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PENDAHULUAN

Krisis dunia akibat Covid-19 yang terjadi

Abstrak: Studi saat ini bertujuan untuk mengevaluasi keterlibatan dan hasil
belajar matematika mahasiswa dalam pengajaran berbasis e-learning
berbantuan simulasi PhET di masa transisi pasca pandemi Covid-19. Desain
eksperimen (pretest-posttest control group design) diaplikasi dalam studi ini,
dimana dua kelompok sampel disiapkan dan terbagi ke dalam kelompok
eksperimen (pengajaran berbasis e-learning berbantuan simulasi PhET) dan
kelompok kontrol (pengajaran ekspositori tatap muka). Keterlibatan
pembelajaran diukur menggunakan instrumen Kkuesioner pada aspek:
motivasi, otonomi, kolaborasi, partisipasi, dan resolusi. Hasil belajar diukur
menggunakan instrumen tes essay pada ranah pemahaman, penerapan,
analisis, sintesis dan evaluasi. Data keterlibatan dan hasil belajar matematika
dievaluasi dengan melakukan analisis deskriptif (parameter rata-rata, dan n-
gain khusus untuk hasil belajar). Hasil evaluasi menunjukkan bahwa
keterlibatan dan hasil belajar mahasiswa dalam pembelajaran matematika
berbasis e-learning berbantuan simulasi PhET lebih baik dari pada pengajaran
tradisional dengan metode ekspositori. Akhirnya, temuan dalam studi ini
terkait dengan pengimplementasian simulasi PhET dalam pembelajaran
matematika dapat menjadi referensi pada pengaplikasiannya pada rutinitas
pembelajaran dalam sistem e-learning, terutama untuk mendukung
keterlibatan mahasiswa serta hasil belajar mereka yang lebih optimal.

Kata kunci: keterlibatan, hasil belajar, e-learning, simulasi PhET.

tujuan yang terkait dengan tugas-tugas
pembelajaran mereka.
Saat ini hampir di seluruh dunia

selama kurun waktu dua tahun (sejak dinyatakan
sebagai pandemi global di tahun 2020) telah
berdampak pada pemberlakuan lockdown di
lembaga pendidikan, tidak terkecuali pada
lembaga pendidikan tinggi (Ismail et al., 2022).
Lockdown telah memulai transisi yang cepat dan
adaptif dalam cara penyampaian pendidikan dan
pembelajaran, dari mode penyampaian tatap
muka ke e-learning. Hal ini juga berdampak pada
penyesuaian proses pembelajaran sekaligus
menjadi tantangan yang cukup besar dalam
pengelolaan pembelajaran siswa (Calder et al.,
2021). Saat krisis Covid-19 mampu menggeser
pengajaran dan pembelajaran ke arah online, baik
guru maupun siswa harus merespons dengan
cepat kebutuhan akan keterlibatan mereka dalam
platform e-learning. Pergeseran mendesak tidak
hanya mengamanatkan guru untuk mengadopsi
e-learning, tetapi memaksa setiap siswa untuk
menggunakan sumber daya online dan mencapai
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lockdown telah dicabut, walaupun kasus Covid-
19 belum usai. Kami mengistilahkan ini sebagai
masa transisi pasca pandemi Covid-19. Seiring
dengan kebiasaan penggunaan sistem e-learning
selama  pandemi  Covid-19,  sepertinya
penggunaannya semakin masiv di institusi
pendidikan. Ini terkait dengan kemudahan
pengaplikasiannya yang tidak terbatas ruang dan
waktu, dapat sebagai mode pengajaran singkron
dan asingkron (synchronous and asynchronous)
(Alhazbi & Hasan, 2021). Sebagai mode
pengajaran yang relatif baru bagi kebanyakan
pelaku pendidikan dan institusi pendidikan
(dalam sorotan kami adalah pendidikan tinggi),
maka penting bagi untuk mendapatkan wawasan
tentang bagaimana e-learning berdampak pada
pembelajaran, khususnya terkait dengan aspek
hasil belajar dan keterlibatan mahasiswa dalam
pembelajaran berbasis pada platform e-learning.
Aspek  keterlibatan mahasiswa  dalam
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pembelajaran adalah terkait dengan motivasi,
otonomi, kolaborasi, partisipasi, dan resolusi
(Moreno-Guerrero et al.,, 2020). Evaluasi
keterlibatan mahasiswa menjadi temuan yang
berharga karena sistem pendidikan ke depan
berporos pada sistem e-learning dan multi konten
digital yang menyertainya (Calder et al., 2021),
dan yang paling utama adalah hasil belajar
mahasiswa sebagai tujuan inti dari segala bentuk
intervensi pembelajaran.

