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Abstrak 

Pada saat covid-19 dan minimnya alat praktikum di laboratorium IPA sehingga mahasiswa tidak dapat melakukan 

praktikum manual, masalah ini dapat diatasi dengan menerapkan sofware simulasi komputer. Penelitian ini bertujuan  

untuk mengivestigasi kreativitas mahasiswa semester ganjil tahun 2021/2022 sebanyak 120 orang, terdiri dari kelompok 

1 experimen ( n = 60) dan kelompok 2 kontrol (n = 60) program studi pendidikan IPA Fakultas Matematika dan ilmu 

Pengetahuan Alam Universitas Negeri Makassar. Desain penelitian embedded experimentalmodel dengan metode 

pengambilan sampel secara random. Instrumen terdiri dari lembar observasi, angket, dan tes kreativitas yang valid dan 

nilai reliabilitas berturut-turut sebesar 99 persen, 98 persen, dan 98 persen. Hasil penelitian ditemukan bahwa terdapat 

perbedaan yang signifikan peningkatan kreativitas antara kelompok eksperimen dan kelompok kontrol. Mahasiswa dalam 

kelompok eksperimen juga menunjukkan respon positif menggunakan software simulasi komputer dan sangat membantu 

dosen dalam pembelajaran. Temuan mendukung gagasan bahwa mahasiswa pendidikan IPA harus dilatih dalam 

penggunaan software simulasi komputer untuk meningkatkan kreativitasnya. Ini menempatkan sebuah tanggung jawab 

dari pihak berwenang pendidikan untuk pengadaan software simulasi komputer untuk digunakan dalam belajar IPA di 

perguruan tinggi. 

Kata Kunci: software, simulasi komputer, kreativitas, embedded experimentalmodel. 

Abstract 

During Covid-19 and the lack of practical tools in science laboratories so that students cannot carry out manual 

practicals, this problem can be overcome by implementing computer simulation software. This research aims to 

ivestigation the creativity of 120 students  in the odd semester of 2021/2022, consisting of experimental group 1 (n = 60) 

and control group 2 (n = 60) from the Science education study program, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, 

State University Makassar. Embedded experimental model research design with random sampling method. The 

instrument consists of interview sheets, observation sheets, questionnaires and valid and reliability values are 99 

percent, 98 percent and 98 percent respectively creativity tests. The research results found that there was a significant 

difference in increasing creativity between the experimental group and the control group. Students in the experimental 

group also showed a positive response to using computer simulation software and really helped the lecturer in learning. 

The findings support the idea that science education students should be trained in the use of computer simulation 

software to enhance their creativity. This places a responsibility on educational authorities to procure computer 

simulation software for use in science learning in tertiary institutions. 

Keywords: software, computer simulation, creativity, embedded experimental model. 
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PENDAHULUAN 

Pada saat covid-19 dan minimnya alat-alat praktikum IPA, khususnya alat-alat praktikum partikel-

partikel elementer, misalnya atom hidrogen, inti atom, hamburan Rutherfor, dan difraksi atom menyebabkan 

mahasiswa kesulitan melakukan praktikum, dilain pihak topik-topik tersebut sangat urgen di pahami dan 

dikuasai mahasiswa. Mata kuliah interaksi antar faktor fisis yang memuat topik-topik tersebut salah satu mata 

kuliah wajib di program studi pendidikan IPA FMIPA Universitas Negeri Makassar. Kompetensi yang 

diharapkan adalah mahasiswa memahami secara bermakna konsep-konsep interaksi inti atom, banding energi, 

models atom hidrogen, efek foto listrik, energi potensial atom, difraksi elektron, hamburan Rutherfor, dan 

quantum bound states, dan memanfaatkannya dalam kehidupan sehari-hari dengan menerapkan prinsip-prinsip 

dasar fisika moderen.  Hal ini mengisyaratkan bahwa pembelajaran interaksi antar faktor fisis hendaknya 

menjadikan mahasiswa tidak sekedar tahu dan hafal tentang prinsip-prinsip dasarnya, melainkan harus 

menjadikan mahasiswa untuk mengerti dan memahami konsep-konsep tersebut dan menghubungkan 

keterkaitan suatu konsep-konsep yang lain dan kaitannya dengan kehidupan sehari-hari dan mampu 

menghasilkan produk bernilai ekonomis.  

Untuk dapat mencapai kompetensi yang diharapkan semestinya mahasiswa memiliki pengetahuan awal 

yang baik untuk mengikuti pembelajaran interaksi antar faktor fisis. Pengetahuan awal dalam hal ini adalah 

memahami secara bermakna materi kuliah tersebut dan memiliki kemauan menyiapkan diri sendiri untuk 

belajar. Namun, dalam pembelajaran interaksi antar faktor fisis, pemahaman relatif sulit diwujudkan. Hal ini 

disebabkan karena materinya memiliki sifat: 1) sulit dibayangkan, 2) tak dapat diobservasi secara langsung, 3) 

menantang secara matematika, 4) counter intuitive, dan 5) abstrak (Abdulwahed& Nagy, 2011; Amin& 

Ikhsan, 2021; Alghafri& Ismail, 2014; Aloqaili, 2012; Alrawili., Kamisah & Saeed 2020; An., Song & Carr, 

2016; Arista& Kuswanto, 2018;Arlini., Humairah & Sartika, 2017). 

Hal inilah yang menyebabkan mahasiswa sulit memahami materinya dan frustrasi untuk membangun 

model-model mental dan juga menyebabkan mereka tidak dapat dihubungkan dengan kehidupan sehari-hari 

(Aşkın& Öz, 2020; Cho, 2017; D’Souza, 2021; Fuadi., Sumaryanto & Lestari, 2015; Gunawan et al, 2019; 

McKagan et al, 2008). Dilaporkan hasil penelitian (Guswita  et al, 2018; Hu et al, 2016; Harlen&Elstgeest, 

1993; Ridong, 2016):  1) kreativitas mempunyai sensitivitas yang lebih tinggi dibandingkan pembelajaran 

tradisional pada umumnya, 2) kreativitas menunjukkan kefasihan yang lebih tinggi dibandingkan 

pembelajaran tradisional pada umumnya, 3) Perendaman dalam realitas virtual menunjukkan sensitivitas 

tertinggi, dan 4) Interaksi dalam realitas virtual menyajikan kefasihan tertinggi pada pembelajaran kreativitas.  

