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Abstract: Student’s Conceptual Understanding through Blended Learning Using
Worksheet-based Simulation. Learning, especially in physics, could be done in a
combination of face-to-face and online. However, the scheme of this combination
is unclear. Both type of learning need to be synchronized so that learning becomes
effective. The solution is to involve technology in the learning process. Technology
can be used as a learning medium and assessment. Blended learning scheme using
worksheet based on PhET (Physics Education Technology) simulation was applied
in Basic Physics course. This solution is expected to create link between face-to-
face and online learning. Mixed methods with embedded design was applied to
explore students’ conceptual understanding through blended learning. The
population is quite small, namely 32 students so that all population is applied as a
sample. Data on students' conceptual understanding were collected using a test
based on simulation. Quantitative data was analyzed using descriptive statistic and
qualitative data which was further explored through interviews. Conceptual
understanding was found in the high category for vector and projectile motion when
taught through a blended learning scheme using student worksheets. The averages
scores for vector in 1 dimension and 2 dimensions are 85.94 and 77.93,
respectively. Then the average scores for the projectile motion is 80.93. So we can
concluded that the blended learning scheme was effective as learning methods.

keywords: blended learning, conceptual understanding, projectile motion,
simuation, vector.

Abstrak: Pemahaman Konsep Siswa Melalui Skema Blended Learning
Menggunakan Lembar Kerja Berbasis Simulasi. Pembelajaran, khususnya
dalam ruang lingkup fisika, dapat dilakukan melalui kombinasi antara tatap muka
dan daring. Namun skema kombinasinya masih belum jelas. Keduanya perlu
disinkronisasikan agar pembelajaran menjadi efektif dan dapat menjadi blended
learning. Salah satu solusinya adalah dengan melibatkan teknologi dalam proses
pembelajaran. Teknologi dapat dimanfaatkan sebagai media belajar dan penilaian.
Skema blended learning menggunakan lembar kerja berbasis simulasi PhET
(Physics Education Technology) diterapkan pada mata kuliah Fisika Dasar. Solusi
ini diharapkan dapat penghubung antara pembelajaran tatap muka dan daring.
Mixed methods desain embedded diterapkan untuk mengeksplor pemahaman
konsep melalui blended learning. Populasi cukup kecil, yaitu 32 mahasiswa
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sehingga diterapkan whole population sampling. Data mengenai pemahaman
konsep dikumpulkan menggunakan instrumen tes uraian berhubungan dengan
simulasi. Data kuantitatif dianalisis secara statistik deskriptif dan didukung oleh
data kualitatif yang ditelusuri lebih lanjut melalui wawancara. Pemahaman konsep
ditemukan dalam kategori tinggi untuk materi vektor dan gerak parabola ketika
diajarkan melalui skema blended learning dengan bantuan lembar kerja berbasis
simulasi. Rata-rata untuk nilai vektor 1 dimensi dan 2 dimensi adalah 85.94 dan
77.93. Kemudian rata-rata untuk nilai gerak parabola adalah 80.93. Jadi dapat
disimpulkan bahwa skema blended learning yang diterapkan cukup efektif sebagai

metode pembelajaran.

Kata kunci: blended learning, gerak parabola, pemahaman konsep, simulasi,

vektor

PENDAHULUAN

Kegiatan pembelajaran pada dasarnya
merefleksikan bagaimana lingkungan belajar.
Lingkungan belajar telah banyak berubah,
terutama  ketika  menghadapi  pandemi.
Pembelajaran dilakukan dengan berbagai skema
seperti dalam jaringan (daring) atau online dan
kombinasi daring dan tatap muka. Lingkungan
seperti ini berdampak pada bagaimana kegiatan
dalam proses pembelajaran.

Sekarang pandemi telah usai dan menuju
new normal. Kebiasaan baru yang muncul sejak
pandemi terus berkembang. Dasarnya adalah
pengalaman belajar di masa pandemi, khususnya
daring dan kombinasi (blended). Walaupun
blended learning pernah diterapkan, namun
skemanya masih belum jelas. Pembelajaran tatap
muka dan daring belum terhubung dengan baik
sehingga keduanya perlu disinkronisasikan agar
pembelajaran menjadi efektif.