Sebelum pandemi Covid-19,
perkembangan teknologi yang semakin maju
sejak lama telah diprediksi. Akhirnya ini menjadi
kenyataan saat ini (Alonso-Garcia et al., 2019),
dimana aplikasi teknologi di masyarakat menjadi
cerminan fakta perkembangan teknologi di
banyak bidang, termasuk dalam pembelajaran
matematika (Moreno-Guerrero et al., 2020).
Pengajaran dan pembelajaran matematika juga
memerlukan pendekatan dan desain pedagogis
yang efisien dan efektif serta penyesuaian untuk
mengintegrasikan lingkungan belajar-mengajar
online (e-learning) selama masa transisi pasca
pandemi Covid-19. Ini bisa terealisasi jika
informasi keterlibatan mahasiswa di eksplorasi
lebih jauh yang menyangkut aspek-aspek
motivasi, otonomi, kolaborasi, partisipasi, dan
resolusi selama proses pembelajaran matematika
di masa transisi pasca pandemi Covid-19.

Dalam pemanfaatannya, perkembangan
proses belajar mengajar dipengaruhi oleh
kemajuan teknologi secara langsung (Garrote
Rojas et al., 2018). Pemanfaatan teknologi dapat
menghasilkan ruang belajar baru dan dapat
mempromosikan tindakan pedagogis yang
inovatif sesuai sesuai kebutuhan (Li et al., 2019).
Pemanfaatan teknologi dalam pembelajaran
memungkinkan akses ke sejumlah besar
informasi secara global (Nikolopoulou et al.,
2019). Beberapa studi terdahulu telah
menunjukkan hasil yang menjanjikan terkait
pemanfaatan teknologi dalam pembelajaran,
antara lain dapat meningkatkan motivasi siswa,
otonomi belajar, mendorong keterlibatan siswa
dalam belajar, serta mendorong sikap yang baik
terhadap konten yang dibelajarkan (Khine et al.,
2017; Moreno-Guerrero et al., 2020).

E-learning merupakan bagian dari skema
pembelajaran jarak jauh. Dalam beberapa studi,
ada kekhawatiran dalam penerapannya, antara
lain, penyajian sejumlah besar konten teoritis
yang tidak interaktif berdampak pada banyak
aspek pembelajaran (Viktorova, 2020). Siswa
dapat sebagai penerima pasif jika kontak dengan
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pengajar bersifat sporadis dan bertindak sebagai
penyampai konten belaka (Moreno-Guerrero et
al., 2020). Ini juga menjadi kekhawatiran ketika
pembelajaran matematika harus dikonduksikan
dengan sistem e-learning. Perlu diketahui bahwa
matematika adalah instrument dan merupakan
dasar untuk memperoleh pengetahuan dari mata
pelajaran lain (Lewis et al., 2017), dan dianggap
sebagai penunjang dari semua bidang atau
disiplin ilmu yang berkembang (Evendi &
Verawati, 2021). Harapannya adalah ketika siswa
atau mahasiswa belajar matematika maka
kecerdasan mereka dapat berkembang (Paechter
et al., 2017). Hanya saja, harapan ini bisa saja
tidak terealisasi jika pembelajaran matematika
dengan e-learning tidak dapat dioptimalkan.

