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ABSTRAK 

Penelitian ini menganalisis tantangan dan strategi dalam mengintegrasikan simulasi komputer ke dalam 

perkuliahan fisika statistik di daerah terpencil, dengan studi kasus di Pulau Timor. Penelitian ini menggunakan 

metode campuran dengan teknik analisis terhadap rencana pembelajaran semester (RPS), wawancara dengan 

dosen, observasi perkuliahan, dan survei persepsi mahasiswa. Hasil analisis RPS menunjukkan bahwa materi 

fisika statistik, seperti entropi, fungsi partisi, dan distribusi energi, belum terintegrasi dengan simulasi komputer. 

Tantangan utama yang dihadapi dosen dalam mengajar fisika statistik adalah terbatasnya akses ke simulasi 

komputer untuk menjelaskan konsep-konsep abstrak serta rendahnya kemampuan matematika mahasiswa. 

Wawancara dan survei terhadap mahasiswa mengungkapkan bahwa mereka mengalami kesulitan dalam 

memahami konsep abstrak dan persamaan kompleks. Baik dosen maupun mahasiswa mengakui bahwa simulasi 

komputer dapat memvisualisasikan konsep fisika secara efektif, namun penerapannya masih kurang optimal. Oleh 

karena itu, penelitian ini merekomendasikan pengayaan materi dengan aplikasi yang relevan, peningkatan akses 

terhadap simulasi, serta pengembangan pendekatan pembelajaran berbasis multi representasi (grafis, numerik, 

tabel, dan simulasi). Berdasarkan temuan ini, disarankan pengembangan strategi pedagogis dalam pembelajaran 

fisika statistik yang mengintegrasikan simulasi komputer menggunakan Excel, Python, dan Scilab untuk 

memvisualisasikan konsep-konsep abstrak. Implementasi strategi ini diharapkan dapat meningkatkan pemahaman 

konsep secara mendalam serta mendorong kreativitas dalam pemecahan masalah oleh mahasiswa. 

Kata Kunci: Fisika statistik; simulasi komputer; multi representasi; pemahaman konsep 

PENDAHULUAN 

Kurikulum berbasis Outcome-Based 

Education (OBE) menekankan pentingnya 

pembelajaran yang berorientasi pada 

pencapaian luaran dengan capaian 

kompetensi yang jelas (Tam, 2014). 

Implementasi kurikulum ini diharapkan 

memberikan pengalaman belajar yang 

bermakna bagi mahasiswa, khususnya 

melalui integrasi teknologi sebagai respons 

terhadap kebutuhan pembelajaran abad ke-

21 di pendidikan tinggi (Jairo & Andrés, 

2024). 

Dalam pembelajaran fisika di 

perguruan tinggi, integrasi teknologi 

memainkan peran penting dalam 

memfasilitasi pemahaman konsep-konsep 

abstrak (Banda & Nzabahimana, 2021). 

Simulasi komputer memungkinkan 

visualisasi yang lebih jelas atas konsep-

konsep tersebut serta menyediakan 

laboratorium virtual bagi mahasiswa untuk 

mengeksplorasi dan berlatih keterampilan 

saintifik (Sanjari & Manouchehri, 2024). 

Selain itu, simulasi komputer membantu 

mahasiswa mengembangkan keterampilan 

berpikir kritis(Abdullah et al., 2020), 
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kreatif (Simanjuntak, 2021), dan 

pemecahan masalah (Chen et al., 2024) 

yang relevan dengan pembelajaran fisika 

modern.  

Fisika statistik merupakan bagian 

dari kajian fisika lanjut yang mencakup 

materi abstrak dan matematika kompleks. 

enelitian sebelumnya menunjukkan bahwa 

mahasiswa, baik di tingkat sarjana maupun 

pascasarjana, mengalami kesulitan dalam 

memahami konsep-konsep fisika statistik, 

seperti entropi, keadaan makroskopik dan 

mikroskopik (Koerfer & Gregorcic, 2024), 

hubungan faktor Boltzmann dengan 

kerapatan keadaan (Smith et al., 2013), 

serta hubungan faktor Boltzmann dengan 

fungsi partisi(Smith et al., 2015). elain itu, 

ditemukan juga miskonsepsi mahasiswa 

mengenai konsep energi Fermi dan 

distribusi energi Fermi(Justice, 2020; 

Sharma & Ahluwalia, 2012).  