Berdasarkan hasil wawancara dengan
beberapa dosen tadris fisika dan mahasiswa
ditemukan fakta terkait blended learning, yaitu
pembelajaran tatap muka dan daring masih
terpisah dan belum terhubung atau tidak sinkron,
terutama dari sudut pandang proses dan aktivitas
belajar. Dengan kata lain pembelajaran belum
dapat dikatakan “blended”. Beberapa mahasiswa
juga menjelaskan bahwa proses pembelajaran
secara daring lebih sulit dipahami dibandingkan
dengan tatap muka, bahkan kedua bentuk
pembelajaran sulit dihubungkan, baik dari sisi
proses maupun kontennya.

Jadi dapat disimpulkan bahwa Kkita
melakukan kegiatan pembelajaran darurat di
masa pandemi. Sebenarnya kondisi tersebut tidak

akan menjadi masalah jika diikuti dengan
pengembangan dasar untuk peningkatan dan
pengembangan kualitas pembelajaran (Barbour et
al., 2020), khususnya dengan penerapan blended
learning. Blended learning dapat terus diterapkan
sekarang dan ke depan.

Skema blended learning yang belum jelas
akan berdampak negatif pada hasil belajar,
khususnya pemahaman konsep secara konseptual.
Walaupun berbagai skema telah hadir untuk
blended learning, bukti prakteknya secara aktual
(evidence-based practice) dalam pembelajaran
masih kurang. Bagaimana sumber daya dalam
pembelajaran tatap muka dan daring disatukan
masih belum jelas (Hew and Cheung, 2015).
Untuk itu penting untuk memperjelas skemanya

Gagasan solusi sebagai langkah awal
untuk menciptakan kondisi dan skema blended
learning  diperlukan.  Sebenarnya  telah
dikembangkan skema blended learning seperti
rotasi antara pembelajaran tatap muka dan dalam
jaringan, termasuk rotasi aktivitas lab (Horn and
Staker, 2017). Keterlibatan teknologi mendukung
desain dalam skema blended learning (Jobst,
2016; Medina, 2018). Teknologi dapat
dimanfaatkan sebagai media belajar dan juga cara
untuk penalaian kinerja mahasiswa (Rehn et al.,
2013). Penulis mengajukan satu solusi kreatif
dengan mengembangkan Skema Blended
Learning Menggunakan Lembar Kerja Berbasis
Simulasi PhET (Physics Education Technology)
Pada Mata Kuliah Fisika Dasar.

Solusi di atas diharapkan  dapat
penghubung antara pembelajaran tatap muka dan
daring. Solusi tersebut juga dapat diterapkan
untuk menilai pemahaman konsep mahasiswa



dan mengungkapkan miskonsepsi siswa dan
penyebabnya. Pada akhirnya blended learning
dapat diterapkan untuk berbagai kondisi, tidak
hanya saat pandemi, bahkan pasca pandemi
seperti sekarang.

METODE

Penelitian ini merupakan bagian dari
kegiatan aktulisasi untuk menyelesaikan masalah
yang sedang dihadapi oleh pendidik terkait
proses pembelajaran. Metode metode kuantitatif
dan kualitatif (mixed methods) dengan desain
embedded diterapkan. Desain ini fokus pada data
kuantitatif dan didukung oleh data kualitatif
untuk menjelaskan bagian data kuantitatif
(Creswell and Clark, 2017).

Peneliti mengumpulkan data pemahaman
konsep menggunakan instrumen tes. Soal-soal
uraian disesuaikan dengan materi dan simulasi
yang digunakan pada lembar kerja berbasis
PhET. Selanjutnya dilaksanakan diskusi yang
menjadi dasar untuk wawancara dengan beberapa
mahasiswa. Hasil wawancara menjadi data
pendukung untuk hasil tes. Populasi dalam
penelitian ini adalah mahasiswa kelas fisika
dasar, yaitu sebanyak 32 mahasiswa. Karena
populasi cukup kecil, peneliti menerapkan semua
populasi sebagai sampel (whole population
sampling). Data yang telah dikumpulkan
dianalisis menggunakan SPSS untuk
memperoleh gambaran data secara deskriptif.
Data dan hasil diskusi menjadi dasar untuk
penulusuran lebih lanjut melalui wawancara.