Berdasarkan studi pendahuluan yang dilakukan peneliti pada tahun 2012 diperoleh bahwa: 1) kesiapan 

dosen sains baik dari aspek paket pembelajaran maupun media pembelajaran dalam perkuliahan sains adalah 

dalam kategori rendah. Sebaliknya dengan tingginya kebutuhan mahasiswa terhadap paket pembelajaran, 2) 

kesulitan dosen dalam pembelajaran interaksi antar faktor fisis berada pada kategori tinggi, 3) kesulitan 

mahasiswa dalam memahami konsep-konsep sains  berada pada kategori tinggi, 4) materi sains ditinjau secara 

komprehensif dan berdasarkan kurikulum, 5) dosen dan mahasiswa mengalami kesulitan dalam proses 

pembelajaran sains yang banyak konsep abstraknya, teoritis, dan matematis, 6) tingkat kelulusan mahasiswa 

berada pada kategori rendah yaitu lebih rendah dari 60 persen dan 7) fasilitas laboratorium mendukung 

pembelajaran sains sangat terbatas, terutama terakit struktur atom hidrogen. 

Beberapa hasil penelitian dilaporkan bahwa dosen mata kuliah sains dan mahasiswa menghadapi 

kesulitan dalam memahami konsep abstrak (He & Li, 2020;Heradio et al, 2016;Herga., Glažar & Dinevski, 

2015; Harrison et al, 2000;Petri et al, 1998; Taber, 2005). Pada penelitian ini difokuskan mengeksplorasi 

tingkat kreativitas, apakah terdapat perbedaan kreativitas mahasiswa yang mengikuti pembelajaran dengan 

menerapkan software simulasi komputer dengan pembelajaran konvensional?. 
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METODE 

Rancangan Penelitian 

Rancangan penelitian yang digunakan adalah model experiment embedded (Tawil & Ahamd, 2021) 

sperti gambar 1.  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1: Model Eksperimen Embedded 

  

Gambar 1, menjelaskan desain secara umum, langkah-langkah penerapan desain ini, yaitu  dimasukkan 

data kualitatif ke dalam desain eksperimen (seperti eksperimen sebenarnya atau eksperimen semu). Prioritas 

model ini ditentukan oleh metodologi kuantitatif dan eksperimental. Desain ini dapat digunakan pada dua 

fase, data kualitatif dapat muncul sebelum intervensi, untuk dilakukan intervensi, dikembangkan instrumen, 

dipilih sampel, dan setelah intervensi (kelompok eksperimen dan kontrol), dijelaskan hasil intervensi atau 

dindaklanjuti hasilnya. Model ekspeimen: 1) diputuskan pada titik mana dalam studi eksperimental 

dikumpulkan data kualitatif (sebelum, selama, atau setelah intervensi). Keputusan ini harus dibuat dengan 

maksud untuk dimasukkan data kualitatif, atau untuk ditindaklanjuti hasil uji coba eksperimental, 2) sebelum 

intervensi, diputuskan terlebih dahulu hasil kualitatif mana yang akan digunakan dalam fase kuantitatif dan 

dipertimbangkan bagaimana merencanakan fase kuantitatif sebelum fase kualitatif dilaksanakan. 

Pengumpulan data kualitatif harus dirancang secara hati-hati agar dapat mencapai tujuan untuk dikembangkan 

instrumen atau dibentuk intervensi, 3) berhati-hati selama pendekatan intervensi, karena selama pengumpulan 

data kualitatif dapat menimbulkan potensi bias penelitian yang berdampak pada hasil eksperimen, 4) 

pendekatan setelah intervensi, dilanjutkan uji coba untuk dieksplorasi lebih lanjut, dan peneliti menentukan 

kriteria yang digunakan untuk memilih pengumpulan data tindak lanjut. 

Populasi dan sampel 

Jumlah populasi seluruh mahasiswa yang memprogramkan mata kuliah interaksi anta faktor fisis 

semester ganjil tahun ajaran 2021/2022. Pemilihan sampel dilakukan secara random sampling terdiri dari 

kelompok 1 eksperimen  ( n = 60), dan kelompok 2 kontrol ( n = 60) dengan asumsi bahwa karakteristik 

semua mahasiswa relatif sama.   

Teknik Pengumpulan Data dan Pengembangan Instrumen 

Teknik pengumpulan data dilakukan beberapa tahapan, yakni: 

Tahap Sebelum Intervensi. Kegiatan yang dilakukan pada tahapan ini, yakni: menganalisis rencana perkulihan 

semester (RPS) dan silabus mata kuliah interaksi antar faktor fisis   

1. RPS dan silabus mata kuliah interaksi antar faktor fisis. Analisis silabus 

perkulihaninteraksiantarfaktorfisis  diJurusan IPA FakultasMatematikan dan IlmuPengetahuan Alam 
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Universitas Negeri Makassar. RPS dan silabus ini melipuiti dua tahap, yakni analisis materi perkulihan 

dan analisistugas. Analisis materi perkulihan ditujukan untuk memilih dan menetapkan, merinci dan 

menyusun secara sistematis materi perkuliahan yang relevan untuk diajarkan berdasarkan standar 

kompetensi, kompetensi dasar dan indikator yang akan dicapai dalam perkulihan interaksi antar faktor 

fisis. Analisis tugas ditujukan untuk mengidentifikasi indikator-indikator utama yang diperlukan pada 

perkuliahan interaksi antar faktor fisis dan menganalisisnya kesuatu kerangka kreativitas yang akan 

dikembangkan dalam perangkat pembelajaran dan software simulasi interaktif. 