Akhirnya, upaya  menggabungkan
teknologi dalam sistem pengajaran e-learning
dilakukan, salah satunya adalah dengan simulasi
PhET (Inayah & Masruroh, 2021). Sesuai dengan
kontek studi saat ini, kami melihat peluang dalam
meningkatkan performa hasil belajar matematika
mahasiswa dengan menerapkan e-learning
berbantuan simulasi PhET. Sebagaimana hasil
studi sebelumnya bahwa simulasi PhET dapat
meningkatkan hasil belajar (Arifin et al., 2022)
dan mendukung penguasaan konsep Yyang
mendalam pada pebelajar (Fan et al., 2018).
Simulasi PhET juga mendukung keterlibatan
pebelajar pada aspek konten materi yang
diajarkan (Toli & Kallery, 2021).

Simulasi PhET umumnya digunakan
dalam pembelajaran fisika dan dipandang
sebagai simulasi interaktif yang mendukung
penguasaan konsep (Fan et al., 2018). Namun,
fitur baru di dalam PhET telah dikembangkan
dan merambah pada banyak bidang ilmu
termasuk matematika. Ini tentunya memberi
peluang dalam penagaplikasiannya pada
pembelajaran matematika. Studi saat ini
bertujuan untuk mengevaluasi keterlibatan dan
hasil belajar matematika mahasiswa dalam
pengajaran  berbasis e-learning berbantuan
simulasi PhET di masa transisi pasca pandemi
Covid-19.

METODE

Sesuai dengan tujuan studi ini untuk
mengevaluasi keterlibatan dan hasil belajar
matematika mahasiswa dalam pengajaran
berbasis e-learning berbantuan simulasi PhET di
masa transisi pasca pandemi Covid-19, maka
variabel yang diukur adalah keterlibatan
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mahasiswa dan hasil belajar mahasiswa. Studi ini
menggunakan desain eksperimen (pretest-
posttest control group design) (Fraenkel et al.,
2012), dimana dua kelompok sampel digunakan.
Kelompok sampel pertama sebagai kelompok
eksperimen dan kelompok sampel kedua sebagai
kelompok kontrol. Kedua kelompok sampel
diberi perlakuan (treatment) pembelajaran yang
berbeda, kelompok eksperimen diberi perlakuan
pembelajaran e-learning berbantuan simulasi
PhET, sedangkan kelompok kontrol dengan
pembelajaran tatap muka dan mengandalkan
metode  ekspositori. Kedua  kelompok
(eksperimen dan kontrol) sebelum perlakuan
diberi tes sebagai pretest (tes awal), dan setelah
perlakuan diberi posttest (tes akhir).

Sampel penelitian adalah dua kelompok
mahasiswa yang berasal dari universitas
penyelenggara pendidikan matematika di Kota
Mataram. Jumlah anggota sampel untuk kedua
kelompok (eksperimen dan kontrol) adalah sama,
masing-masing sebanyak 20 orang mahasiswa.
Secara demografis, usia anggota kelompok
sampel rata-rata adalah delapan belas tahun, dan
jenis kelamin mereka relatif berimbang antara
laki-laki dan perempuan. Aspek demografis
hanya sebatas informasi karena dianggap bukan
variabel yang mempengaruhi aspek yang diteliti.
Mengingat keterbatan fitur matematika pada
simulasi PhET, maka pembelajaran terbatas pada
materi vektor.