Simulasi PhET (Physics Education
Technology)
Kemudahan dan kelancaran  akses

menjadi kunci utama keberhasilan blended
learning. Secara umum blended learning yang
memanfaatkan  teknologi  sebaiknya tidak
memberikan beban dan masalah bagi pengajar
dan siswa (Jones and Sharma, 2021) karena
tantangan terbesar bagi pengajar dalam
menerapkan blended learning adalah
penggunaan teknologi untuk proses pembelajaran
(Rasheed, Kamsin and Abdullah, 2020). Jadi
penting untuk memilih teknologi yang tepat
untuk diterapkan dalam blended learning (Bower
et al, 2015). Untuk ruang lingkup sains,
khususnya fisika terdapat simulasi yang dapat
langsung diterapkan untuk pembelajaran, yaitu
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simulasi yang terangkum dalam PhET (Physics
Education Technology). Simulasi PhET telah
banyak digunakan dalam pembelajaran fisika
untuk berbagai kondisi seperti kelas, individu,
kelompok kecil, tugas rumah, dan kegiatan lab
(Wieman et al., 2010), termasuk pembelajaran
daring (Siu-Ping and Chak-Him, 2020). PhET
juga menyediakan kemudahan akses dalam
mendukung proses pembelajaran yang berkualitas
(Moore and Perkins, 2018).

Simulasi PhET dapat diakses secara online
dan offline. Secara online dapat diakses melalui
link https://phet.colorado.edu/. Akses offline
dapat diperoleh setelah mengunduh aplikasi PhET
melalui link https://phet.colorado.edu/en/offline-
access dan kemudian meng-install di laptop atau
PC. Namun dalam pembelajaran Kkali ini
mahasiswa menggunakan akses online karena
sebagian  besar mahasiswa menggunakan
smartphone. Peneliti sendiri menggunakan akses
secara offline agar simulasi dapat berlajan lancar
walaupun terjadi gangguan akses internet.

Setelah memahami akses menuju simulasi
PhET, peneliti menentukan simulasi PhET yang
akan diterapkan dalam blended learning. Untuk
menciptakan ~ pembelajaran  yang  efektif
menggunakan simulasi, pemilihan simulasi harus
mempertimbangkan tingkat kesulitan (Podolefsky
et al., 2010). Simulasi cukup sulit dengan tatap
mempertahankan kertarikan mahasiswa dan tidak
terlalu sulit sehingga tidak dapat diikuti dan
dipahmi oleh mahasiswa. Peneliti memilih 2
simulasi untuk diterapkan dalam pembelajaran,
yaitu Analisis Vektor (Vector Addition) dan Gerak
Parabola (Projectile Motion). Kedua simulasi
tersebut dapat diakses melalui QR code berikut.

Gambar 1. QR code: (a) Analisis Vektor dan (b)
Gerak Parabola

Untuk dapat mengarahkan pembelajaran sesuai
dengan tujuan yang diharapkan, peneliti juga
mengembangkan lembar kerja sesuai dengan
simulasi yang telah ditentukan.


https://phet.colorado.edu/
https://phet.colorado.edu/en/offline-access
https://phet.colorado.edu/en/offline-access

Lembar Kerja

Pengajar merancang lembar kerja untuk
mendukung skema blended learning sesuai
dengan simulasi (analisis vektor dan gerak
parabola). Lembar kerja menjadi panduan bagi
mahasiswa dalam mengeksplor simulasi. Lembar
kerja dirancang dengan tingkat arahan yang
minim. Tingkat arahan yang minim ini telah
terbukti efektif dalam penelitian pengembangan
PhET (Adams, Paulson and Wieman, 2008).
Kondisi ini dapat memberikan kesempatan bagi
mahasiswa untuk mengeksplor simulasi dan
meningkatkan motivasi belajar.