2. menganalisis kebutuhan mahasiswa. Analisis kebutuhan mahasiswa yang mendukung pengembangan 

pembelajaran software simulasi komputer yang interaktif. Informasi pada tahap ini diperoleh melalui 

analisis hasil survey awal tentang pelaksanaan pembelajaran interaksi antar faktor fisis. 

3. analisis sumber belajar dan fasilitas yang tersedia di program studipendidikanIPAFakultasMatematikan 

dan IlmuPengetahuan Alam Universitas Negeri Makassar. Informasi pada tahap ini diperoleh melalui 

analisis hasil survey awal tentang sarana/prasarana yang tersedia dalam menunjang pelaksanaan 

perkuliahan interaksi antar faktor fisis. media pembelajaran. Berdasarkan analisis sumber belajar dan 

fasilitas tersebut dilakukan pengkajian program simulasi yang dapat dibuat untuk membantu dalam 

proses pembelajaran interaksi antar faktor fisis. 

 

Tahap perumusan kompetensi: Perumusan kompetensi ditujukan untuk mengkonversikan kompetensi 

dari analasis materi, dan analisis tugas menjadi sub-sub kompetensi (kompetensi dasar), indikator yang akan 

dicapai, yang meliputi indikator-indikator kreativitas.  

Tahap pengembangan perangkat program simulasi komputer: Kegiatan yang dilakukan pada tahap ini 

adalah mengembangkan 1) pembelajaran software simulasi komputer (sintaks, sistem sosial, sistem 

pendukung, dan dampak intsruksional dan pengiring)  dengan mem-pertimbangkan karakteristik kreativitas; 

2) perangkat pembelajaran, yang terdiri dari  rencana pelaksanaan pembelajaran, lembar kegiatan mahasiswa, 

pedoman mahasiswa dan pedoman dosen dalam pembuatan program simulasi; dan 3)  instrumen penelitian 

(tes kreativitas, angket, lembar observasi keterlaksanaan) dan kualitatif (karakteristik pembelajaran software 

simulasi komputer) dengan menggunakan lembar observasi.  

Tahap pengembangan program simulasi komputer: Pada tahap ini dikembangkan story board program 

simulasi dengan mempertimbangkan indikator kreativitas dan pemahaman konsep. Berdasarkan story board 

ini dikembangkan program simulasi interaktif dengan menggunakan program Physics Education Technology 

(PheT) (Wieman et al, 2010). Ada beberapa pertimbangan sehingga memilih program ini dalam membuat 

simulasi interaktif, yakni 1) mahasiswa sudah familier dengan program, sehingga mereka tidak mengalami 

kesulitan dalam mengoperasikan;  2) mahasiswa sangat mudah mengaplikasikan  program ini; dan 3) telah 

terjamin lisensinya. 

Beberapa ulustrai grafik simulasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagaiberikut 

(http://phet.colorado.edu, 2021; Hung, & Tsai, 2020; Ichsan et al, 2020; Irwanto & Prodjosantoso, 2020). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar 2:Simulasi model atom hydrogen   Gambar3:Simulasi struktur potensial 

 
 

http://phet.colorado.edu/
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Gambar 4:Simulasi efek fotolistrik   Gambar 5:Simulasi Hamburan Rutherfor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6:Simulasi difraksi elektron   Gambar 7:   Simulasi Quantum Bound States 

 

Tahap Ujicoba Terbatas. Sebelum ujicoba dilakukan, terlebih dahulu dilakukan pelatihan pada dosen 

model yang melaksanakan perkuliahan di kelas dan pengamat yang mengamati jalannya proses pelaksanaan 

perkuliahan di kelas. Adapun tujuan dilakukan kegiatan pelatihan ini agar supaya tidak terjadi bias penelitian. 

Langkah-langkah pelatihan dosen dan pengamat pada penelitian ini melalui beberapa tahap, yakni: 

1) mengkaji perangkat pembelajaran, pedoman pembuatan simulasi, dan program simulasi interaktif. 

Menjelaskan tujuan dari setiap komponen perangkat pembelajaran, pedoman pembuatan simulasi dan 

program simulasi dan teknik pelaksanaannya.  

2) mengkaji lembar observasi (lembar observasi keterlaksanaan pem-belajaran berbasis simulasi komputer 

dan lembar observasi aktivitas mahasiswa dalam mengikuti perkuliahan. Membacakan setiap komponen-

komponen lembar observasi dan menjelaskan maksud dari setiap butir dari komponen tersebut kepada dua 

orang pengamat. 

3) mensimulasikan materi interaksiantarfaktorfisis dan lembar observasi di dalam laboratorium dengan 

jumlah mahasiswa 3 orang program studi pendidikan IPA di FakultasMatematika dan IlmuPengetahuan 

Alam Universitas Negeri Makassar. Dalam pelaksanaan simulasi ini, melaksanakan perkuliahan, 

mahasiswa memperhatikan proses perkuliahan di dalam laboratorium, sedangkan pengamat mengambil 

posisi didekat peserta kuliah. Setelah selesai proses perkuliahan, dibahas hasil kegiatan simulasi untuk 

menyempurnakan pelaksanaan perkuliahan dan pelaksanaan pengamatan.     

4) Ujicoba materi interaksi antar factor fisis dan lembar observasi di dalam laboratorium dengan jumlah 

mahasiswa 3 orang program studi pendidikan IPA di Fakultas Matematika dan IlmuPengetahuan Alam 

Universitas Negeri Makassar. Pelaksanaan simulasi dilakukan di dalam laboratorium, melakukan 

observasi keterlaksanaan pembelajaran software simulasi komputer. Setelah selesai proses perkuliahan, 

membahas hasil kegiatan simulasi untuk menyempurnakan pelaksanaan perkuliahan dan pelaksanaan 

pengamatan. Hasil uji coba ditemukan 100% mahasiswa dapat melaksanakan program simulasi interaksi 

antar faktor fisis. 
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5) Uji coba seluruh perangkat pembelajaran dengan menerapkan pembelajaranberbasissimulasikomputer 

pada kelas terbatas dengan jumlah mahasiswa 5 orang pada program studi pendidikan IPA di Fakultas 

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Negeri Makassar. Setelah dilaksanakan ujicoba, 

mendiskusikan hasil uji coba untuk lebih menyempurnakan pelaksanaan perkuliahan. Hasil uji coba 

ditemukan 100% mahasiswa dapat menggunakan perangkat pembelajaran. 

