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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh penerapan Virtual Media-Assisted ProjectBased Learning terhadap
penguasaan konsep mahasiswa pada materi perpindahan panas aliran steady satu dimensi. Penelitian menggunakan
pendekatan kuantitatif dengan desain onegroup pretest-posttest yang melibatkan 20 mahasiswa. Data dikumpulkan
melalui tes penguasaan konsep sebelum (pretest) dan sesudah (posttest). Analisis data meliputi statistik deskriptif, uji
normalitas Shapiro-Wilk, uji paired sample ttest, perhitungan N-Gain, dan effect size (Cohen’s d). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa rata-rata nilai mahasiswa meningkat dari 73,17 menjadi 77,67 dengan nilai N-Gain sebesar 0,17
(kategori rendah). Data berdistribusi normal (p = 0,262 > 0,05) dan hasil uji paired sample t-test menunjukkan adanya
perbedaan yang signifikan antara nilai pretest dan posttest (p < 0,05). Selain itu, nilai effect size (Cohen’s d) sebesar
2,64 menunjukkan bahwa pengaruh pembelajaran berada pada kategori sangat besar, sehingga peningkatan yang terjadi
tidak hanya signifikan secara statistik tetapi juga kuat secara praktis. Berdasarkan hasil tersebut, dapat disimpulkan
bahwa penerapan Virtual Media-Assisted Project-Based Learning memberikan pengaruh signifikan dengan kekuatan efek
yang tinggi terhadap penguasaan konsep mahasiswa. Temuan ini menunjukkan bahwa model pembelajaran tersebut
berpotensi digunakan sebagai alternatif strategi pembelajaran pada materi yang kompleks.
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PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi dalam pendidikan mendorong transformasi pembelajaran fisika dari
pendekatan konvensional menuju pembelajaran yang lebih aktif, kontekstual, dan berpusat pada mahasiswa.
Dalam pembelajaran fisika, penguasaan konsep merupakan aspek penting karena mahasiswa tidak hanya
dituntut mampu menyelesaikan persoalan matematis, tetapi juga memahami makna fisis dari suatu fenomena.
Salah satu materi yang memiliki tingkat kompleksitas tinggi adalah perpindahan panas aliran steady satu
dimensi, karena melibatkan konsep abstrak seperti distribusi temperatur, mekanisme perpindahan energi, serta
hubungan antar parameter fisis yang sulit dipahami jika melalui pendekatan teoritis (Romero-Cano, 2025).

Salah satu model pembelajaran yang berpotensi meningkatkan penguasaan konsep adalah Project-Based
Learning (PjBL). Model ini memberikan kesempatan kepada mahasiswa untuk belajar melalui proses investigasi,
pemecahan masalah, serta pengembangan proyek sehingga konsep dapat dikonstruksi melalui pengalaman
langsung. Hasil penelitian Monika et al. (2018) menunjukkan bahwa penerapan PjBL mampu meningkatkan
penguasaan konsep fisika. Pada tingkat perguruan tinggi, Hartini et al. (2025) juga menemukan bahwa PjBL
efektif dalam meningkatkan penguasaan konsep mahasiswa. Sementara itu, Mahulae &Makahinda (2023)
menunjukkan bahwa PjBL mampu mendukung keterlibatan mahasiswa dalam proses pembelajaran fisika dan
sains. Temuan-temuan tersebut menegaskan bahwa PjBL relevan digunakan untuk pembelajaran fisika yang
menuntut aktivitas berpikir tingkat tinggi dan keterlibatan aktif mahasiswa.