Pada setiap lembar kerja juga terdapat
beberapa soal yang dirancang sesuai dengan
simulasi. Soal dapat mendukung penggunaan
simulasi secara efektif (Rehn et al., 2013). Untuk
simulasi vektor terdapat 16 soal yang terdiri dari
8 soal untuk vektor 1 dimensi dan 8 soal untuk
vektor 2 dimensi. Kemudian untuk simulasi gerak
parabola terdapat 10 soal yang terdiri dari 5 soal
untuk menentukan waktu benda bergerak dan 5
soal untuk menentukan kecepatan horizontal
benda. Simulasi PhET dapat menjadi representasi
konsep fisika, bersifat interaktif, dan terhubung
dengan alam real. Fitur tersebut memudahkan
mahasiswa  dalam  menjawab  soal-soal
(Podolefsky, Perkins and Adams, 2010). Setiap
lembar kerja ditambahkan link dan QR Code
untuk memudahkan akses bagi mahasiswa
menuju  website simulasi  sesuai dengan
pembelajaran seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 1.

Proses pembelajaran

Pembelajaran melalui skema blended
learning mengacu pada lembar kerja berbasis
simulasi yang telah didesain. Setiap lembar kerja
akan digunakan untuk 1 kali pembelajaran daring
dan 1 kali pembelajaran tatap muka seperti yang
ditunjukkan oleh Gambar 2.

Pertemuan pertama untuk pengenalan
yang bertujuan memberikan penjelasan awal
mengenai  simulasi PhET dan cara
menggunakannya. Pada akhir pertemuan pertama
diberikan penjelasan untuk rencana pertemuan
kedua secara daring menggunakan simulasi
Analisis Vektor dan pembagian lembar Kerja.
Mahasiswa kemudian mengikuti pembelajaran
secara daring sesuai arahan menggunakan dengan
lembar kerja. Selanjutnya diikuti dengan

Karst : Jurnal Pendidikan Fisika dan Terapannya

VVolume 6 | Nomor 1|11
p-1SSN: 2622-9641 e-ISSN: 2655-1276

pertemuan Kketiga secara tatap muka untuk
mendikusikan hasil yang telah diperoleh oleh
mahasiswa  pada pembelajaran daring
sebelumnya. Penggunaan simulasi PhET dapat
membantu pengajar dalam memfasilitasi kegiatan
diskusi di kelas (Perkins et al., 2012) dan sebagai
alat konfirmasi bagi pelajar (Pranata, 2023).
Pertemuan Kketiga ini diakhiri oleh penjelasan
singkat mengenai rencana pertemuan keempat
secara daring menggunakan simulasi Gerak
Parabola dan pembagian lembar kerja.

1. Pertemuan Pertama

(Pengenalan)

Analisis Vektor

2. Daring 3. Luring

A 4

4. Daring 5. Luring

7. Wawancara

Gambar 2. Skema Blended Learning

Mahasiswa kemudian mengikuti
pembelajaran secara daring kembali untuk
simulasi kedua sesuai dengan lembar kerja.
Selanjutnya diikuti dengan pertemuan kelima
secara tatap muka untuk mendikusikan hasil
yang telah diperoleh oleh mahasiswa pada
pertemuan sebelumnya. Jadi pembelajaran
daring merupakan kegiatan belajar mahasiswa
secara mandiri untuk menjawab soal-soal yang
telah disusun pada lembar kerja. Kemudian
selanjutnya pembelajaran tatap muka untuk
mendikusikan hasil yang telah ditemukan pada
pembelajaran daring sebelumnya. Skema
pembelajaran dalam bentuk kombinasi dari
kedua pembelajaran inilah yang disebut sebagai
blended learning. Kegiatan pembelajaran seperti
ini dapat berulang untuk simulasi selanjutnya
jika masih ada. Siklus seperti ini dalam blended
learning dapat mendukung kemandirian belajar
mahasiswa.
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Gambar 3. Soal vektor 1 dimensi
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Gambar 3a. Kesalahan dalam
operasi tanda negatif
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Gambar 3c. Arah vektor hasil
tidak tepat

Feedback:

Jawaban merepresentasikan
operasi  penjumlahan  kedua
vektor, bukan  pengurangan.

