bersifat abstrak dan kompleks seperti struktur sel
dan metabolisme, simulasi interaktif dapat membantu mahasiswa membangun
pemahaman yang lebih baik. Hal ini sesuai dengan penelitian Putra et al. (2022) yang
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menemukan bahwa penggunaan simulasi berbasis komputer meningkatkan
pemahaman mahasiswa terhadap materi yang sebelumnya dianggap sulit.

Pendidikan biologi seringkali menghadapi tantangan dalam hal penyampaian materi
yang abstrak dan kompleks, sehingga memerlukan pendekatan yang lebih inovatif
dan efektif. Dengan memanfaatkan PhET Simulations, pendidik dapat menyajikan
materi dengan cara yang lebih visual dan interaktif, yang memungkinkan mahasiswa
untuk memahami konsep secara lebih baik melalui pengalaman belajar yang lebih
dinamis (Perkins et al., 2016).

Dalam konteks pembelajaran Biologi Dasar, yang dikenal memerlukan pemahaman
visual yang kuat terkait konsep-konsep abstrak seperti sel, enzim, dan ekosistem, PhET
Simulations menawarkan pendekatan visual yang mendalam. Kendati demikian,
pemanfaatan media simulasi ini belum banyak diimplementasikan di lingkungan
pembelajaran perguruan tinggi, khususnya dalam pembelajaran biologi di Indonesia.
Berdasarkan observasi awal, banyak mahasiswa masih mengalami kesulitan dalam
memahami materi biologi dasar yang diajarkan secara konvensional. Oleh karena itu,
penting dilakukan penelitian yang menganalisis efektivitas PhET Simulations sebagai
media pembelajaran dalam konteks ini.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efektivitas penggunaan simulasi PhET
sebagai media pembelajaran dalam mata kuliah Biologi Dasar. Penelitian ini menjadi
penting karena meskipun banyak penelitian yang menunjukkan efektivitas media
pembelajaran berbasis teknologi, masih diperlukan kajian spesifik dalam konteks
pendidikan biologi di Indonesia, terutama dalam meningkatkan kualitas pembelajaran
di perguruan tinggi (Kara & Sezgin, 2020).

Urgensi penelitian ini didasari oleh fakta bahwa mahasiswa sering kali kesulitan
dalam memahami materi biologi dasar, terutama ketika proses pembelajaran hanya
dilakukan secara teoritis tanpa adanya media pendukung visual. Simulasi interaktif
seperti PhET diharapkan dapat membantu mahasiswa memahami konsep-konsep
yang abstrak melalui pengalaman belajar yang lebih interaktif dan mendalam
(Wieman & Perkins, 2019).

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi nyata dalam
pengembangan media pembelajaran yang lebih efektif di lingkungan perguruan
tinggi, khususnya dalam mata kuliah Biologi Dasar. Selain itu, hasil penelitian ini juga
dapat memberikan rekomendasi bagi pengajar untuk mengintegrasikan PhET
Simulations dalam kurikulum sebagai media pembelajaran yang inovatif dan efektif
serta menjadi dasar rekomendasi bagi pendidik dalam menggunakan simulasi digital
sebagai alat bantu dalam proses belajar mengajar. Sebagai bagian dari rencana
pemecahan masalah, implementasi PhET diharapkan dapat meningkatkan
pemahaman mahasiswa terhadap konsep biologi dasar yang selama ini dianggap sulit
dan abstrak. Hasil penelitian ini juga akan berkontribusi pada literatur yang berkaitan
dengan efektivitas media pembelajaran interaktif dalam pembelajaran sains
(Wulandari et al., 2021).

Dalam kajian literatur, Clark et al. (2021) menjelaskan bahwa media berbasis teknologi
dapat meningkatkan keterlibatan mahasiswa dalam proses belajar melalui interaksi
langsung. Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Wieman dan Perkins
(2019), yang menunjukkan bahwa simulasi berbasis komputer seperti PhET dapat
membantu mahasiswa lebih mudah memahami konsep abstrak dengan visualisasi
yang lebih konkret. Studi lain oleh Rahmawati et al. (2020) juga menunjukkan bahwa
simulasi interaktif meningkatkan hasil belajar dan keterlibatan siswa dalam
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pembelajaran sains. Penelitian yang dilakukan oleh Maharani dan Astuti (2019)
menunjukkan bahwa penggunaan PhET dalam pembelajaran fisika mampu
meningkatkan hasil belajar siswa secara signifikan. Sementara itu, Rahmawati et al.
(2020) menyatakan bahwa simulasi ini tidak hanya meningkatkan hasil belajar, tetapi
juga mampu meningkatkan keterlibatan siswa dalam proses belajar. Hal ini sejalan
dengan temuan Utami dan Prasetyo (2021) yang menunjukkan bahwa media
pembelajaran interaktif seperti PhET dapat meningkatkan pemahaman konsep pada
siswa sekolah menengah.