Konsep-konsep fisika statistik 

mendasari berbagai pengembangan 

teknologi modern, seperti kecerdasan 

buatan (machine learning) dan algoritma 

deep learning (Bahri et al., 2020). Fisika 

statistik juga digunakan dalam pemodelan 

distribusi lalu lintas dan mendukung desain 

algoritma lalu lintas yang adaptif 

(Furtlehner, 2020; Jerath et al., 2015). 

Selain itu, konsep-konsep ini diterapkan 

untuk memodelkan optimalisasi adsorben 

dalam mengurangi polutan pada air limbah 

(Pang et al., 2019; Sharafee et al., 2022) 

Konsep-konsep distribusi pada fisika 

statistik melibatkan konsep seperti entropi, 

fungsi partisi, dan distribusi energi yang 

relevan dengan perkembangan teknologi 

modern. Namun, beberapa penelitian 

mengungkapkan bahwa mahasiswa masih 

menghadapi kesulitan dalam memahami 

konsep-konsep ini secara mendalam. 

Walaupun simulasi komputer telah terbukti 

membantu visualisasi dan pemahaman 

konsep, studi yang mengkaji strategi 

implementasi simulasi komputer secara 

spesifik dalam pembelajaran fisika statistik 

masih terbatas. 

Berdasarkan kesenjangan ini, 

penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

kurikulum perguruan tinggi terkait integrasi 

simulasi komputer dalam fisika statistik, 

sekaligus menawarkan rekomendasi 

implementasi yang bertujuan 

meningkatkan kompetensi mahasiswa 

dalam memahami konsep-konsep inti fisika 

statistik. 

 METODE 

Metode penelitian yang digunakan 

adalah mix method convergent parallel 

design (Creswell, 2014). Desain ini 

digunakan karena pengumpulan data 

kuantitatif dan kualitatif secara paralel, 

dianalisis secara terpisah lalu 

diintegrasikan untuk interpretasi hasil 

seperti ditunjukkan pada Gambar 1. 

Teknik pengumpulan data dengan 

teknik dokumentasi, observasi, wawancara, 

dan survei. Dokumentasi dilakukan melalui 

analisis Rencana Pembelajaran Semester 

(RPS), observasi pelaksanaan perkuliahan, 

wawancara dengan dosen dan mahasiswa, 

serta survei persepsi mahasiswa terhadap 

perkuliahan fisika statistik. Survey persepsi 

mahasiswa tentang perkuliahan fisika 

statistik dilalukan secara online melalui 

google form. 
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Gambar 1.  Mix method convergent parallel design 

Penelitian ini dilaksanakan pada 

program studi Pendidikan Fisika di salah 

satu perguruan tinggi di Pulau Timor, 

Provinsi NTT. Subjek penelitian terdiri dari 

2 dosen pengampu mata kuliah fisika 

statistik dan 20 mahasiswa yang telah 

mengikuti mata kuliah tersebut. Teknik 

analisis data menggunakan metode 

deskriptif kuantitatif dan triangulasi data 

kualitatif.  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengumpulan data kualitatif diawali 

dengan studi dokumentasi untuk dokumen 

RPS mata kuliah fisika statistik, kemudian 

dianalisis dan hasinya seperti ditunjukkan 

pada Tabel. 1. 