Ketika Fs di kurangi dengan F,
maka seharusnya arah vektor F3
menjadi terbalik atau ke kanan.

2. F1 + F3
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o
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Gambar 3h. Vektor digambarkan
tidak akurat
Feedback:
Operasi yang dilakukan sudah

benar, namun panjang vektor F;
tidak akurat. Seharusnya vektor F3
bernilai 4 kotak, sedangkan yang
digambarkan 3 kotak.

Feedback:

Operasi dan akurasi besar dan
arah vektor sudah benar. Namun
mahasiswa keliru dalam
menenukan arah hasil.
Seharusnya mengarah ke kanan.

Fy

Fy

Gambar 4. Soal vektor 2 dimensi

dengan soal, sebenarnya ketika
pengurangan, arah vektor F3 harus
dibalik (berlawanan arah dengan
arahnya sekarang).

tidak akurat. Seharusnya vektor Fs
memiliki komponen x (horizontal)
dany (vertikal) sama-sama sebesar
3 kotak, bukan 4 kotak.

12 F-F 0, Fo+ F " - F,
LS. [0 R )
£t /./‘/ 1tz ,//' -Ya
7 £ Fg F3 //’/ t
Fq
Gambar 4a. Kesalahan dalam Gambar 4b. Vektor digambarkan Gambar 4c. Arah vektor hasil
operasi tanda negatif tidak akurat tidak tepat
Feedback: Feedback: Feedback:
Kedua vektor digambarkan sesuai | Vektor F; digambarkan dengan | Walaupun menerapkan operasi

dengan benar dan akurat, arah
hasilnya salah. Seharusnya hasil
digambarkan dari titik awal menuju
titik akhir, bukan sebaliknya.




Analisis Vektor

Berdasarkan tes soal yang diberikan untuk
materi vektor diperoleh data pemahaman konsep
vektor yang tinggi yang ditunjukkan dengan nilai
rata-rata nilai untuk 1 dimensi dan 2 dimensi
adalah 85.94 dan 77.93. Nilai untuk 1 dimensi
sedikit lebih tinggi dibandingkan dengan nilai
untuk 2 dimensi. Kondisi ini dapat diterima
secara logis mengingat semakin  tinggi
dimensinya, maka semakin banyak bagian yang
harus diperhatikan oleh mahasiswa ketika
mengoperasi vektor.

Konsep vektor penting dalam fisika dan
ditemukan pada berbagai ruang lingkup, terutama
dalam mengkonstruksi diagram gaya atau free-
body diagram (Pranata and Lorita, 2023) untuk
menganalisis resultan gaya dan torsi yang bekerja
pada benda (Pranata, Yuliati and Wartono, 2017).
Untuk itu pemahaman mengenai konsep vektor
menjadi bagian penting dari pembelajaran fisika.
Walaupun nilai rata-rata mahasiswa tinggi, masih
terdapat kesalahan umum ketika mahasiswa
mengoperasikan vektor. Berdasarkan jawaban
mahasiswa ditemukan 3 pola kesalahan yang
umum terjadi ketika mengoperasikan vektor,
yaitu kesalahan dalam operasi tanda negatif,
akurasi vektor, dan arah vektor hasil. Beberapa
contoh kesalahan ini ditunjukkan oleh Gambar 3
dan 4.