 

Tahap Implementasi. Mengimplementasikan software simulasi komputer pada kelompok eksperimen 

dengan sintaks: 1) penjelasan topik simulasi, prinsip-prinsip simulasi dan latihan kreativitas, gambaran teknis 

pembuatan simulasi,  2) memberi kesempatan mahasiswa   membuat simulasi, 3) menganalisis hasil simulasi, 

dan 4) member tugas lanjutan dan melaksanakan  evaluasi. Menurut Heinich et al., (1985) yang menyatakan 

bahwa “ computer system can delivery instructin by allowing them to interact with the lesson programed into 

the system; that is refered to computer based instruction”. Pada kelompok control diterapkan pembelajaran 

konvensional dengan sintaks: 1) menyampaikan tujuan pembelajaran dan mempersiapkan peserta didik, 2) 

mendemonstrasikan pengetahuan dan keterampilan, 3) membimbing pelatihan, 4) mengecek pemahaman dan 

memberikan umpan balik, dan 5) memberikan latihan dan penerapan konsep. Menurut  (Abraham and Renher, 

1986)”.. in traditional approach  the students are first informed of what they are expected to know. The 

informing is accomplished via texbook, a motion picture, a teacher or some other type of media. Next, some 

type of proof is offered to the students in order for them to verify that what they have been told or shown is 

true. Finally, the students answer question or engage in some other from practice with the new information.” 

serta mengumpulkan data kuantitatif maupun data kualitatif. 

Tahap Interpretasi. Pada tahap ini seluruh data kuantitatif dan kualitatif serta interpretasi analisis 

diinterpretasikan untuk menarik kesimpulan dan melaporkan hasil penelitian. Subyek penelitian ini adalah 

seluruh mahasiswa tahun akademik 2021/2022 pada program studi pendidikan IPA di salah satu Universitas 

Negeri di Sulawesi Selatan yang pada saat percobaan mereka mengambil perkuliahan interkasi antara faktor 

fisis. Instrumen dalam penelitian ini adalah lembar wawancara, lembar observasi, angket, dan tes kreativitas. 

Keterampilan berpikir untuk meningkatkan kreativitas; berpikir secara  bebas dan penangguhan 

penilaian merupakan metode yang efektif untuk meningkatkan pemikiran kreativiatas individu atau kelompok, 

di mana orang  mengeluarkan pendapat mereka dalam suasana yang menyenangkan dan intim dan 

memperoleh kreativitas dalam jumlah besar dalam waktu singkat melalui pemikiran kelompok dan stimulasi 

pendapat (Floropoulos et al., 2010; Karamustafaoğlu, 2011; Kashani-Vahid, et al., 2017; Lebuda., Zieli´nska 

&  Maciej, 2021; Rothes et al., 2014). Beberapa hasil penelitian dilaporkan  bahwa: 1) pengajaran berbasis 

web yang sinkron akan mempengaruhi gaya berpikir, 2) pengajaran berbasis web yang sinkron akan 

mempengaruhi kreativitas, 3) gaya berpikir menunjukkan efek positif terhadap kreativitas (Luo  et al., 2020; 

Maulidah & Prima, 2018; Maharani., Satriawati & Musyrifah, 2020; Ping-Hong, 2016). Ekmekci (2015), 

menyajikan studi kasus yang membandingkan efektivitas aktivitas pembelajaran berbasis komputer versus 

praktik langsung dalam mempelajari rangkaian listrik, ditemukan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan 

kreativitas siswa yang mengikuti pembelajaran berbasis simulasi komputer dengan magasiswa yang mengikuti 

pembelajaran konvensional. 

Tahap pengembangan Instrumen. Instrumen tes kreativitas terdiri dari 50 soal, dengan skor 0 atau1, 

angket respon sebanyak 6 butir dan lembar obesrvasi terdiri dari 10 item. Analisis koefisien konsistensi 

internal tes menggunakan analisis Gregory dan data SPS siswa dan guru analisis menggunakan analisis 

deskriptif dan inferensial dengan SPSS 21. 

Analisis validasi menggunakan analisis Gregory (Tawil & Ahmad, 2021) seperti pada Tabel 1. Untuk 

menghitung nilai koefisien konsistensi internal (internal validation) menggunakan (1), dan untuk menentukan 

kategori pada Tabel 1. Hasil validasi menunjukkan bahwa tes kreativitas, dan angket tanggapan yang masing-
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masing nilai validasi internalnya lebih besar dari 0,8 termasuk kategori tinggi, hal ini layak digunakan dalam 

penelitian. 

Tabel 1. Tabulasi Analisis Validasi Gregory's  

 Expert Assessment 

(1 or 2) score (3 or 4) score 

 weak relevance expert assessment 

(item is worth 1 or 2) 
A B 

strong relevance expert assessment 

(item is worth 1 or 2) 
C D 

 

Koefisienkonsistensi Internal (Internal validation)=
𝐷

𝐴  +  𝐵  +  𝐶 +  𝐷
          (1) 

Keterangan: 

A = Keduapakarmemberikanrelevansi yang lemah 

B = Pakar pertamamemberikanrelevansi yang kuat 

Pakar keduamemberikanrelevansi yang lemah 

C = Pakar pertamamemberikanrelevansi yang lemah 

      Pakar keduamemberikanrelevansi yang kuat 

D = Keduapakarmemberikanrelevansi yang kuat 

 

Tabel 2. Kategori Validasi Isi 

Interval Kategori 

>  0,8 Tinggi 

0,4-0,8 Sedang 

< 0,4 Rendah 

 

Analisis reliabilitas tes kreativitas, lembar observasi, dan angket. Untuk menghitung persentase 

kesepakatan antara dua penilai yang datanya hanya “ya” atau “tidak”, digunakan rumus (2) (Tawil & Ahmad, 

2021). Hasil analisis reliabilitas masing-masing sebesar 99 persen, 98 persen, dan 98 persen; yang lebih besar 

dari batas bawah koefisien reliabilitas 0,75, artinya seluruh instrumen penelitian reliabel. 

