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ABSTRAK 

Kompetensi profesional berorientasi pada pemahaman konsep dapat ditinjau dari multiple 

representations. Peningkatan kompetensi profesional calon guru fisika di Indonesia perlu 

dilakukan melalui model pembelajaran yang tepat. PESMIR merupakan model PjBL 

terintegrasi Ethnoscience, STEAM, dan Multiple Intelligences-Representations. Penelitian ini 

bertujuan untuk: 1) Menentukan efektifitas model PESMIR berbantuan aplikasi Tracker dalam 

meningkatkan kompetensi profesional calon guru fisika pada mata kuliah Fisika Lingkungan; 

2) Menentukan korelasi antara penerapan model PESMIR berbantuan aplikasi Tracker, dan 

model PESMIR tanpa aplikasi Tracker; 3) Menentukan signifikansi perbedaan antara hasil tes 

kompetensi profesional dengan penerapan model PESMIR berbantuan aplikasi Tracker, dan 

model PESMIR tanpa aplikasi Tracker; dan 4) Menentukan seberapa besar pengaruh model 

PESMIR berbantuan aplikasi Tracker terhadap peningkatan kompetensi profesional calon guru 

fisika pada mata kuliah Fisika Lingkungan. Metode penelitian ini menggunakan Quasi-

Experimental Design dengan Posttest-Only Design with Nonequivalent Groups. Sebanyak 200 

data dianalisis, terdiri dari 100 data kelompok kontrol dan eksperimen. Data diolah dengan 

Software SPSS 21.0, dan Effect Size Calculator (Cohen’s D) for t-test. Analisis data 

menggunakan uji N-gain untuk menentukan efektivitas; uji Paired Sample t-test untuk 

menentukan statistik deskriptif, korelasi, dan perbedaan signifikansi model; uji Effect Size 

Cohen’s untuk menentukan seberapa besar pengaruh model PESMIR berbantuan aplikasi 

Tracker terhadap hasil tes kompetensi profesional. Ditemukan bahwa skor N-gain (0,7629) dan 

persentase N-gain (76,2861) data berdistribusi normal melalui Kolmogorov-Smirnov test, data 

homogen melalui Levene’s test, korelasi sig. 0,649 > 0,05,  perbedaan sig. (2-tailed) 0,000 < 

0,05, dan pengaruh (Effect Size) = 0,514602. Simpulan, model PESMIR berbantuan aplikasi 

Tracker efektif meningkatkan kompetensi profesional; tidak terdapat hubungan antar model; 

terdapat perbedaan yang signifikan antara hasil kompetensi profesional dengan penerapan 

model PESMIR berbantuan Tracker, dan model PESMIR tanpa aplikasi Tracker; besar 

pengaruh penerapan model PESMIR berbantuan aplikasi Tracker terhadap peningkatan hasil 

kompetensi profesional calon guru fisika dalam mata kuliah Fisika Lingkungan berada pada 

kategori sedang.   

 

Kata kunci: Aplikasi Tracker; Fisika Lingkungan; Kompetensi Profesional; Model PjBL; 

Multiple Representations. 
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PENDAHULUAN 

Pembelajaran berbasis proyek (PjBL) masih menjadi tren dalam pembelajaran. Model PjBL 

dapat diintegrasikan terhadap berbagai aspek yang relevan agar terciptanya optimalisasi 

pembelajaran. Case method dan team based project dapat mengoptimalisasikan pembelajaran, 

sehingga model PjBL disarankan (Fitriyah & Ramadani, 2021) dalam program Merdeka 

Belajar-Kampus Merdeka (Rahayu, 2022). Model PjBL dapat mengembangkan keterampilan 

proses ilmiah yang berpusat pada peserta didik secara terbimbing (Wijanarko, 2017), dan PjBL 

dapat meningkatkan keterampilan berpikir (Anazifa & Djukri, 2017). Penerapan model PjBL 

dapat melatih keterampilan 4C (Critical Thinking, Creative Thinking, Communications, dan 

Collaborations) (Tumbel, 2024), serta karakteristik konservatif (Sumarni, 2023). Model PjBL 

telah diintegrasikan terhadap Ethnoscience dan STEM/STEAM dalam peningkatan 

keterampilan berpikir kritis (Sumarni & Kadarwati, 2020), kreatif (Sudarmin et al., 2019; 

Prajoko, et al., 2023), konservatif (Sumarni, 2023), serta keterampilan berpikir tingkat tinggi 

(Martawijaya et al., 2023). Penerapan model PjBL juga dapat meningkatkan pemahaman 

konsep (Nurcahyati et al., 2024) dan kreativitas (Prajoko, et al.2023), serta penguasaan materi 

(Inayah et al., 2024).  