Simulasi PhET untuk analisis vektor
seharusnya dapat memudahkan mahasiswa dalam
melakukan operasi penjumlahan dan
pengurangan vektor. Kesalahan pada operasi
pengurangan lebih banyak ditemukan
dibandingkan dengan kesalahan pada operasi
penjumlahan. Hasil penelitian lain  juga
mengkonfirmasi kondisi ini, kesalahan operasi
pengurangan vektor ditemukan pada 1 dimensi
dan 2 dimensi (Barniol and Zavala, 2014).
Kesalahan pada operasi pengurangan banyak
ditemukan karena mahasiswa menghubungkan
operasi ini dengan koordinat kartesius dimana
arah Kkiri merepresentasikan negatif dan arah
kanan positif. Kedua konsep ini berhubungan
tetapi tanda negatif (-) dalam koordinat kartesius
berhubungan dengan arah Kkiri bukan operasi
pengurangan. Inilah yang menjadi penyebab
utama kesalahan dalam menjawab soal yang
berhubungan dengan operasi pengurangan.
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Kesalahan selanjutnya adalah akurasi
panjang vektor vyang digambarkan oleh
mahasiswa. Kondisi ini menunjukkan bahwa kita
tidak selalu akurat secara visual, bahkan ketika
masalahnya dalam 1 dimensi dan 2 dimensi.
Sebagian mahasiswa menggambarkan vektor
lebih panjang atau lebih pendek. Hasil yang sama
juga ditemukan sebagai kesalahan umum dalam
operasi vektor (Barniol and Zavala, 2010).
Peneliti menemukan bahwa beberapa mahasiswa
menggunakan angka ketika mengoperasikan
vektor untuk merepresentasi panjang vektor
seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 5. Cara ini
terbukti dapat mengantisipasi masalah akurasi
ketika menggambarkan vektor. Representasi
angka dipandang lebih mudah dibandingkan
dengan representasi visual ketika melakukan
operasi penjumlahan dan pengurangan vektor
(Heckler and Scaife, 2015). Salah satu mahasiswa
menjelaskan bahwa ia menggunakan angka untuk
meyakinkan dirinya ketika menggambarkan
vektor (Gambar 5).

2 o~ |2

T
R+ F3

Gambar 5. Representasi angka untuk vektor

Kesalahan umum vyang terakhir adalah
kesalasahan ketika menentukan arah hasil vektor.
Berdasarkan lembar jawaban ditemukan banyak
terjadi kesalahan ketika menentukan arah hasil
operasi vektor. Mahasiswa yang menjawab
seperti Gambar 3c menjelaskan bahwa untuk
keadaan seimbang maka diperlukan vektor hasil
ke arah kiri. Dasar pemikiran keadaan seimbang
inilah yang membuat arah hasil vektor menjadi
salah. Sebenarnya arah hasil operasi vektor
didasari oleh prinsip dari titik awal menuju titik
akhir. Kondisi yang identik ditemukan juga pada
vektor 2 dimensi seperti Gambar 4c yang
menggambarkan hasil vektor terbalik, dari titik
akhir ke awal. Kesalahan seperti ini konsisten
dengan penelitian lain (Wutchana and Emarat,
2011; Wutchana, Bunrangsri and Emarat, 2015)



dan disebut sebagai loop tertutup (closing loop)
(Barniol and Zavala, 2010).

Selanjutnya data jawaban mahasiswa
dianalisis menggunakan SPSS melalui uji
korelasi Pearson. Tujuannya adalah untuk
mengetahui korelasi antara vektor 1 dimensi dan
vektor 2 dimensi. Kedua data terdistribusi secara
normal yang dtiunjukkan oleh data statistik
skewness masih berada pada rentang antara -1
sampai dengan 1. Kedua data juga memiliki
korelasi linear yang ditunjukkan oleh grafik pada
Gambar 6. Kedua kondisi ini merupakan kondisi
yang memungkinkan untuk melakukan ujia
korelasi Pearson, yaitu r (30) = 0.485. Nilai
korelasi ini menunjukkan bahwa hubungan (effect
size) antara 1 dimensi dan 2 dimensi berada pada
rentang medium dan mendekati tinggi (Morgan et
al., 2004).