Dalam konteks pendidikan tinggi, studi oleh Susanto et al. (2023) menunjukkan bahwa
mahasiswa yang belajar menggunakan PhET memiliki pemahaman yang lebih
mendalam terhadap materi biologi dibandingkan mereka yang belajar melalui metode
konvensional. Pengembangan media pembelajaran berbasis simulasi juga telah dikaji
secara luas dalam literatur, di mana berbagai penelitian menyoroti dampaknya
terhadap kualitas pembelajaran. Sari et al. (2020) dan Dewi dan Rahayu (2022)
menunjukkan bahwa media pembelajaran berbasis simulasi tidak hanya
meningkatkan pemahaman siswa terhadap materi, tetapi juga memberikan
pengalaman belajar yang lebih menyenangkan dan interaktif.

Adapun pengembangan media pembelajaran berbasis simulasi telah banyak dibahas
dalam literatur selama sepuluh tahun terakhir, terutama terkait dampaknya terhadap
peningkatan kualitas pembelajaran (Putra et al., 2022; Yusuf & Hamdani, 2023).
Penelitian yang menunjukkan bahwa media interaktif seperti PhET dapat
meningkatkan pemahaman, keterlibatan, dan motivasi belajar mahasiswa (Sari et al.,
2020; Dewi & Rahayu, 2022). Utami dan Prasetyo (2021) menemukan bahwa
penggunaan media interaktif seperti PhET dalam pembelajaran sains di perguruan
tinggi secara signifikan meningkatkan keterlibatan dan motivasi belajar mahasiswa.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif dengan pendekatan kuantitatif untuk
menganalisis efektivitas penggunaan simulasi PhET sebagai media pembelajaran
dalam mata kuliah Biologi Dasar. Penelitian ini dilakukan dengan cara
mengumpulkan data dari mahasiswa melalui survei daring menggunakan angket
yang telah disusun untuk mengukur persepsi dan respon mahasiswa terkait
pemanfaatan PhET Simulations dalam meningkatkan pemahaman mereka terhadap
konsep-konsep biologi dasar. Pengumpulan data dilakukan dalam beberapa tahap,
dimulai dari penyusunan instrumen, distribusi angket, analisis data, dan penyusunan
laporan penelitian.

Ruang Lingkup atau Objek Penelitian ini adalah mahasiswa yang mengambil mata
kuliah Biologi Dasar di Universitas PGRI Silampari dan Universitau Riau Kepulauan.
Penelitian ini berfokus pada persepsi dan respon mahasiswa terkait efektivitas PhET
Simulations dalam memfasilitasi pemahaman konsep-konsep abstrak dalam biologi.
Tempat Penelitian Penelitian ini dilakukan di Universitas PGRI Silampari dan
Universitau Riau Kepulauan. Angket disebarkan secara daring sehingga mahasiswa
dapat mengisi di mana pun mereka berada. Fokus lokasi pada mata kuliah Biologi
Dasar yang memanfaatkan PhET Simulations sebagai salah satu media
pembelajarannya.

Teknik Pengumpulan Data menggunakan survei angket daring yang disebarkan

melalui Google Form. Angket ini berisi pernyataan-pernyataan yang telah dirancang

menggunakan skala Likert 1-5 untuk mengukur persepsi mahasiswa terkait efektivitas

penggunaan PhET Simulations dalam memahami konsep-konsep biologi dasar. Selain
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angket, penelitian ini juga mengumpulkan data tambahan berupa wawancara terbuka
untuk mengetahui lebih mendalam pengalaman mahasiswa menggunakan simulasi
ini. Data yang diperoleh dari angket akan dianalisis secara kuantitatif menggunakan
statistik deskriptif, seperti persentase, rata-rata, dan standar deviasi, untuk melihat
persepsi mahasiswa terhadap efektivitas PhET Simulations. Analisis data dilakukan
dengan menggunakan perangkat lunak statistik (seperti SPSS).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sebelum melaksanakan simulasi, peneliti menjelaskan secara singkat prosedur
menggunakan simulasi PhET. Setelah itu responden diminta mengisi angket untuk
memberikan penilaian, saran dan komentar terhadap simulasi PhET yang
diujicobakan. Berikut adalah tampilan simulasi PhET pada materi Neuron.
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Gambar 2. Simulai PhET Materi Neuron

Gambar simulasi PhET materi Neuron merupakan contoh proses depolarisasi
dan repolarisasi. Menurut (Irawati, 2015) Depolarisasi merupakan proses masuknya
ion natrium ke dalam sel neuron yang menyebabkan di dalam membran menjadi
positif dan di luar membran menjadi negatif. Proses depolarisasi ini berjalan ke dua
arah sebagai gelombang depolarisasi (potensial aksi dan impuls saraf) (Raastad, 2019)
potensial setelah potensial aksi baik hiper- atau de-polarisasi relatif terhadap potensial
membran istirahat. Sebuah serabut syaraf dapat menghantarkan impuls syaraf kearah
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manapun, bisa menuju badan sel (dendrit) atau menjauhi badan sel neuron (akson)
tergantung dari letak rangsangannya (Kondo et al., 2018) secara selektif sebagai
respons terhadap depolarisasi membran dan mengatur amplitudo dan durasi potensi
aksi.