Penguasaan materi dapat ditunjukkan calon guru fisika melalui pemahaman materi 

dalam wawasan yang luas dan mendalam (Siahaan, 2022). Penguasaan materi dan pemahaman 

materi ini dapat menunjukkan kompetensi profesional (Septia, 2024; Setyoningsih, 2024) yang 

dimiliki calon guru fisika. Pemahaman materi mendeskripsikan kemampuan pemahaman 

konsep yang terdapat dalam suatu materi. Kompetensi profesional memiliki cakupan berupa 

penguasaan materi kurikulum, substansi keilmuan yang menaungi materinya, serta penguasaan 

terhadap struktur dan metodologi keilmuannya (Yamin, 2007; Dudung, 2018). Kompetensi 

profesional dapat dilatihkan pada peserta didik sebagai pendukung masa depan karirnya (Utami 

& Hasanah, 2020; Namora et al., 2023). Kompetensi profesional dapat dilatihkan dalam 

pembelajaran PjBL karena model PjBL dapat meningkatkan pemahaman konsep (Pusvita & 

Sumardi, 2024), dan penguasaan materi (Sumarsih, 2023). Kompetensi profesional tidak hanya 

mencakup penguasaan materi dan pemahaman materi (konsep), tetapi juga pendalaman materi. 

Pendalaman materi dapat dilakukan melalui ekplorasi dan eksplanasi dalam pemecahan 

masalah.    

Berbagai tantangan yang ditemukan calon guru fisika dalam dunia nyata dapat menjadi 

sarana pengembangan potensi diri, satu diantaranya peningkatan kompetensi profesional. 

Kehidupan dunia nyata tidak terlepas dari potensi alam dan kearifan lokal suatu wilayah tertentu 

(Yulianti & Hasim, 2024). Calon guru fisika perlu melakukan eksplorasi dan eksplanasi 

kearifan lokal masyarakat budaya dalam pembelajaran fisika. Mata kuliah Fisika lingkungan 

yang memuat materi pengolahan limbah dan pencemaran lingkungan (Kiswanto, 2022) 

memiliki hubungan yang erat dengan ethnoscience. Ethnoscience mengkaji indigenous 

knowledge masyarakat budaya terhadap suatu objek atau proses secara sains, sehingga 

pengetahuan dapat dipertanggungjawabkan masyarakat secara ilmiah. Ethnoscience 

menjelaskan potensi alam sebagai kearifan lokal masyarakat budaya dalam pemahaman konsep 

sains (Anggriani et al., 2024). Eksplorasi potensi alam dapat menentukan kearifan lokal wilayah 

tertentu (Linggarwati et al., 2024). Potensi alam yang melimpah dapat menimbulkan masalah 

lingkungan, jika potensi alam tersebut belum dimanfaatkan secara optimal. Permasalahan 

limbah dan pencemaran lingkungan masih menjadi sorotan untuk dikaji lebih mendalam 

(Ardelia & Retnani, 2024). Melalui pembelajaran Fisika Lingkungan dalam kajian 

ethnoscience, calon guru fisika dapat dilatih kompetensi profesionalnya dengan cara eksplorasi 

potensi alam dan eksplanasi hasil temuannya. 
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Eksplanasi hasil temuan dapat dilakukan melalui multiple representations. Multiple 

representations dapat mendeskripsikan suatu objek atau proses dalam pemecahan masalah 

melalui representasi verbal, diagram, grafik, dan matematik (Kusumawati, 2020). Kemampuan 

multiple representations didukung oleh potensi multiple intelligences yang dimiliki calon guru 

fisika (Kusumawati, 2018). Eksplanasi yang dilakukan harus dibekali pemahaman konsep, 

pendalaman materi, dan penguasaan materi. Pemahaman konsep dapat dilatihkan melalui 

multiple representations (Guentulle et al., 2024), dan multiple intelligences (Manuu et al., 