Studi ini  fokus untuk mengukur
keterlibatan mahasiswa dan hasil belajar kognitif
mahasiswa. Aspek keterlibatan mahasiswa dalam
pembelajaran yang diukur adalah terkait dengan
motivasi, otonomi, kolaborasi, partisipasi, dan
resolusi  (Moreno-Guerrero et al., 2020).
Keterlibatan mahasiswa diukur setelah dilakukan
perlakuan pembelajaran pada kedua kelompok
sampel.  Kelima indikator  keterlibatan
pembelajaran diukur menggunakan kuesioner,

dimana skala psikometrik yang digunakan adalah
skala Likert yang dikonversi ke dalam empat
kategori persepsional, yaitu sangat kurang,
kurang, cukup, dan tinggi. Hasil belajar diukur
menggunakan instrumen tes dalam bentuk tes
essay yang berjumlah 10 butir soal. Aspek hasil
belajar kognitif yang diukur adalah: pemahaman
(C2), penerapan (C2), analisis (C3), sintesis (C4),
dan evaluasi (C6). Tiap indikator hasil belajar
terdistribusi ke dalam dua soal. Peningkatan hasil
belajar dinilai dari diferensiasi hasil tes awal dan
tes akhir, ini dikalkulasi menggunakan
persamaan n-gain dengan tiga kriteria: rendah (n-
gain < 0.3), sedang (n-gain 0.3 - 0.7), dan tinggi
(n-gain > 0.7) (Hake, 1999).

Data keterlibatan mahasiswa pada aspek
motivasi, otonomi, kolaborasi, partisipasi, dan
resolusi dianalisis secara deskriptif, begitu juga
dengan data hasil belajar. Secara deskriptif, hasil
belajar dikalkulasi secara rata-rata pada tes awal
- tes akhir pada kedua kelompok sampel, dan
ditentukan skor n-gain yang diperoleh secara
rata-rata. Kriteria hasil belajar menurut skor rata-
rata 0-20 (tidak baik), 21-40 (kurang), 41-60
(cukup), 61-80 (baik), dan 81-100 (sangat baik).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Evaluasi keterlibatan dan hasil belajar
matematika mahasiswa telah dilakukan, ini
dalam kerangka pengajaran berbasis e-learning
berbantuan simulasi PhET di masa transisi pasca
pandemi Covid-19. Keterlibatan mahasiswa
dievaluasi pada aspek-aspek motivasi, otonomi,
kolaborasi, partisipasi, dan resolusi (Moreno-
Guerrero et al., 2020). Hasil evaluasi keterlibatan
mahasiswa dalam pengajaran berbasis e-learning
berbantuan simulasi PhET disajikan pada Tabel
1. Evaluasi dilakukan selama  proses
pembelajaran berlangsung dan dilakukan selama
satu kali pada masing-masing kelompok sampel.

Tabel 1. Hasil evaluasi keterlibatan mahasiswa dalam pengajaran berbasis e-learning berbantuan simulasi PhET

Aspek Skala Likert, n (%0)
Kelompok . —
Keterlibatan  sangat Kurang Kurang Cukup Tinggi
Eksperimen Motivasi 2 (10.0) 4 (20.0) 10 (50.0) 4 (20.0)
Otonomi 3(15.0) 1(5.0) 8 (40.0) 8 (40.0)
Kolaborasi 1(5.0) 2 (10.0) 12 (60.0) 5 (25.0)
Partisipasi 2 (10.0) 4 (20.0) 12 (60.0) 2 (10.0)
Resolusi 2 (10.0) 2 (10.0) 13 (65.0) 3 (15.0)
Kontrol Motivasi 14 (70.0) 4 (20.0) 1(5.0) 1(5.0)
Otonomi 12 (60.0) 6 (30.0) 1(5.0) 1(5.0)
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Aspek Skala Likert, n (%)
Kelompok . —
Keterlibatan  sangat Kurang Kurang Cukup Tinggi
Kolaborasi 10 (50.0) 5 (25.0) 5 (25.0) 0 (0.0)
Partisipasi 11 (55.0) 5 (25.0) 3(15.0) 1(5.0)
Resolusi 12 (60.0) 6 (30.0) 1(5.0) 1(5.0)
Rangkuman hasil pada Tabel 1 mahasiswa dengan isi, dengan pengajar dan