Repolarisasi menurut (Irawati, 2015) repolarisasi merupakan suatu proses
Setelah proses depolarisasi, maka cairan intraseluler akan bernilai positif. Namun, ion
kalium tetap berdifusi keluar sel dengan muatan listrik positif. Keseimbangan listrik
dibuat seperti sebelumnya, dengan elektronegatif di dalam dan elektropositif di luar.
(Ozimek et al., 2021) Repolarisasi memerlukan pergerakan ion, yang memasuki sel
membrane selama fase depolarisasi siklus yang masuk ke dalam sel selama fase
depolarisasi siklus, untuk mengalir keluar dari sel.

Hasil penelitian yang disajikan adalah data yang diperoleh dari hasil survey
penyebaran angket/kuisioner berjumlah 64 responden yang mengambil mata kuliah
mata kuliah Biologi Dasar di Universitas PGRI Silampari dan Universitas Riau
Kepulauan.

Tabel 1. Hasil Respon Mahasiswa terhadap penggunaan Simulasi PhET

Standar
Faktor No Pernyataan Mean .. | Persentase
deviasi

Simulasi PhET membantu anda
0
! menjadi lebih efektif belajar 4.5 065 90%

Simulasi PhET membantu anda
0,
Usefulness 2 menjadi lebih produktif belajar 4.3 0.72 86%

Simulasi PhET ini menghemat

0,
3 waktu saat anda menggunakannya 4.2 080 84%
simulasi PhET ini mudah
4 :
Easy of digunakan
Use 5 | simulasi PhET ini userfriendly 0
(mudah dipahami) 4.7 055 94%
Anda mempelajari penggunaan 0
Easy of 6 PhET dengan cepat 4.6 060 92%
learning 7 Anda mudah mengingat
bagaimana cara menggunakannya
Satisfaction | 8 Simulasi PhET ini menyenangkan m 0.68 88%

untuk digunakan

Penjelasan:

1. Mean: Rata-rata skor dari hasil angket, dengan skala Likert 1-5.

2. Standar Deviasi: Mengukur seberapa besar variasi atau penyimpangan dari rata-
rata (mean).

3. Persentase Setuju (%): Persentase mahasiswa yang memberikan jawaban setuju
atau sangat setuju pada masing-masing pernyataan.

Hasil penelitian yang menunjukkan respon mahasiswa terhadap penggunaan
Simulasi PhET sebagai media pembelajaran di perguruan tinggi memperlihatkan
berbagai faktor yang mendukung keefektifan dan kenyamanan penggunaannya.
Simulasi PhET telah diakui secara luas sebagai alat pembelajaran yang efektif dalam
meningkatkan pemahaman konsep ilmiah, terutama dalam bidang sains (Perkins et
al., 2012; Moore et al., 2014). Berdasarkan data hasil penelitian ini, pembahasan akan
dibagi ke dalam empat faktor utama, yaitu usefulness, easy of use, easy of learning, dan
satisfaction.
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Usefulness Faktor usefulness yang meliputi tiga pernyataan yaitu keefektifan,
produktivitas, dan penghematan waktu menunjukkan hasil yang positif dengan mean
yang tinggi, yaitu 4.5, 4.3, dan 4.2 serta persentase persetujuan masing-masing sebesar
90%, 86%, dan 84%. Hal ini mengindikasikan bahwa mayoritas mahasiswa merasakan
manfaat yang signifikan dari penggunaan simulasi PhET dalam proses pembelajaran.

Keefektifan simulasi PhET dalam membantu mahasiswa belajar lebih efektif (mean =
4.5) sejalan dengan temuan Perkins et al. (2012) yang mengungkapkan bahwa simulasi
interaktif dapat membantu mahasiswa memahami konsep-konsep yang sulit dengan
cara visualisasi yang lebih baik dan interaktif. Selain itu, produktivitas dalam belajar
yang juga dinilai tinggi (mean = 4.3) mengindikasikan bahwa PhET mampu
meningkatkan motivasi dan kemampuan mahasiswa dalam memecahkan masalah
(Podolefsky, Rehn, & Perkins, 2013).