Selain model pembelajaran, penggunaan media virtual dapat menjadi pendukung penting dalam
memahami konsep fisika yang sulit diamati secara langsung. Dalam penelitian ini, media virtual diposisikan
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sebagai simulasi interaktif berbasis komputer yang menampilkan perubahan profil temperatur, laju aliran
panas, dan pengaruh variasi parameter fisis secara dinamis sehingga mahasiswa dapat memanipulasi variabel,
mengamati akibatnya, dan menghubungkannya dengan model matematis. Karakteristik ini penting karena
simulasi virtual memungkinkan konsep yang abstrak menjadi lebih konkret, visual, dan mudah ditafsirkan.
Sejumlah penelitian menunjukkan bahwa media virtual pada topik panas dan perpindahan panas dapat
membantu mahasiswa memahami konsep mikroskopik serta meningkatkan hasil belajar, misalnya melalui
Mobile Learning Simulation (MLS) dan PhET Simulation (Indarwati et al., 2024; Rahmah et al., 2024). Studi
oleh Galindo-Rosales (2024) juga menunjukkan bahwa pembelajaran perpindahan panas yang
mengintegrasikan simulasi, pemodelan matematis, dan validasi eksperimental mampu memperkuat
pemahaman mahasiswa terhadap fenomena transport phenomena.

Meskipun berbagai penelitian telah menunjukkan efektivitas PjBL maupun media virtual dalam
pembelajaran fisika, penelitian yang mengintegrasikan PjBL berbantuan media virtual untuk meningkatkan
penguasaan konsep mahasiswa pada materi perpindahan panas aliran steady satu dimensi masih terbatas.
Cakupan materi ini antara lain laju aliran panas, tahanan termal konduksi dan konveksi pada dinding,
silinder, dan bola, serta koefisien perpindahan panas menyeluruh (Sudarmadji & Asrori, 2019). Penelitian
sebelumnya banyak mengkaji PjBL secara umum, kemampuan berpikir kritis, atau penerapan simulasi virtual
pada topik panas tanpa menempatkan simulasi sebagai bagian integral dari aktivitas proyek. Dengan demikian,
kelemahan utama penelitian terdahulu terletak pada belum kuatnya sinergi antara konstruksi pengetahuan
melalui proyek dan visualisasi fenomena melalui media virtual secara simultan.

Pemilihan materi perpindahan panas aliran steady satu dimensi juga didasarkan pada karakteristik
konseptualnya yang kaya miskonsepsi. Studi Salame et al. (2025) tentang fenomena termal menunjukkan
bahwa mahasiswa sering mengalami kesulitan memahami hubungan antara pengalaman sehari-hari dan model
ilmiah dalam menjelaskan perpindahan panas, sehingga diperlukan strategi pembelajaran yang mampu
menjembatani keduanya. Karena itu, perpaduan PjBL dan media virtual dipandang tepat untuk membantu
mahasiswa membangun representasi konsep yang lebih akurat melalui eksplorasi parameter, interpretasi visual,
dan penyelesaian tugas berbasis masalah. Dari sisi pembelajaran fisika di perguruan tinggi, PiBL juga terbukti
meningkatkan penguasaan konsep, problem solving, dan motivasi belajar sehingga memberikan landasan
empiris yang kuat bagi integrasi ini (Wijnia et al., 2024).