 

Percentage of Agrrement =
Agreement

Disagreement−Agreement
x100%                  (2) 

 

Skor normalisasi-gain (n-gain)  didapatkan dengan menggunakan persamaan (3) dan kategorinya 

menggunakan Tabel 3 (Lestari et al., 2021). 

normalized gain (g) =
𝑥𝑚−𝑥𝑛

100−𝑥𝑛
                                        (3) 

Keterangan:  

normalized gain (g)  

Xm is posttest   

Xn is pretest 

Table 3.KategoriNormalizedGain  

Interval Kategori 

g > .7 Tinggi 

.3 ≤ g ≤ .7 Sedang 

g < .3 Rendah 
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Teknik Analisa Data 

Analisis data dilakukan dengan dua cara, kuantitatif dan kualitatif. Untuk menjawab hasil tes 

kreativitas, itu digunakan analisis statistik deskriptif dengan uji normalisasi N-gain. Selain itu, untuk 

memperjelas interpretasi hasil analisis, akuisisi data juga dijelaskan dalam bentuk diagram. Untuk 

pelaksanaan penelitian, yang dominan yaituu analisis silabus interaksi antar faktor fisis dan kegiatan 

mahasiswa adalah kualitatif dan telah tersirat dalam seluruh rangkaian kegiatan yang dilakukan di setiap tahap 

penerapan program simulasi komputer dalam pembelajaran berbasis simulasi komputer. Analisis ini dilakukan 

pada semua komponen dari penerapan program simulasi komputer dalam pembelajaran software simulasi 

komputer yang seperti dilakukan oleh Joice., Weil & Showers (sintaks, sistem sosial, prinsip-prinsip reaksi, 

sistem pendukung, dan dampak instruksional dan pengiring). While, quantitative data of the program will be 

analyzed using inferential statistics (Frankel & Wallen, 2009; Martuningsi., Situmorang & Hastuti, 2018; 

Maryeni et al., 2020; Marzhan et al., 2022; Meiarti & Ellianawati, 2019; Mubarok & Mulyaningsih, 2014; 

Mnguni & Mokiwa, 2020). 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil 

Karakteristik Penerapan Software Simulasi Komputer 

Penerapan software simulasi komputeryang dilengkapi dengan perangkat pembelajaran dan 

instrumennya didasarkan pada pengembangan pembelajaran menurut (Joyce & Showers, 1992; Muñoz-

Martínez et al., 2022; Nulhakim., Setiawan & Saefullah, 2020; Patphol, 2022;Peciuliauskiene., Tamoliune & 

Trepule, 2022; Penn & Mavuru, 2020):1) Sintaks: a) orientasi, b) latihansiswa, c) pemantapan, d) evaluasi, 2)  

sistem Sosial: terjadinya kerjasama antar  mahasiswa dengan mahasiswa dan mahsiswa dengan dosen secara 

bersungguh-sungguh melaksanakan aktivitas dalam pembelajaran, 3) prinsip Pengelolaan:  dalam 

pembelajaran ini, dosen berperan sebagai pemberi kemudahan atau fasilitator. Dalam keseluruhan proses 

simulasi, pengajar bertugas dan bertanggungjawab atas terpeliharanya suasana belajar dengan cara 

menunjukkan sikap yang mendukung, 4) sistem  pendukung:  sarana yang untuk mendukung pelaksanaan  

pembelajaran  (komputer, dan perangkat pembelajaran),  5) dampak instruksional dan pengiring: dampak 

instruksional: kreativitas, dan dampak pengiringnya adalah kemampuan mengembangkan software simulasi 

interaksiantarfaktorfisis. 

Penerapan software simulasi komputer dengan mengikuti sintaks-sintaks pembelajaran yang telah 

dibuat. Implementasi pembelajaran ini diharapkan dapat meningkatkan kreativitas mahasiswa pada materi 

interaksi antar faktor fisis.  

 

Karakteristik Peningkatan Kreativitas Mahasiswa 

Rata-rata N-gain kreativitas mahasiswa pada materi interaksi antar factor fisis kelas eksperimen sebesar 

0,89 termasuk dalam kategori tinggi dan pada kelas kontrol sebesar -0,10 (skor awal lebih tinggi dari skor 

akhir) termasuk dalam kategori rendah. Rata-rata N-gain kreativitas mahasiswa pada setiap topik  interaksi 

antar factor fisis seperti yang ditunjukkan Tabel 4.  

 

Tabel 4.  Rata-rata N-gain kreativitas Setiap Topik Interaksi antar faktor fisis 

No. Topik Rata-rata N-gain  Kreativitas   Pada Topik 

Kelas Eksperimen Kelas Kontrol 

T S R T S R 

1. Radiasi benda hitam 0.94 - - - - -0.70 

2. efekfoto listrik 0.99 - - - - -0.22 

3. Model atom 0.97 - - - - -0.40 

4. Persamaan 0.74 - - - - 0.01 
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Schr𝑜̈edinger 

       Keterangan T=tinggi, S= sedang, R=rendah 

 

Selanjutnya rata-rata N-gain pada setiap indikator kreativitasmahasiswa seperti yang ditunjukkan oleh 

Tabel 5.  

 

Tabel 5. Rata-rata N-gain Pada Setiap Indikator Kreativitas 

No.  

Indikator Kreativitas 

Rata-rata N-gain  Indikator Kreativitas  

Kelas Eksperimen Kelas Kontrol 

T S R T S R 

1. Fluency 0.93 - - - - -0.29 

2. Flexibility - 0.97 - - - -0.50 

3. Originalty 0.95 - - - - -0.40 

       Keterangan : T= tinggi; S = sedang; dan R=rendah 

 

Hasil pengujian normalitas, homogenitas dan uji-t seperti  Tabel 6-8 dengan menggunakan nilai α=0.05. 