Pada faktor easy of use, dua pernyataan terkait kemudahan penggunaan dan user-
friendly mendapat respons yang sangat baik dengan mean 4.7 dan 4.6 serta persentase
persetujuan yang mencapai 94% dan 92%. Hal ini menunjukkan bahwa simulasi PhET
dianggap mudah digunakan oleh mahasiswa dan fitur antarmuka yang sederhana
memudahkan mereka dalam memahami cara kerjanya. Penelitian sebelumnya oleh
Wieman et al. (2014) juga menunjukkan bahwa kesederhanaan antarmuka PhET
memungkinkan pengguna untuk lebih fokus pada pembelajaran konsep ilmiah
daripada berurusan dengan kesulitan teknis.

Kemudahan dalam penggunaan sangat penting dalam konteks teknologi
pembelajaran, karena antarmuka yang rumit dapat menghambat pengalaman belajar
siswa (Moore et al., 2014). Dalam hal ini, PhET memberikan pengalaman yang ramah
pengguna dan efisien, memungkinkan mahasiswa untuk lebih cepat beradaptasi
dengan alat ini.

Faktor easy of learning mencakup dua pernyataan terkait kecepatan dalam mempelajari
penggunaan PhET dan kemudahan mengingat cara penggunaannya. Kedua aspek ini
memperoleh mean yang tinggi, yaitu 4.6 dan 4.4 dengan standar deviasi yang rendah,
menunjukkan konsistensi respon mahasiswa. Persentase mahasiswa yang setuju
bahwa mereka belajar cepat dalam menggunakan PhET mencapai 92%, yang
menunjukkan bahwa platform ini dirancang dengan baik dan intuitif untuk
digunakan oleh mahasiswa dari berbagai latar belakang. Penelitian oleh Adams et al.
(2015) mendukung temuan ini, menunjukkan bahwa mahasiswa dapat dengan cepat
menguasai cara menggunakan simulasi PhET tanpa perlu panduan yang mendetail.
Ini sangat penting dalam situasi pembelajaran di mana waktu yang tersedia untuk
mempelajari teknologi baru sering kali terbatas.

Pada faktor satisfaction, pernyataan terkait kesenangan dalam menggunakan simulasi
PhET memperoleh mean sebesar 4.4 dengan standar deviasi 0.68, serta persentase
mahasiswa yang setuju sebesar 88%. Hasil ini menunjukkan bahwa mayoritas
mahasiswa merasa puas dan menikmati penggunaan PhET dalam proses
pembelajaran. Kepuasan pengguna adalah faktor penting yang mempengaruhi
keberlanjutan penggunaan teknologi pembelajaran, dan tingkat kepuasan yang tinggi
ini dapat dikaitkan dengan interaktivitas yang diberikan oleh simulasi (Perkins et al.,
2012).

Kepuasan pengguna terhadap PhET juga dapat berhubungan dengan bagaimana
simulasi ini memungkinkan eksplorasi langsung terhadap konsep-konsep yang sulit
dipahami di kelas, sebagaimana yang dijelaskan oleh Moore et al. (2014), bahwa
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interaktivitas simulasi PhET dapat menumbuhkan rasa ingin tahu dan keinginan
untuk belajar lebih jauh.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, dapat disimpulkan bahwa penggunaan
PhET Simulations sebagai media pembelajaran dalam mata kuliah Biologi Dasar efektif
dalam meningkatkan pemahaman mahasiswa terhadap konsep-konsep biologi yang
abstrak. Hal ini ditunjukkan melalui respon positif mahasiswa terhadap empat faktor
utama, yaitu keefektifan (usefulness), kemudahan penggunaan (ease of use),
kemudahan pembelajaran (ease of learning), dan tingkat kepuasan (satisfaction).
Sebagian besar mahasiswa merasakan manfaat yang signifikan dari penggunaan
simulasi ini dalam membantu mereka belajar lebih efektif dan produktif. Selain itu,
PhET Simulations juga dinilai mudah digunakan dan antarmuka yang user-friendly
memudahkan mahasiswa dalam mengoperasikannya.

Penggunaan simulasi ini terbukti dapat membantu mahasiswa memvisualisasikan
konsep-konsep yang sulit dipahami melalui metode konvensional, sehingga
meningkatkan keterlibatan dan pemahaman mereka terhadap materi. Hasil penelitian
ini memberikan rekomendasi bagi pendidik untuk lebih sering mengintegrasikan
teknologi interaktif seperti PhET Simulations dalam proses pembelajaran biologi,
terutama pada topik-topik yang bersifat abstrak dan kompleks. PhET Simulations juga
diharapkan dapat diadopsi lebih luas di lingkungan pendidikan tinggi di Indonesia
untuk meningkatkan kualitas pembelajaran sains.
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