Kebaruan penelitian ini bukan sekadar menggabungkan PjBL dengan media virtual, tetapi
menempatkan simulasi virtual sebagai sarana utama dalam rangkaian proyek untuk mengeksplorasi parameter-
parameter perpindahan panas aliran steady satu dimensi secara lebih mendalam. Novelty penelitian ini terletak
pada integrasi fungsional antara aktivitas proyek dan simulasi virtual dalam satu desain pembelajaran yang
diarahkan secara spesifik untuk meningkatkan penguasaan konsep mahasiswa pada materi perpindahan panas
aliran steady satu dimensi. Integrasi ini diharapkan mampu memberikan pengalaman belajar yang lebih
bermakna, visual, dan kontekstual dibandingkan pembelajaran yang hanya menggunakan PjBL atau media
virtual secara terpisah. Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh
PjBL berbantuan media virtual terhadap penguasaan konsep mahasiswa pada materi perpindahan panas aliran
steady satu dimensi.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode eksperimen semu (quasi-experiment)
untuk menganalisis pengaruh penerapan Virtual Media-Assisted Project-Based Learning terhadap penguasaan
konsep mahasiswa pada materi perpindahan panas aliran steady satu dimensi. Desain penelitian yang
digunakan adalah one group pretest-posttest design, yaitu desain eksperimen yang melibatkan satu kelompok subjek
yang diberikan pretest sebelum perlakuan dan posttest setelah perlakuan. Desain ini dipilih karena penelitian
dilaksanakan pada satu kelas yang sudah terbentuk secara administratif sehingga peneliti tidak memungkinkan
melakukan pengacakan subjek ke dalam kelompok kontrol. Meskipun demikian, desain ini memiliki
keterbatasan berupa rendahnya validitas internal karena peningkatan hasil belajar dapat dipengaruhi oleh
faktor lain di luar perlakuan, seperti maturasi, sejarah, dan efek pengujian. Oleh karena itu, hasil penelitian
diinterpretasikan secara hati-hati dan disarankan untuk diuji kembali menggunakan desain dengan kelompok
kontrol pada penelitian selanjutnya (Creswell & Creswell, 2017; Sugiyono, 2008).
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Subjek penelitian terdiri atas 20 mahasiswa Program Studi Pendidikan Fisika yang menempuh mata
kuliah Fisika Dasar Il dan sedang mempelajari materi perpindahan panas aliran steady satu dimensi. Teknik
sampling yang digunakan adalah purposive sampling, dengan pertimbangan bahwa seluruh mahasiswa pada kelas
tersebut memiliki kemampuan awal yang relatif homogen berdasarkan nilai mata kuliah prasyarat.
Karakteristik subjek penelitian meliputi mahasiswa semester Il dengan rentang usia 19-21 tahun yang telah
mempelajari konsep kalor dan termodinamika dasar. Seluruh mahasiswa dalam kelas tersebut dijadikan sampel
karena jumlah populasi terbatas dan relevan dengan tujuan penelitian.

Perlakuan yang diberikan berupa PjBL yang dipadukan dengan media virtual. Media virtual yang
digunakan adalah simulasi interaktif berbasis PhET Simulation dan virtual lab berbasis web yang
memungkinkan mahasiswa memvisualisasikan distribusi temperatur, laju perpindahan panas, serta pengaruh
variasi parameter seperti konduktivitas termal dan ketebalan material. Penggunaan media virtual ini bertujuan
untuk membantu mahasiswa memahami konsep abstrak melalui visualisasi dinamis dan manipulasi variabel
secara langsung. Sintaks pembelajaran meliputi: (1) penentuan pertanyaan mendasar, (2) perencanaan proyek,
(3) penyusunan jadwal, (4) pelaksanaan proyek berbantuan media virtual, (5) pemantauan kemajuan proyek,
(6) pengujian hasil proyek, dan (7) evaluasi pengalaman belajar.

Instrumen pengukuran penguasaan konsep berupa tes objektif pilihan ganda sebanyak 20 butir soal
yang disusun berdasarkan indikator penguasaan konsep pada materi perpindahan panas aliran steady satu
dimensi. Indikator yang diukur mencakup: (1) mengidentifikasi konsep laju aliran panas, (2) menjelaskan
tahanan termal pada dinding datar, silinder, dan bola, (3) menganalisis proses konduksi dan konveksi, (4)
menentukan koefisien perpindahan panas menyeluruh, dan (5) menerapkan konsep dalam penyelesaian
masalah kontekstual. Kisi-kisi instrumen disusun berdasarkan capaian pembelajaran mata kuliah. Instrumen
divalidasi oleh 2 ahli materi dan 1 ahli evaluasi pembelajaran dengan nilai Aiken’s V sebesar 0,86 yang
menunjukkan validitas tinggi. Uji reliabilitas menggunakan rumus KR-20 menghasilkan koefisien sebesar 0,82
yang menunjukkan bahwa instrumen memiliki reliabilitas tinggi.