Uji-t kreativitas menggunakan uji dua arah dengan varian sama dengan nilai ttabel = 2,021.  

 

Tabel 6. Rangkuman Hasil Normalitas Kelas Kontrol 

Aspek N MeanN-gain standard deviation Nilai Prob. Kesimpulan 

Kreativitas 120 -0.10 0,17 >0.10 Normal 

 

Skor n-gain pada kelompok kontrol termasuk berdistribusi normal dengan nilai prob.> 0.10 

 

Tabel 7. Rangkuman Hasil Uji Normalitas Kelas Eksperimen 

Aspek N MeanN-gain standard deviation Nilai Prob. Kesimpulan 

Kreativitas 120 0.89 0.18 >0.10 Normal 

 

Skor n-gain pada kelompok eksperimen termasuk berdistribusi normal dengan nilai pro > 0.10 

 

Tabel 8. Rangkuman Hasil Homogenitas dan Uji-t 

Aspek N F Sig. Kesimpulan Sig.(2- tailed) thitung Kesimpulan 

Kreativitas 38 0.04 0.84 Homogen 0.00 24.12 Terdapat 

perbedaan 

 

Sampel penelitian memenuhi syarat berdistribusi normal dengan F = 0.04 < sig. 0.84. Terdapat 

perbedaan kreativitas kelompok eksperimen dengan kelompok kontrol dengan nilai sig. (2-tailed)= 0.00  < 

t(hitung) = 24.12 

 

Karakteristik Tanggapan Mahasiswa dan Dosen IPA 

Respon mahasiswa terhadap komponen software simulasi komputer: ketertarikan 79%;  kebaharuan 

73%; kemudahan 67%; pemahaman 75% , penerapan 75%; dan  kejelasan 80%.  Respon dosen terhadap 

software simulasi komputer sangat positif. Dosen tidak mengalami hambatan-hambatan dalam 

mengoperasikan software simulasi, mempersiapkan waktu,  dan pemberian tugas-tugas. 

Menurut dosen keuntungan yang dapat diperoleh melalui penerepan software simulasi komputer yakni 

mahasiswa cepat memahami konsep-konsep yang telah diajarkan dan cepat mengalami perkembangan 

kreativitas. Hasil evaluasi direkam di flash disc sehingga sistem evaluasinya sangat praktis, efektif dan efisien.  
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Komentardari dosen pengampu  interaksi antar faktor fisis menyatakan bahwa pembelajaran ini  

merupakan salah satu bentuk pembelajaran yang sarat dengan inovasi-inovasi pembelajaran yang sangat baru 

dan program simulasi yang ditampilkan sangat interaktif. 

 

Pembahasan 

Pembelajaran yang dilakukan dalam penelitian ini adalah penerapan software simulasi komputer yang 

terdiri dari sintaks pembelajaran: pendahuluan, inti pembelajaran, pemantapan dan penutup); sistem sosial: 

terjadinya kerjasama antar mahasiswa dan dosen; prinsip pengelolaan/reaksi: dosen berperan sebagai  

fasilitator; sistem pendukung: sarana pendukung pelaksanaan pembelajaran terdiri dari komputer dan 

perangkat pembelajaran dan dampak instruksional terdiri dari kreativitas dan pengiring: kemampuan membuat 

keputusan dan empati.  

Temuan ini sesuai dengan pengembangan pembelajaran Joyce & Showers (1992) yang menekankan 

pada aspek: 1) sintaks (fase-fase pembelajaran); 2) sistem sosial yang menekankan aspek kerjasama antara 

mahasiswa dengan mahasiswa dan mahasiswa dengan dosen secara bersungguh-sungguh melaksanakan 

aktivitas dalam pembelajaran berbasis simulasi komputer; 3) prinsip pengelolaan/ reaksi, menekankan aspek 

dosen sebagai pemberi kemudahan atau fasilitator dalam proses pembelajaran di kelas; 4) dampak 

instruksional dan pengiring yang menekankan pencapaian dampak instruksional seperti kreativitas. 

Dampak pengiringnya adalah kemampuan mahasiswa melakukan kerjasama antara teman-teman 

kelompoknya, melatih kejujuran mahasiswa dalam melaporkan hasil-hasil simulasi yang telah mereka buat 

sendiri, melatih membuat keputusan dan empati sesama teman dan kepada dosen.  

Software simulasi komputer yang diterapkan dalam penelitian ini menggunakan program Simulasi 

Physics Education Technology (PhET). Sofware ini berisi beberapa perangkat pembelajaran yakni materi 

interaksi antar faktor fisis, pedoman membuat program simulasi bagi mahasiswa dan dosen, 15 jenis program 

simulasi interaksi antar faktor fisis, lembar kerja mahasiswa, dan rencana pelaksanaan pembelajaran.  

Pemilihan  program simulasi dengan pertimbangan bahwa program ini sudah ada pada banyak mesin 

komputer; penggunaannya sangat mudah dan sudah familier dikalangan mahasiswa; dapat dimemanfaatkan 

dalam proses pembelajaran di kelas terutama dalam mengembangkan kreativitas mahasiswa; mudah diakses 

oleh mahasiswa;  program simulasi-interaktif  mudah dioperasikan oleh dosen dan mahasiswa karena progam 

simulasinya sederhana; jelas petunjuk penggunaanya; program simulasinya dapat dilatihkan kepada peserta 

didik dan pengajar dalam waktu satu sampai dua hari dan dapat dibuat sendiri oleh peserta didik dan pengajar.  