Tabel 1. Hasil analisis RPS 

No Aspek/Komponen 

RPS 

Indikator 

Ketercapaian 

Deskripsi Temuan Catatan Kesimpulan 

1 Tujuan pembelajaran Memahami ruang 

lingkup fisika 

statistik 

Mahasiswa harus 

dapat menjelaskan 

pengertian fisika 

statistik, batasannya, 

serta kedudukannya 

dalam ilmu fisika 

Tujuan pembelajaran sudah 

terdefinisi jelas dengan 

indikator yang mengarah 

pada pemahaman dasar 

fisika statistik 

2 Materi Pembelajaran Pengantar fisika 

statistik, Tinjauan 

termodinamika, 

Konsep probabilitas, 

Ensembel 

Materi mencakup 

topik-topik penting 

dalam fisika statistik 

dan termodinamika, 

yang relevan untuk 

memahami hubungan 

makro dan 

mikroskopik 

Materi sudah komprehensif 

namun perlu tambahan 

contoh aplikasi dalam 

kehidupan nyata untuk 

memperkaya pemahaman 

3 Metode Pembelajaran Diskusi, ekspositori, 

dan tanya jawab 

Penggunaan metode 

diskusi dan 

ekspositori dominan, 

sesuai dengan 

pendekatan yang 

diperlukan dalam 

memahami konsep 

teori fisika statistik 

Metode yang digunakan 

cocok, namun ada ruang 

untuk menambah 

interaktivitas dengan 

menggunakan simulasi atau 

teknologi lainnya 

http://jurnal.stkippgritulungagung.ac.id/index.php/eduproxima


Eduproxima: Jurnal Ilmiah Pendidikan IPA 

http://jurnal.stkippgritulungagung.ac.id/index.php/eduproxima 

 

EDUPROXIMA 7(3) (2025) 1050-1059     1053 

 

4 Evaluasi Kuis, UTS, UAS, 

Penugasan Soal 

Uraian 

Evaluasi dilakukan 

dengan berbagai jenis 

penilaian, mencakup 

tes formatif dan 

sumatif, serta soal 

uraian untuk 

mendalami 

pemahaman 

Evaluasi sudah memadai 

untuk mengukur 

pemahaman, tetapi perlu 

dipertimbangkan tambahan 

evaluasi berbasis aplikasi 

atau proyek yang 

terintegrasi teknologi 

5 Media Pembelajaran Media luring (kelas 

tatap muka) 

Pembelajaran 

dilakukan secara 

luring dengan 

interaksi langsung 

antara dosen dan 

mahasiswa, 

menggunakan papan 

tulis dan presentasi 

Media yang digunakan 

cocok, namun dapat 

ditingkatkan dengan 

menambahkan perangkat 

lunak simulasi 

6 Keterkaitan dengan 

Teknologi 

Tidak ada 

penggunaan 

teknologi 

pembelajaran selain 

media luring 

Pembelajaran fisika 

statistik tidak 

terintegrasi dengan 

teknologi canggih 

dalam simulasi atau 

penggunaan software 

khusus 

RPS dapat dipertimbangkan 

untuk mengintegrasikan 

teknologi seperti simulasi 

komputer atau aplikasi 

berbasis fisika untuk 

memperkaya pengalaman 

belajar 

Data kualitatif wawancara dengan 

dosen mengenai pelaksanaan perkuliahan, 

integrasi simulasi komputer, tantangan 

dalam mengajar, serta kesulitan mahasiswa 

yang paling sering diamati. Selain itu, 

survei persepsi mahasiswa mencakup 

keterlibatan dalam pembelajaran, kesulitan 

yang dialami, akses terhadap simulasi 

komputer, interaksi dengan dosen, dan 

kejelasan instruksi selama perkuliahan. 

Berdasarkan hasil analisis RPS 

ditemukan bahwa materi pembelajaran 

sudah mencakup aspek penting fisika 

statistik, namun sebaiknya ditambah contoh 

aplikasi dari berbagai disiplin ilmu untuk 

memperkaya relevansi dan pemahaman 

mahasiswa. Metode pengajaran sesuai, 

namun integrasi teknologi, seperti simulasi 

komputer dan analisis data, dapat 

meningkatkan keterlibatan dan pemahaman 

mahasiswa. Evaluasi sudah bervariasi, 

namun perlu ditambah format berbasis 

teknologi untuk memperkaya pengalaman 

belajar, seperti tugas berbasis simulasi atau 

perangkat lunak. Pengembangan 

pemahaman konsep didominasi latihan 

soal, namun perlu penyajian konsep dalam 

berbagai representasi (grafis, numerik, 

simbolik) dan lebih menekankan 

keterampilan creative problem solving 

melalui masalah kontekstual. 