Korelasi antara Vektor 1 Dimensi dan 2 Dimensi

SatuDimensi

R Sq Linear = 0.235

T T T T T T
50.00 &0.00 7000 80.00 a0.00 100.00

DuaDimensi

Gambar 6. Korelasi antara vektor 1 dimensi dan
2 dimensi

Gerak Parabola

Skema blended learning berlanjut ke
materi kedua, yaitu gerak parabola. Simulasinya
dapat diakses menggunakan scan QR code seperti
yang ditunjukkan pada Gambar 1b. Lembar kerja
juga telah disiapkan untuk simulasi ini.
Mahasiswa  dapat  mengakses  simulasi
menggunakan link dan QR code yang tersedia di
halaman awal lembar kerja. Nilai rata-rata yang
tinggi juga ditemukan untuk materi gerak
parabola, 80.93.

Materi gerak parabola dalam lembar kerja
terbagi menjadi dua bagian, yaitu 1). menentukan
hubungan waktu benda di udara dengan
kecepatan awal benda dan 2). menentukan
kecepatan horizontal dari gerak parabola. Lembar
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kerja menjadi panduan bagi mahasiswa untuk
mengikuti blended learning untuk kedua bagian
materi tersebut.

Pada bagian pertama, mahasiswa
menyiapkan parameter (seperti ketinggian, sudut,
dan kecepatan awal) untuk gerak parabola
menggunakan proyektil yang terdapat dalam
simulasi (Gambar 7).

Nranll 7]

Gambar 7. Tampilan simulasi gerak parabola
Bagian |

Kemudian mahasiswa mengukur waktu yang
benda di udara atau waktu yang diperlukan oleh
benda untuk sampai ke permukaan. Pengukuran
ini dilakukan dengan memvariasikan kecepatan
awal. Seharusnya ditemukan waktu yang sama,
walaupun kecepatan awal benda bervariasi.
Sebagian besar mahasiswa terkejut dengan
temuan mereka sendiri. Benda yang bergerak
cepat atau lambat (dengan kompensasi lintasan
bergantung kecepatan) akan berada di udara
dengan waktu yang sama. Kondisi ini berlaku
ketika parameter lain tidak diubah kecuali
kecepatan awal. Jadi dapat disimpulkan bahwa
waktu benda di udara tidak bergantung pada
kecepatan awal benda.

Pada bagian kedua, mahasiswa juga
menyiapkan parameter (seperti ketinggian, sudut,
dan kecepatan awal) seperti yang ditunjukkan
oleh Gambar 8.

Gambar 8. Tampilan simulasi gerak parabola
Bagian Il



Kemudian mahasiswa mengukur jarak dan waktu
pada beberapa titik lintasan benda menggunakan
fitur alat ukur yang tersedia dalam simulasi.
Seharusnya ditemukan nilai kecepatan yang sama
untuk setiap pengukuran. Sekali lagi, sebagian
besar mahasiswa merasa terkejut dengan temuan
mereka sendiri. Benda yang tampak bergerak
dengan kecepatan yang bervariasi ternyata
memiliki kecepatan horizontal yang sama pada
semua titik pada lintasan. Jadi dapat disimpulkan
bahwa kecepatan horizontal selalu sama pada
gerak parabola. Kesimpulan yang mengejutkan
ini dapat ditampilkan dalam simulasi PhET.

Sebagai alternatif, kesimpulan yang sama
juga dapat ditunjukkan melalui pembelajaran
eksperiental (Yuliati, Nisa and Mufti, 2020),
menggunakan Tracker (Wee et al., 2012), dan
simulasi MATLAB (Jahangir et al., 2020).
Konsep kecepatan dan percepatan pada gerak
parabola dapat dipahami dengan baik ketika
menggunakan representasi vektor (Yuliati, Nisa
and Mufti, 2020) seperti yang telah dipelajari
pada materi sebelumnya. Sehingga pembelajaran
pada materi gerak parabola dapat dihubungkan
dengan konsep vektor. Hubungan antar materi
seperti ini penting untuk menunjukkan bahwa
terdapat konsep-konsep dalam fisika tidak dalam
keadaan yang terisolasi dan mendukung
pandangan unity of phsyics dalam kurikulum
fisika (Grayson, 2006).