Data penelitian diperoleh dari skor pretest dan posttest penguasaan konsep mahasiswa. Untuk
memperkuat analisis, digunakan perhitungan normalized gain (N-gain) untuk mengukur peningkatan relatif
hasil belajar. Selain itu, dihitung effect size menggunakan Cohen’s d untuk mengetahui kekuatan pengaruh
perlakuan. Analisis data dilakukan melalui beberapa tahap antara lain:

1. Analisis statistik deskriptif untuk memperoleh nilai rata-rata, nilai minimum, nilai maksimum, dan standar
deviasi dari skor pretest dan posttest. Selain itu, dilakukan analisis peningkatan hasil belajar menggunakan
normalized gain (N-gain) untuk mengetahui tingkat peningkatan relatif yang dikategorikan ke dalam kategori
rendah (g < 0,3), sedang (0,3 < ¢ <0,7), dan tinggi (g > 0,7) (Hake, 1998).

_ posttest — pretest
9= 100 — pretest

2. Untuk melengkapi interpretasi, dihitung pula ukuran efek menggunakan Cohen’s d yang dikategorikan ke
dalam efek kecil (0,2), sedang (0,5), dan besar (0,8) (Cohen, 1988).

d = (Mposttest - Mpretest)

SDpooled

Dengan demikian, analisis tidak hanya menggambarkan data secara deskriptif, tetapi juga memberikan
informasi mengenai tingkat peningkatan dan signifikansi praktis dari perlakuan.

3. Uji normalitas menggunakan uji Shapiro-Wilk untuk mengetahui distribusi data.

4. Uji hipotesis menggunakan paired sample ttest untuk mengetahui perbedaan signifikan antara skor pretest
dan posttest dengan taraf signifikansi o = 0,05.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh penerapan Virtual Media-Assisted Project-Based
Learning terhadap penguasaan konsep mahasiswa pada materi perpindahan panas aliran steady satu dimensi.
Data diperoleh dari skor pretest (NR1) dan posttest (NR2) pada 20 mahasiswa.
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Hasil Analisis Deskriptif

Hasil analisis deskriptif penguasaan konsep mahasiswa sebelum dan sesudah penerapan Virtual Media-

Assisted PjBL disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Statistik Deskriptif dan Peningkatan Penguasaan Konsep Mahasiswa

N Min. Max. Mean Std. Deviation
Pretest (NR1) 20 71,75 73,25 73,17 0,33
Posttest (NR2) 20 74,25 82,13 77,67 2,39
N-Gain 20 0,17
Cohen’s 2,64

Berdasarkan Tabel 1, nilai rata-rata (mean) pretest sebesar 73,17 meningkat menjadi 77,67 pada posttest.
Hal ini menunjukkan adanya peningkatan penguasaan konsep mahasiswa setelah diberikan perlakuan
pembelajaran. Standar deviasi pada pretest sebesar 0,33 menunjukkan bahwa kemampuan awal mahasiswa
relatif homogen, sedangkan peningkatan standar deviasi pada posttest menjadi 2,39 mengindikasikan adanya
variasi hasil belajar setelah pembelajaran. Hasil analisis Normalized Gain (N-Gain) menunjukkan nilai sebesar
0,17 yang termasuk dalam kategori rendah. Sementara itu, hasil perhitungan ukuran pengaruh (effect size)
menggunakan Cohen's d diperoleh nilai sebesar 2,64 yang termasuk dalam kategori sangat besar. Temuan ini
menunjukkan bahwa meskipun peningkatan relatif tergolong rendah, dampak pembelajaran secara praktis
sangat kuat.

Peningkatan nilai rata-rata dari pretest ke posttest menunjukkan bahwa penerapan PjBL berbantuan
media virtual memberikan pengaruh positif terhadap penguasaan konsep mahasiswa. Model pembelajaran ini
mendorong mahasiswa untuk aktif dalam proses pembelajaran melalui kegiatan eksplorasi, investigasi, dan
penyelesaian masalah kontekstual, sehingga dapat memperkuat pemahaman konseptual (Chen & Yang, 2019).
Namun demikian, nilai N-Gain yang berada pada kategori rendah menunjukkan bahwa peningkatan yang
terjadi belum optimal jika ditinjau dari sisi peningkatan relatif. Hal ini dapat disebabkan oleh tingginya nilai
awal mahasiswa, yang mengakibatkan ruang peningkatan menjadi terbatas atau dikenal sebagai ceiling effect