Berdasarkan hasil wawancara dengan 

dosen pengasuh matakuliah diperoleh 

informasi bahwa perkuliahan fisika statistik 

dilakukan melalui penjelasan materi oleh 

dosen, diikuti dengan latihan soal yang 

dikerjakan dalam diskusi kelompok dan 

presentasi kelompok. Mahasiswa aktif 

berpartisipasi dalam diskusi. Namun, 

pemahaman mahasiswa terhadap konsep-

konsep fisika dan pemecahan masalah 

seringkali terkendala oleh materi yang 

abstrak dan keterbatasan kemampuan 

matematika mahasiswa. Oleh karena itu, 
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latihan soal perlu diperbanyak, dan 

bimbingan mahasiswa sering dilakukan di 

luar perkuliahan, sehingga jumlah 

pertemuan melebihi 16 kali tatap muka. 

Pengalaman dosen dalam menggunakan 

simulasi teknologi, terutama simulasi 

komputer, masih terbatas. Namun, saya 

percaya bahwa penggunaan simulasi dapat 

sangat membantu mahasiswa dalam 

memahami konsep-konsep fisika.  Pada 

Tabel 2 disajikan hasil survei persepsi 

mahasiswa tentang perkuliahan fisika 

statistik. 

Tabel 2. Survei Respons Mahasiswa 

Pernyataan STS TS Netral S SS 

Saya merasa terlibat aktif dalam proses pembelajaran 0% 0% 29% 29% 43% 

Saya sulit memahami konsep-konsep abstrak 0% 0% 29% 43% 29% 

Saya sulit memahami persamaan-persamaan 

matematika 
0% 0% 14% 43% 43% 

Saya tidak memiliki akses yang memadai terhadap 

simulasi komputer 
0% 0% 29% 29% 43% 

Interaksi saya dengan dosen baik 0% 0% 57% 14% 29% 

Instruksi yang diberikan oleh dosen jelas dan mudah 

dipahami 
0% 0% 14% 29% 57% 

 

Semester (RPS), wawancara dengan 

dosen, dan survei persepsi mahasiswa, 

terdapat berbagai temuan yang memberikan 

pandangan komprehensif mengenai 

kualitas perkuliahan fisika statistik serta 

tantangan yang dihadapi dalam proses 

pembelajaran. Temuan-temuan ini 

mengarah pada beberapa rekomendasi 

untuk memperkaya materi, metode 

pengajaran, serta peningkatan pemahaman 

mahasiswa terhadap fisika statistik. 

Berdasarkan analisis RPS, 

pembelajaran fisika statistik telah 

mencakup aspek-aspek dasar yang penting. 

Namun, relevansi materi dengan fisika 

statistik dengan kehidupan nyata masih 

kurang dioptimalkan dalam pembelajaran. 

Padahal, fisika statistik banyak 

diaplikasikan perkembangan teknologi 

modern seperti kecerdasan buatan dan deep 

learning (Bahri et al., 2020), pemodelan 

distribusi lalulintas dengan kontrol yang 

adapatif, pemodelan optimasi adsorben 

untuk mengurangi polutan di air  limbah, 

dan pemodelan absorbsi zat warna pada 

biomasa (Farhan et al., 2018; Lamine, 

2017; Pang et al., 2019; Sozbilir, 2003).  

Analisis metode pengajaran pada 

RPSmenunjukkan bahwa dosen 

menerapkan metode pembelajaran yang 

sesuai dengan kebutuhan pembelajaran. 

Meski demikian, perkuliagan terintegasi 

teknologi simulasi komputer dan analisis 

data masih kurang. Pemanfaatan teknologi 

seperti perangkat lunak simulasi dapat 

memberikan visualisasi konsep-konsep 

abstrak yang sulit dipahami(Cai et al., 

2021; Challenor & Ma, 2019). Simulasi 

komputer memungkinkan mahasiswa untuk 

melihat perubahan variabel secara langsung 

dan memahami hubungan antara variabel 

dalam fisika (Develaki, 2019; Rosenberg & 

Lawson, 2019) . 