Kendala dan antisipasi

Beberapa hal yang menjadi kendala dalam skema
blended learning dan alternatif solusi yang dapat
diterapkan sebagai berikut.

*  Proses pembelajaran memerlukan gawali,
sebaiknya laptop, atau minimal
smartphone. Gawai ini menjadi kunci
utama untuk akses menuju simulasi PhET
yang diterapkan dalam blended learning.
Masalah yang sering ditemukan adalah
masalah akses (Pilgrim, Hornby and
Macfarlane, 2018). Jadi ketika terdapat
mahasiswa tidak memiliki gawai, pengajar
harus merespon dengan cepat seperti
mengubah proses pembelajaran dari kerja
individu menjadi kerja pasangan atau
kelompok sesuai dengan kondisi yang
ditemukan saat pembelajaran.
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» Kontrol terhadap mahasiswa cukup sulit
untuk kedua fase pembelajaran. Ketika
pembelajaran tatap muka, pengajar harus
dapat memastikan apakah mahasiswa
mengikuti kegiatan pembelajaran kelas
sesuai dengan lembar kerja atau tidak.
Mungkin saja mahasiswa mengakses
aplikasi lain pada gawai mereka ketika
berdiskusi di kelas. Untuk itu diperlukan
strategi monitoring yang tepat (Medina,
2018). Dalam hal kontrol terhadap
mahasiswa, pengajar meminta bantuan
kepada asisten pengajar sebagai pengamat
(observer), merekam kegiatan yang
berlangsung, atau dengan membatasi waktu
untuk setiap fase pembelajaran sehingga
mahasiswa tidak memiliki banyak waktu
luang untuk mengakses aplikasi lain.
Namun kontrol untuk pembelajaran daring
belum diterapkan secara efisien dan
merupakan salah satu tantangan besar
untuk blended learning (Zacharis, 2015).
Tantangan ini menjadi ruang lingkup
penelitian selanjutnya.

PENUTUP

Skema blended learning menggunakan
lembar kerja berbasis simulasi PhET dengan
menerapkan rotasi antara pembelajaran tatap
muka dan daring terbukti efektif. Temuan ini
disimpulkan berdasarkan proses pembelajaran
melalaui penerapan blended learning yang telah
dilaksanakan dan data pemahaman konsep siswa
pada kategori tinggi untuk konsep vektor dan
gerak parabola.

Rata-rata nilai vektor 1 dimensi dan 2
dimensi adalah 85.94 dan 77.93. Kemudian rata-
rata untuk nilai gerak parabola adalah 80.93.
Selanjutnya melalui diskusi dan wawancara
ditemukan juga miskonsepsi dan penyebabnya.
Seperti  pada konsep vektor ditemukan
miskonsepsi ketika operasi menggunakan tanda
negatif, tidak akuratnya panjang dan arah vektor,
serta arah vektor hasil yang tidak tepat. Pada
gerak  parabola, mahasiswa  menemukan
kesimpulan yang mengejutkan mereka sendiri,
yaitu waktu benda saat bergerak tidak bergantung
pada kecepatan awal dan kecepatan horizontal
selalu sama pada gerak parabola.



Untuk sekarang skema blended learning
menggunakan lembar kerja berbasis PhET hanya
terbatas untuk ruang lingkup sains saja, terutama
fisika. Hal ini karena sebagian besar simulasi
yang terdapat dalam PhET adalah simulasi untuk
materi fisika, walaupun terdapat beberapa lainnya
mendukung untuk matematika, kimia, dan
biologi. Walaupun demikian, skema blended
learning menggunakan lembar kerja dapat
diterapkan pada semua ruang lingkup dengan
melibatkan kreatifitas seorang pendidik untuk
menyesuaikan dan memanfaatkan sumber daya
dan teknologi yang tersedia. Pendidik atau
pengajar dapat merancang lembar kerja berbasis
teknologi lainnya seperti simulasi, video, dan
sebagainya. Lembar kerja ini kemudian dapat
menjembatani dua bentuk pembelajaran yang
berbeda ke dalam satu skema yang sama, blended
learning.
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