pada pretest yang menunjukkan bahwa kemampuan awal mahasiswa relatif seragam dan sudah berada pada
tingkat yang cukup tinggi. Di sisi lain, nilai Cohen’s d yang sangat besar (2,64) menunjukkan bahwa
pembelajaran yang diterapkan memiliki dampak yang kuat secara praktis. Hal ini menegaskan bahwa
perbedaan antara pretest dan posttest tidak hanya signifikan secara statistik, tetapi juga bermakna dalam
pembelajaran (Jacob Cohen, 1988). Perbedaan antara hasil N-Gain dan effect size ini menunjukkan bahwa
penggunaan satu indikator saja tidak cukup untuk menggambarkan efektivitas pembelajaran secara
menyeluruh. Penggunaan media virtual dalam pembelajaran juga berkontribusi dalam meningkatkan
pemahaman konsep, terutama pada materi yang bersifat abstrak seperti perpindahan panas. Media virtual
memungkinkan visualisasi fenomena yang sulit diamati secara langsung sehingga membantu mahasiswa
membangun pemahaman yang lebih baik (Nazwa et al., 2025). Temuan penelitian ini sejalan dengan
penelitian Simanjuntak et al. (2024) yang menunjukkan bahwa keterlibatan aktif mahasiswa dalam proyek
dapat meningkatkan pemahaman konseptual. Selain itu, penelitian oleh Awaluddin et al. (2026) juga
menegaskan bahwa aktivitas proyek mampu meningkatkan keterlibatan dan kualitas proses belajar mahasiswa.

Hasil Uji Normalitas

Uji normalitas dilakukan untuk mengetahui apakah data selisih nilai penguasaan konsep mahasiswa
sebelum dan sesudah perlakuan berdistribusi normal. Hasil uji normalitas menggunakan metode Shapiro-Wilk

disajikan pada Tabel 2.
Tabel 2. Hasil Uji Normalitas Data

Data Shapiro-Wilk Statistic df Sig.
Selisih NR2-NR1 0,942 20 0,262

Berdasarkan Tabel 2, diperoleh nilai signifikansi (Sig.) sebesar 0,262. Nilai tersebut lebih besar dari taraf
signifikansi o = 0,05, sehingga dapat disimpulkan bahwa data selisih nilai pretest dan posttest berdistribusi
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normal. Dengan demikian, asumsi normalitas dalam analisis statistik parametrik telah terpenuhi. Hasil uji
normalitas menunjukkan bahwa data selisih nilai penguasaan konsep mahasiswa memenuhi asumsi distribusi
normal. Uji Shapiro-Wilk merupakan salah satu metode yang direkomendasikan untuk menguji normalitas
pada ukuran sampel kecil (n < 50) karena memiliki kekuatan uji yang lebih baik dibandingkan metode lainnya
(Ghasemi & Zahediasl, 2012). Terpenuhinya asumsi normalitas ini menjadi dasar yang penting dalam
penggunaan uji statistik parametrik, khususnya paired sample ttest, yang digunakan untuk menguji perbedaan
nilai sebelum dan sesudah perlakuan. Menurut Field (2024), uji parametrik memberikan hasil yang lebih
akurat dan memiliki kekuatan statistik yang lebih tinggi apabila asumsi-asumsi dasar, seperti normalitas,
terpenuhi. Selain itu, normalitas data selisih (bukan masing-masing kelompok secara terpisah) merupakan
syarat utama dalam penerapan paired ttest, karena analisis ini berfokus pada distribusi perbedaan skor individu
sebelum dan sesudah perlakuan (paired sample ttest). Dengan demikian, hasil uji normalitas ini memperkuat
validitas analisis inferensial yang dilakukan dalam penelitian. Hasil ini juga menunjukkan bahwa variasi
peningkatan yang terjadi pada mahasiswa masih berada dalam pola distribusi yang wajar, sehingga tidak
terdapat penyimpangan ekstrem (outlier) yang dapat mempengaruhi hasil analisis secara signifikan. Oleh karena
itu, penggunaan uji parametrik dalam penelitian ini dapat dibenarkan secara metodologis.