Hal ini sesuai dengan prinsip penerapan software simulasi komputer yang dikemukakan oleh (Heinrich 

et al., (1985;) Cobum, 1985; Puozzo & Audrin,  2021; Prihatiningtyas. Praswoto & Jatmiko, 2013; Rahmawati 

., Nur & Sentot, 2019; Ramdani et al, 2021; Ruqoyyah. Fatkhurrohman & Arfiani, 2020; Rusli et al., 2021; 

Said ., Tawi ., & Rusli, 2020) bahwa sistem software simulasi computer dapat menyampaikan isi materi 

pembelajaran kepada peserta didik secara langsung baik dalam individu maupun kelompok dengan cara 

berinteraksi dengan mata pelajaran yang diprogramkan ke dalam sistem komputer; dapat menampilkan 

berbagai fakta,  konsep dan mudah diakses dan dioperasikan oleh peserta didik dan pengajar.  

Kelemahan-kelemahan dengan menggunakan software tidak dapat mengembangkan aspek afektif dan 

psikomotor mahasiswa; memerlukan banyak komputer; mahasiswa harus memiliki pengetahuan dasar 

mengoperasikan program.  Hal ini sesuai dengan yang dikemukakan oleh (Heinrich et al., 1985; Lateheru, 

1988; Saputra., Susilawati & Verawati, 2020; Setiawan et al., 2020; Sinulingga., Hartanto & Santoso, 2016; 

Susantini et al., 2016; Suryandari., Rokhmaniyah & Wahyudi, 2021; Topalsan, 2020 ) bahwa dengan 

menerapkan software sebagai media pembelajaran memiliki kelemahan diantaranya tidak dapat menjangkau 

aspek afektif, sikap dan psikomotor; tidak dapat mengatasi kesulitan dalam mengoperasikan apabila tidak ada 

sumber listrik; tidak dapat mengatasi permasalahan yang dihadapi secara individu dalam proses pembelajaran, 

membutuhkan biaya dalam pengadaan software. 
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Hasil implementasi pembelajaran softwre simulasi komputer  ditemukan bahwa rencana pelaksanaan 

pembelajaran terlaksana dengan sangat baik di dalam kelas. Pembelajaran ini sangat terpusat pada mahasiswa, 

dosen hanya bertindak sebagai fasilitator dan membantu secara terbatas bagi mereka yang mengalami 

kesulitan memahami konsep dan membuat simulasi. Pembelajaran seperti ini menyenangkan bagi peserti didik 

karena mereka dengan bebas mengeksplorasi kemampuan mereka baik dalam memahami konsep, dan 

kreativitasnya.  Hal ini sesuai dengan teori belajar conditioning operan yang menyatakan bahwa siswa belajar 

melalui serangkaian respon dan melalui respon dari suatu stimulus ditemukan sendiri oleh peserta didik 

(Tremp, 2013; Rusman, 2009; Wijnen et al., 2021). Kegiatan pembelajarannya dilakukan secara mastery 

learning  (Bruner, 1960; Wong., Chen., & Chang, 2020; Yair., Mintz & Litvak, 2001), yakni guru/dosen dapat 

melatih siswa secara terus menerus sampai mencapai ketuntasan dalam belajar.  

Bagaimana karakteristik kreativitas mahsiswa?, berdasarkan hasil penelitian ditemukan bahwa terdapat 

perbedaan secara signifikan n-gain kreativitas mahasiswa yang mengikuti pembelajaran softwre simulasi 

komputer dibanding mahasiswa yang mengikuti pembelajaran konvensional. Hal ini disebabkan karena pada 

kelas eksperimen mahasiswa melakuan simulasi komputer,  latihan-latihan kreativitas  secara bertahap dan 

berkelanjutan. Kelas kontrol mahasiswa yang mengikuti pembelajaran konvensional tidak melakukan latihan-

latihan kreativitas.  

Skor rata-rata n-gain kreativitas mahasiswa pada setiap materi interaksi antar faktor fisis lebih tinggi 

dibanding dengan skor rata-rata n-gain kreativitas mahasiswa yang mengikuti pembelajaran konvensional.  

Hal ini disebabkan karena mahasiswa yang menerapkan software simulasi komputer melakukan latihan 

kreativitas secara bertahap dan berkelanjutan. Dengan demikian pembelajaran berbasis simulasi komputer 

dalam meningkatkan kreativitas lebih baik dibanding dengan mahasiswa yang mengikuti pembelajaran 

konvensional.  

Pada kelas eksperimen skor rata-rata n-gain kreativitas kategori tinggi dan pada kelas kontrol skor n-

gain kreativitas kategori rendah. Dengan demikian dapat dikatakan penerapan software simulasi komputer 

dapat meningkatkan kreativitas.  

Skor rata-rata n-gain flexibility, originality, fluency kategori tinggi, hal ini disebabkan karena 

mahasiswa sering menggunakan kreasi pada mata kuliah lain, seperti mata kuliah penelitian dan eksperimen 

sains.  

Pada kelas kontrol didapatkan bahwa rata-rata n-gain kreativitas kategori rendah pada semua indikator, 

hal ini disebabkan karena mahasiswa tidak berlatih kreativitas dalam mengikuti pembelajaran konvensional.  

Namun demikian mahasiswa di kelas kontrol telah memiliki daya kreativitas pada setiap indikator walaupun 

rata-rata n-gain kreativitas tersebut masih rendah. Temuan ini sesuai dengan penemuan (Beetlestone, 2011; 

Huang, et al., 2012; Yong & Yizhi, 2020; Zaturrahmi & Ellizar, 2020) yang menyimpulkan bahwa ada 

kreativitas dalam diri setiap orang, sekolah dan guru perlu mengadopsi dan terapkan pendekatan yang 

mendukung keterampilan tersebut jika ingin medidik siswa menjadi anak yang kreatif. Sebab kreativitas 

sangat penting bagi perkembangan semua anak. Kualitas ini merupakan kebutuhan vital dalam kesuksesan 

hidup. 