Selain itu, penggunaan analisis data 

dalam pembelajaran akan memperkaya 

pengalaman mahasiswa dengan 

mengaitkan konsep fisika statistik dengan 
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data nyata. Misalnya, dalam mempelajari 

distribusi partikel, mahasiswa dapat 

mengolah data yang relevan dan 

menganalisisnya menggunakan perangkat 

lunak. Dengan demikian, integrasi 

teknologi ini tidak hanya akan membantu 

mahasiswa dalam memahami konsep-

konsep abstrak, tetapi juga membekali 

mereka dengan keterampilan yang relevan 

di dunia kerja (Becker et al., 2020; 

Tsivitanidou et al., 2021). 

Penelitian ini juga mengungkapkan 

bahwa metode evaluasi yang diterapkan 

sudah cukup bervariasi, namun masih 

berfokus pada latihan soal konvensional. 

Menambah format evaluasi berbasis 

teknologi, seperti tugas yang menggunakan 

simulasi komputer atau perangkat lunak 

lain, dapat memberikan variasi yang lebih 

kaya dalam menilai pemahaman 

mahasiswa(K. D. Wang et al., 2023; Zhai et 

al., 2020). Evaluasi berbasis simulasi 

memungkinkan mahasiswa untuk 

mengaplikasikan konsep dalam situasi 

virtual(Chernikova et al., 2020; Ke & Xu, 

2020) sehingga dapat meningkatkan 

keterampilan mereka dalam menyelesaikan 

masalah nyata. 

Selain itu, penerapan multiple 

representations (grafis, numerik, dan 

simbolik) memiliki peran penting dalam 

mendukung mahasiswa untuk memahami 

konsep secara mendalam. Pendekatan ini 

membantu mahasiswa memvisualisasikan 

konsep-konsep abstrak sekaligus 

menjembatani kesenjangan antara teori dan 

aplikasi. Sebagai ilustrasi, konsep distribusi 

energi dapat direpresentasikan melalui 

grafik, persamaan matematis, dan 

visualisasi berbasis simulasi, yang 

memungkinkan mahasiswa untuk 

memahami keterkaitan di antara berbagai 

bentuk representasi tersebut. Penggunaan 

representasi yang beragam, seperti 

kombinasi gambar, teks, dan grafik, juga 

dapat mengurangi beban kognitif, sehingga 

meningkatkan pemahaman konsep dan 

memperpanjang retensi informasi secara 

signifikan(Musil et al., 2021; Thees et al., 

2020). 

Berdasarkan wawancara dengan 

dosen, disampaikan bahwa mahasiswa 

sering mengalami kesulitan dalam 

memahami konsep-konsep fisika yang 

abstrak, terutama karena keterbatasan 

kemampuan matematika. Hal ini juga 

didukung oleh hasil survei yang 

menunjukkan bahwa sebanyak 43% 

mahasiswa merasa kesulitan dalam 

memahami persamaan-persamaan 

matematika yang digunakan dalam fisika 

statistik. Untuk mengatasi tantangan ini, 

dosen perlu memperkaya latihan soal yang 

sesuai dengan kemampuan mahasiswa. 

Latihan soal tambahan akan membantu 

mahasiswa meningkatkan pemahaman dan 

kemampuan matematis mahasiswa. 

Penyederhanaan matematika kompleks 

memudahkan mahasiswa memahami fisika 

statistik. Misal menurunkan fungsi partisi 

menggunakan deret Mac Laurin 

(Fernández, 2015), derivasi persamaan 

Boltzmann sistem mikrokanonik (Müller, 

2014), dan menggunakan analogi hewan 

identik untuk menjelaskan distribusi Bose 

Einstein (Beltran, 2023). 