Hasil Uji Paired Sample t-Test Penguasaan Konsep Mahasiswa

Uiji paired sample ttest dilakukan untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan yang signifikan antara
nilai pretest dan posttest penguasaan konsep mahasiswa setelah penerapan PjBL berbantuan media virtual. Hasil
uji tersebut disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Uji Paired Sample t-Test Penguasaan Konsep Mahasiswa

Paired Samples Test

Paired Differences

Sed Std.  95% Confidence Interval . Sig. (2-
Mean o Error of the Difference tailed)
Deviation
Mean  Lower Upper

Pair 1 Nairataraml- oo 000761 51381 557691 342600 8761 19 000

Nilai rata-rata 2

Berdasarkan Tabel 3, diperoleh nilai signifikansi (Sig. 2-tailed) sebesar 0,000 (p < 0,05), yang
menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara nilai pretest (NR1) dan posttest (NR2). Nilai
rata-rata selisih sebesar -4,50150 menunjukkan bahwa nilai posttest lebih tinggi dibandingkan pretest, sehingga
dapat disimpulkan bahwa PjBL berbantuan media virtual memberikan pengaruh terhadap peningkatan
penguasaan konsep mahasiswa. Selain itu, nilai t hitung sebesar -8,761 dengan derajat kebebasan (df) = 19
menunjukkan bahwa perbedaan yang terjadi cukup kuat secara statistik. Interval kepercayaan 95% berada pada
rentang -5,57691 hingga -3,42609, yang tidak melintasi nol, sehingga semakin menguatkan bahwa perbedaan
tersebut signifikan secara statistik. Hasil uji paired sample ttest menunjukkan bahwa terdapat peningkatan
penguasaan konsep mahasiswa yang signifikan setelah penerapan PjBL berbantuan media virtual. Temuan ini
mengindikasikan bahwa intervensi pembelajaran yang diberikan mampu memberikan perubahan nyata
terhadap hasil belajar mahasiswa, tidak hanya secara deskriptif tetapi juga secara inferensial.

Secara teoritis, efektivitas PjBL dapat dijelaskan melalui karakteristik model Project-Based Learning yang
menekankan keterlibatan aktif mahasiswa dalam proses pembelajaran. Menurut Condliffe (2017), PjBL
memungkinkan mahasiswa untuk mengembangkan pemahaman melalui eksplorasi masalah nyata,
pengambilan keputusan, serta pembuatan produk, sehingga proses belajar menjadi lebih bermakna. Hal ini
sejalan dengan hasil penelitian yang menunjukkan adanya peningkatan signifikan pada penguasaan konsep
mahasiswa. Selain itu, penggunaan media virtual dalam pembelajaran turut memperkuat efektivitas model
pembelajaran yang diterapkan. Berdasarkan teori Cognitive Theory of Multimedia Learning, menyatakan bahwa
pembelajaran akan lebih efektif jika informasi disajikan melalui kombinasi visual dan verbal (Mayer, 2021).
Dalam penelitian ini, media virtual membantu mahasiswa memvisualisasikan konsep perpindahan panas yang
bersifat abstrak, sehingga mempermudah proses konstruksi pengetahuan.

Berdasarkan keseluruhan hasil analisis, dapat disimpulkan bahwa penerapan Virtual Media-Assisted
Project-Based Learning memberikan pengaruh positif terhadap penguasaan konsep mahasiswa. Peningkatan nilai
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rata-rata sebesar 4,50 poin, hasil uji t yang signifikan, serta nilai effect size yang sangat besar menunjukkan
bahwa pembelajaran yang diterapkan efektif dalam meningkatkan pemahaman konsep. Pengaruh positif ini
dapat dijelaskan melalui karakteristik Project-Based Learning (PjBL) yang menempatkan mahasiswa sebagai pusat
pembelajaran. Menurut Kokotsaki et al. (2016), PjBL melibatkan mahasiswa dalam proses investigasi,
pemecahan masalah, dan pengambilan keputusan melalui aktivitas proyek. Proses ini memungkinkan
mahasiswa untuk menghubungkan konsep teoritis dengan situasi nyata, sehingga pembelajaran menjadi lebih
bermakna. Pada penelitian ini, proyek yang diberikan berkaitan dengan konsep perpindahan panas aliran
steady satu dimensi, yang memiliki tingkat kompleksitas tinggi. Mahasiswa tidak hanya dituntut memahami
persamaan matematis, tetapi juga mampu menginterpretasikan fenomena fisika yang terjadi. Pendekatan
berbasis proyek memberikan kesempatan bagi mahasiswa untuk mengonstruksi pengetahuan melalui
pengalaman langsung. Media virtual membantu mahasiswa memvisualisasikan fenomena perpindahan panas
yang sulit diamati secara langsung. Lebih lanjut, Lana (2022) menyatakan bahwa aktivitas proyek dapat
memunculkan ide-ide baru dan mendorong pengembangan pemahaman yang lebih mendalam. Temuan ini
juga didukung oleh Sumo et al. (2025) yang menekankan bahwa PjBL efektif dalam menghubungkan konsep
teoritis dengan aplikasi praktis.