Bagaimana gambaran kreativitas mahasiswa apabila ditinjau dari setiap materi interaksi antar faktor 

fisis? Berdasarkan dari hasil penelitian ditemukan bahwa mahasiswa yang mengikuti pembelajaran berbasis 

simulasi komputer tingkat kreativitas mahasiswa pada semua materi interaksi antar faktor fisis yang diajarkan 

termasuk dalam kategori tinggi, hal ini disebabkan karena pada saat mahasiswa mempelajari materi radiasi 

benda hitam, efek foto listrik, model atom dan persamaan Schroedinger mereka berlatih mengembangkan 

kemampuan kefasihan  menyelesaikan  masalah dengan berbagai cara dari grafik, data-data dari setiap 

varaibel (yakni variable manipulasi, respond an control), dan berbagai jenis alternative model atom. Berbagai 

jenis jawaban yang ditemukan mahasiswa dari masalah –masalah yang dipelajari pada materi ini sangat 

beragam dan mereka dapat menemukan berbagai jenis persamaan-persamaan yang baru.  Hasil ini sesuai 
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dengan analisis setiap indikator kreativitas mahasiswa, yakni kefasihan,  kebaharuan  termasuk dalam kategori 

tinggi dan fleksibilitas dalam kategori sedang. Temuan ini mengindikasikan bahwa pembelajaran berbasis 

simulasi komputer dapat meningkatkan kreativitas mahasiswa pada materi interaksi antar faktor fisis baik 

dalam aspek kreativitas kefasihan, dan fleksibilitas mapun kebaharuan. Temuan ini didukung oleh hasil 

penelitian yang dilakukan oleh Olakanmi, (2015) The results showed that a statistically significant difference 

was found between the groups and that the web-based computer simulation improved students’ development 

of mental models on rate of reaction in comparison to the students in the experimental group. 

Bagaimana gambaran tanggapan mahasiswa terhadap pelaksanaan pembelajaran berbasis simulasi 

komputer? Berdasarkan dari hasil penelitian ini ditemukan bahwa tanggapan mahasiswa sangat positif dalam 

aspek ketertarikan,  aspek kejelasan penyampaian dosen dan positif dalam aspek kebaharuan serta dalam 

aspek penerapan. Hasil tanggapan tersebut mengindikasikan bahwa software  pembelajaran berbasis simulasi 

komputer yang telah dibuat telah sesuai dengan tingkat kemampuan mahasiswa. Hasil temuan ini sesuai 

dengan pandangan konstruktivis dalam pembelajaran yang menyatakan bahwa peserta didik diberi 

kesempatan agar menggunakan strateginya sendiri dalam belajar secara sadar, sedangkan pengajar yang 

membimbing peserta didik ke tingkat pengetahuan yang lebih tinggi by Ilham ( 2006); McKagan et al., ( 

2008).  

Pada umumnya mahasiswa mampu mengembangkan kreativitas dan menganalisis kaitan antara 

variabel-variabel (manipulasi, respon dan kontrol) pada fungsi persamaan matematis yang mereka telah buat.  

Penampilan hubungan variabel-variabel tersebut sangat menarik bagi mereka karena secara langsung dapat 

mengetahui apakah persamaan yang telah dirumuskan sesuai dengan hasil simulasi atau bertentangan. 

Perhitungan dan skema grafik ditampilkan sangat menarik, cepat dan tepat hasilnya.  Temuan ini sesuai 

dengan model pembelajaran kreatif (Irina et al., 2016) yang menekankan pada aspek pelatihan kreativitas 

peserta didik di kelas. Dengan kreativitas melalui latihan secara bertahap dimulai dari level yang lebih mudah 

hingga level yang lebih sulit secara berkesinambungan, diharapkan kreativitasnya dapat berkembang sesuai 

dengan indikator yang telah dirumuskan oleh Bono, 2007;  Elena, 2016; Northcott, 2007;). 

Berdasarkan dari tanggapan dosen terhadap software pembelajaran berbasis simulasi komputer dan 

pelaksanaan pembelajaran berbasis simulasi komputer ditemukan bahwa sangat positif dalam aspek peranan 

dan kualitas. Hal ini disebabkan karena isi software pembelajaran berbasis simulasi komputer susunan urutan-

urutan penyajiannya sangat baik, sehingga dosen tidak mengalami hambatan dalam mengimplementasikan 

pembelajaran berbasis simulasi komputer di kelas. Hasil temuan ini sesuai demgan teori pengembangan model 

pembelajaran Joyce (1992), yang menyatakan bahwa pengembangan model pembelajaran yang baik adalah 

pengembangan yang menekankan  aspek perencanaan atau pola yang digunakan sebagai pedoman dalam 

merencanakan pembelajaran di kelas atau pembelajaran tutorial dan  perangkat pembelajaran yang digunakan 

(buku, media, dan kurikulum). Penelitian (Ekmekci, 2015; Tawil., Muhammad & Kemala, 2023; Tawil & 

Ahmad, 2021) menunjukkan bahwa aktivitas berbasis komputer dan praktik langsung bisa efektif bila 

dimanfaatkan di lingkungan kelas yang tepat. 

SIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisis data, dan hasil penelitian, disimpulkan bahwa pembelajaran sofware simulasi 

komputer dapat meningkatkan kreativitas mahasiswa secara signifikans, yakni mahasiswa dapat menemukan 

persamaan gelombang Scroedinger, persamaan radiasi benda hitam, persamaan efek foto listrik, beberapa 

struktur zat padat dan menemukan beberapa cara menyelesaikan masalah yang berbeda-beda terkait 

(fleksibility) dengan interaksi antar faktor fisis.  Mahasiswa sangat menyukai software simulasi komputer dan 

juga memudahkan dosen mengajarkan interaksi antar faktor fisis. Sebagai tanggungjawab pihak pimpinan 

perguruan tinggi sebagai penghasil guru untuk pengadaan software simulasi komputer dalam pelaksanaan 

belajar IPA dan mata pelajaran ilmu pengetahuan lainnya. Penelitian ini dapat dilanjutkan dengan melengkapi 
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penjelasan setiap materi kuliah pada software program dan melatihkan kepada mahasiswa yang telah memiliki 

keterampilan mengoperasikan komputer. 
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