menunjukkan bahwa rata-rata aspek keterlibatan
mahasiswa dalam pembelajaran matematika pada
kelompok eksperimen lebih baik dari pada
kelompok  kontrol.  Artinya, keterlibatan
mahasiswa lebih baik pada pengajaran berbasis e-
learning berbantuan simulasi PhET jika
dibandingkan dengan pengajaran ekspositori.
Aspek motivasi terkait dengan identifikasi
tingkat motivasi yang dicapai mahasiswa dalam
pengembangan  proses belajar  mengajar.
Otonomi berkaitan dengan tingkat kemandirian
mahasiswa dalam mengembangkan tugas-tugas
yang diberikan. Kolaborasi merujuk pada
kemampuan bekerja sama mahasiswa dalam
pengembangan tugas. Partisipasi terkait dengan
identifikasi tingkat keterlibatan dan hubungan

dengan sesama mahasiswa. Resolusi berkaitan
dengan  kemampuan  mahasiswa  untuk
memberikan jawaban atas masalah dalam kinerja
kegiatan pembelajaran.

Selanjutnya, hasil analisis secara deskriptif
terkait hasil belajar mahasiswa disajikan pada
Tabel 2. Pada tes awal terlihat bahwa kedua
kelompok sampel memiliki skor rata-rata yang
hampir sama dan keduanya berada pada keiteria
‘kurang.” Namun, pada tes akhir skor rata-rata
dan kriteria hasil belajar dari keduanya berbeda,
pada kelompok eksperimen memiliki skor rata-
rata 78.85 dengan kriteria ‘baik’ sedangkan
kelompok kontrol memiliki skor rata-rata hasil
belajar sebesar 43.60 dengan kriteria ‘cukup.’

Tabel 2. Rangkuman hasil belajar mahasiswa

Skor rata-rata dan kriteria . L
Kelompok n — - — n-gain | Kriteria
Tes awal Kriteria Tes akhir Kriteria
Eksperimen 20 27,35 Kurang 78,85 Baik 0.71 Tinggi
Kontrol 20 28,75 Kurang 43,60 Cukup 0,21 Rendah

Hasil pada Tabel 2 juga menunjukkan
adanya perbedaan peningkatan skor (n-gain)
hasil belajar mahasiswa pada kedua kelompok
sampel. Kriteria n-gain pada kelompok
ekperimen adalah ‘tinggi’ dengan skor n-gain

78,85

sebesar 0.71, sedangkan pada kelompok kontrol
berkriteria ‘rendah’ dengan skor n-gain sebesar
0.21. Visualisasi rangkuman hasil analisis
deskriptif pada hasil belajar mahasiswa disajikan
pada Gambar 1.

81,00
43,60
61,00
28,75
41,00 27,35
0,21
21,00 . 7 Kontrol
0,71
/ 7 Eksperimen
1,00
Tes awal Tes akhir n-gain

Eksperimen 27,35 78,85 0,71
Kontrol 28,75 43,60 0,21

Gambar 1. Visualisasi rangkuman hasil analisis deskriptif pada hasil belajar mahasiswa
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Visualisasi hasil pada Gambar 1 sudah
sangat jelas menunjukkan bahwa pembelajaran
dengan mengimplementasikan e-learning
berbantuan simulasi PhET dalam pengajaran
matematika (dikonduksikan pada kelompok
eksperimen) lebih unggul dari pada pembelajaran
tatap muka dengan metode ekspositori
(dikonduksikan pada kelompok kontrol), bahkan
diferensiasi peningkatan skor kedua kelompok
terpaut sangat jauh.