Dengan demikian, kontribusi utama penelitian ini terletak pada integrasi model Project-Based Learning
dengan media virtual dalam pembelajaran perpindahan panas. Kombinasi ini terbukti mampu meningkatkan
kualitas pembelajaran, khususnya dalam membantu mahasiswa memahami konsep yang bersifat abstrak dan
kompleks.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis data, dapat disimpulkan bahwa penerapan Virtual Media-Assisted Project-Based
Learning berpengaruh terhadap penguasaan konsep mahasiswa pada materi perpindahan panas aliran steady
satu dimensi. Hal ini ditunjukkan oleh peningkatan nilai rata-rata dari 73,17 (pretest) menjadi 77,67 (posttest).
Hasil uji paired sample ttest menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara nilai sebelum dan
sesudah pembelajaran (p < 0,05). Selain itu, nilai effect size (Cohen’s d) sebesar 2,64 menunjukkan bahwa
pengaruh pembelajaran berada pada kategori sangat besar. Sementara itu, nilai N-Gain sebesar 0,17
menunjukkan bahwa peningkatan penguasaan konsep berada pada kategori rendah. Dengan demikian, dapat
dinyatakan bahwa pembelajaran yang diterapkan memberikan peningkatan penguasaan konsep yang signifikan
secara statistik dengan tingkat pengaruh yang kuat secara praktis.

Hasil penelitian ini mengindikasikan bahwa penerapan PjBL yang dipadukan dengan media virtual
berpotensi digunakan sebagai alternatif strategi pembelajaran pada materi yang bersifat kompleks dan
membutuhkan visualisasi. Integrasi aktivitas proyek dan media virtual dapat mendukung proses pembelajaran
yang lebih terarah dalam membantu mahasiswa memahami konsep.

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan, di antaranya jumlah sampel yang relatif kecil (N = 20)
sehingga generalisasi hasil masih terbatas. Selain itu, penelitian ini hanya menggunakan satu kelompok tanpa
kelompok kontrol, sehingga efektivitas perlakuan belum dapat dibandingkan secara langsung dengan metode
pembelajaran lain. Pengukuran yang dilakukan juga hanya berfokus pada aspek kognitif (penguasaan konsep)
dan belum mencakup aspek lain seperti motivasi, keterlibatan, atau persepsi mahasiswa. Di sisi lain, nilai awal
mahasiswa yang relatif tinggi menyebabkan nilai N-Gain cenderung rendah (ceiling effect).

Berdasarkan keterbatasan tersebut, penelitian selanjutnya disarankan untuk menggunakan desain
eksperimen yang melibatkan kelompok kontrol guna memperkuat validitas hasil. Selain itu, jumlah sampel
perlu diperluas agar memiliki daya generalisasi yang lebih baik. Penelitian berikutnya juga dapat mengkaji
variabel lain seperti motivasi belajar, keterlibatan mahasiswa, dan keterampilan berpikir tingkat tinggi.
Penggunaan instrumen tambahan seperti angket atau wawancara juga disarankan untuk memperoleh
gambaran yang lebih komprehensif mengenai proses pembelajaran.
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