Namun, tantangan dalam memahami 

abstraksi fisika statistik bukan hanya 

masalah matematika, tetapi juga bagaimana 

materi disajikan. Oleh karena itu, selain 

latihan soal, dosen juga perlu menerapkan 

strategi pembelajaran yang menekankan 

pada konsep-konsep yang dapat 

diilustrasikan dalam bentuk visual atau 
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melalui simulasi. Penggunaan teknologi 

seperti simulasi akan membantu mahasiswa 

"melihat" proses abstrak secara konkret, 

misalnya penerapan spreadsheet excel 

untuk simulasi konsep distribusi Boltzmann 

dan energi Fermi (Engelhardt et al., 2015; 

Jameson & Brüschweiler, 2020; Sharma & 

Ahluwalia, 2012) 

Salah satu hambatan yang dihadapi 

dalam perkuliahan fisika statistik adalah 

keterbatasan akses terhadap simulasi 

komputer. Dari hasil wawancara, dosen 

menyatakan bahwa pengalaman dalam 

menggunakan simulasi komputer masih 

terbatas, meskipun beliau percaya bahwa 

teknologi ini dapat mendukung 

pembelajaran. Di sisi lain, hasil survei 

mahasiswa menunjukkan bahwa sebanyak 

43% mahasiswa merasa tidak memiliki 

akses yang memadai terhadap simulasi 

komputer. Oleh karena itu, diperlukan 

upaya untuk menyediakan akses yang lebih 

luas terhadap simulasi, baik melalui 

platform daring yang dapat diakses oleh 

mahasiswa secara mandiri maupun 

perangkat lunak yang disediakan di 

laboratorium komputer kampus. 

Penyediaan simulasi komputer 

bermanfaat tidak hanya bagi mahasiswa, 

tetapi juga bagi dosen sebagai alat bantu 

mengajar (W. Wang et al., 2023). Untuk 

memastikan integrasi yang efektif dalam 

pembelajaran, pelatihan dosen dalam 

penggunaan simulasi sangat penting. 

Penggunaan simulasi komputer telah 

terbukti meningkatkan minat mahasiswa 

dalam belajar (Abdulrahaman et al., 2020). 

Selain itu, penerapan simulasi sebagai 

bagian integral dari perkuliahan membantu 

mahasiswa mengatasi kesulitan dalam 

memahami fisika statistik. 

Penelitian ini menyoroti pentingnya 

meningkatkan keterampilan pemecahan 

masalah kreatif pada mahasiswa, yang 

selama ini lebih sering dilatih melalui soal 

berbasis formula standar. Untuk itu, dosen 

dapat merancang pembelajaran yang 

mendorong keterlibatan aktif mahasiswa, 

seperti analisis grafik distribusi Maxwell-

Boltzmann, pengembangan simulasi 

komputer menggunakan Scilab atau Python 

untuk memahami hubungan suhu dengan 

distribusi dan energi kinetik molekul, serta 

simulasi pengaruh suhu terhadap distribusi 

energi Fermi. Penggunaan multiple 

representation juga penting untuk 

mempermudah pemahaman konsep. 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian, 

perkuliahan fisika statistik telah mencakup 

konsep penting, namun masih perlu 

perbaikan. Pembelajaran dapat 

ditingkatkan dengan menambahkan materi 

relevan, mengintegrasikan simulasi 

komputer untuk memvisualisasikan konsep 

abstrak, dan menerapkan metode evaluasi 

beragam. Tantangan berupa abstraksi 

konsep dan keterbatasan pemahaman 

matematika mahasiswa dapat diatasi 

melalui latihan soal variatif dan pendekatan 

multiple representasi. Peningkatan akses 

simulasi komputer serta pelatihan dosen 

dalam penggunaannya akan mendukung 

desain strategi pembelajaran yang lebih 

efektif. Penerapan simulasi komputer 

diharapkan meningkatkan keterlibatan 

mahasiswa, pemahaman konsep mendalam, 

serta keterampilan pemecahan masalah 

kreatif, sehingga mahasiswa tidak hanya 

memahami teori, tetapi juga mampu 

mengaplikasikan fisika statistik dalam 

berbagai konteks.
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