Hasil analisis secara deskriptif telah
meyakinkan bahwa keterlibatan dan hasil belajar
matematika mahasiswa dalam pengajaran
berbasis e-learning berbantuan simulasi PhET di
masa transisi pasca pandemi Covid-19 lebih

= No vector selected

B d+i-7

v

unggul dari pada pembelajaran tatap muka
dengan metode ekspositori. Temuan ini sejalan
dengan hasil studi sebelumnya, dimana simulasi
PhET dalam kerangka pembelajaran online dapat
meningkatkan hasil belajar siswa (Arifin et al.,
2022) dan mendukung penguasaan konsep yang
mendalam (Fan et al., 2018). Dalam studi kami
saat ini, walaupun intervensi pengajaran e-
learning berbantuan simulasi PhET dilakukan
dalam tempo yang relatif singkat, namun bukti
empiris telah menunjukkan dampaknya terhadap
peningkatan hasil belajar kognitif mahasiswa.
Simulasi PhET dalam pembelajaran matematika
yang dikonduksikan pada materi vektor seperti
pada Gambar 2.
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Gambar 2. Cuplikan tampilan simulasi PhET pada materi vektor

Dalam implementasinya dalam mode e-
learning, tiap mahasiswa membuka simulasi
PhET dan dipandu oleh dosen. Aktivitas
mahasiswa terpantau atraktif dengan adanya
simulasi PhET, dan mereka juga lebih mudah
dalam mengikuti tiap instruksi dari dosen (tidak
seperti pada pembelajaran tradisional dengan
paper dan pensil). Ini salah satu kelebihan dari
simulasi PhET ini. Pada akhirnya, bukti empiris
dalam studi ini telah menunjukkan bahwa
pembelajaran e-learning dengan berbantuan
simulasi PhET lebih unggul dalam meningkatkan
keterlibatan mahasiswa dan hasil belajar kognitif
jika  dibandingkan  dengan pengajaran
ekspositori.  Keterlibatan mereka terlihat
dominan pada aspek motivasi, otonomi,
kolaborasi, partisipasi, dan resolusi dengan
pembelajaran berbantuan simulasi PhET.

Hasil studi ini juga telah mampu
memenuhi karakteristik pembelajaran e-learning
sesuai ekpektasi yang merujuk pada temuan studi
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terdahulu, dimana dalam implementasinya
mempromosikan dialog dan interaktivitas
kegiatan dalam suatu kelompok belajar, dan
meningkatkan hubungan interpersonal antar
mahasiswa siswa (Bakhouyi et al., 2019),
mendorong kolaborasi aktif antar mahasiswa
untuk mencapai tujuan pembelajaran
(Sathiyamoorthi, 2020), dan dengan bantuan
simulasi PhET terlihat bahwa motivasi belajar
mahasiswa tumbuh karena pembelajaran yang
dilakukan dipandang menarik oleh mahasiswa.

KESIMPULAN

Hasil evaluasi terkait dengan keterlibatan
dan hasil belajar matematika mahasiswa dalam
pengajaran  berbasis e-learning berbantuan
simulasi PhET di masa transisi pasca pandemi
Covid-19 menunjukkan bahwa: (a) keterlibatan
mahasiswa dalam pembelajaran matematika
berbasis e-learning berbantuan simulasi PhET
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lebih baik dari pada pengajaran tradisional
dengan metode ekspositori, (b) peningkatan hasil
belajar kognitif mahasiswa dalam pembelajaran
matematika berbasis e-learning berbantuan
simulasi PhET lebih baik dari pada pengajaran
tradisional dengan metode ekspositori. Akhirnya,

temuan dalam studi ini terkait dengan
pengimplementasian simulasi PhET dalam
pembelajaran  matematika dapat menjadi

referensi pada pengaplikasiannya pada rutinitas
pembelajaran dalam sistem e-learning, terutama
untuk mendukung keterlibatan mahasiswa serta
hasil belajar mereka yang lebih optimal. Perlu
dilakukan studi yang komprehensif terkait
penerapan e-learning berbantuan simulasi PhET
yang menjangkau materi matematika yang lebih
luas serta aspek hasil belajar lain selain kognitif.
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