2024). Pendalaman materi dapat dilakukan melalui ethnoscience, dan penguasaan materi 

ditunjukkan dari ketepatan klasifikasi solusi pemecahan masalah melalui lintas bidang ilmu 

Science, Technology, Engineering, Arts, dan Mathematics (STEAM). Pembelajaran 

ethnoscience yang diintegrasikan terhadap STEM dalam pengolahan limbah (Izzania, 2024), 

dan model PjBL yang diintegrasikan terhadap STEAM dalam mengatasi pencemaran 

lingkungan (Hoerunnisa, 2024) dapat menghasilkan produk dengan memanfaatkan potensi 

alam (Suryani, 2024). Dengan demikian, upaya pengolahan limbah (Adriadi, 2024), dan 

pencemaran lingkungan (Sukmawijaya et. al., 2019) dapat diterapkan melalui model PjBL 

terintegrasi.  

Model PjBL telah diintegrasikan terhadap Ethnoscience (Ethno), STEM/STEAM, 

Multiple Intelligences (MI), dan Multiple Representations (MR). Melalui software Publish or 

Perrish 8.8 dengan sumber data Google Scholar ditunjukkan bahwa masih banyak penelitian 

yang mengkaji topik ini dalam 10 tahun terakhir (2014-2024) di Indonesia. Sumber data yang 

dipilih adalah mesin pencarian otomatis Google Scholar karena cenderung memuat publikasi 

artikel ilmiah (proseding, jurnal nasional, dan jurnal internasional) tentang pembelajaran di 

Indonesia. Data sebanyak 966 artikel didapatkan untuk dianalisis dalam bentuk Bibliometrik 

dengan software Vos Viewers. Ditemukan sebanyak 4.562 kata yang sama, diseleksi menjadi 

64 kata dengan occurences 10, dan seleksi manual hingga diperoleh sebanyak 25 kata yang 

paling relevan. Konektivitas tersebut menunjukkan state of the art dalam penelitian ini bahwa 

penerapan model PjBL dapat diintegrasikan terhadap ethnoscience, STEAM, multiple 

intelligences, dan multiple representations. Koneksi antara PjBL-Ethno-STEAM terhadap 

multiple intelligences-representations memiliki sisi kebaruan ilmiah (novelty), sehingga perlu 

penerapan model PjBL-Ethno-STEAM dan multiple intelligences-representations ini dalam 

pembelajaran. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Bibliometrik vos viewers tren penelitian model PjBL terintegrasi Ethno-STEAM, 

multiple representations, dan multiple intelligences (2014-2024) 
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Penerapan model PjBL-Ethno-STEM (Sumarni, 2023), dan model PjBL-Ethno-

STEAM (Sudarmin et al., 2021) mengungkap bahwa eksplorasi kearifan lokal menghasilkan 

pengetahuan yang perlu dikaji secara sains melalui lintas disiplin ilmu, dan pembuatan produk 

inovasi berbasis kearifan lokal sebagai proyeknya, sehingga eksplanasi pemecahan masalah 

menjadi bagian proses akhirnya. Model PjBL-Ethno-STEAM berpotensi dalam meningkatkan 

kompetensi profesional, tetapi kompetensi profesional yang memuat pemahaman konsep harus 

terukur. Pembelajaran yang memuat multiple representations dan multiple intelligences dapat 

mengukur pemahaman konsep calon guru fisika dalam pemecahan masalah (Kusumawati, 

2018). Peningkatan kompetensi profesional calon guru fisika dapat ditinjau dari multiple 

representations dalam mata kuliah Fisika Lingkungan. Calon guru fisika perlu diuji 

kemampuannya dalam menjabarkan seluruh jenis multiple representations dalam pemecahan 

masalah. Dengan demikian, penerapan model PjBL-Ethno-STEAM yang diintegrasikan 

terhadap Multiple Intelligences-Representations (MIR) berpotensi dalam meningkatkan 

kompetensi profesional calon guru fisika. 

Model PESMIR (PjBL-Ethno-STEAM-MIR) memiliki sintaks Proyek SIINTAN, yaitu 

Searching (S), Inquiring (I), Interacting (I), Timing (T), Applying (A), dan Narrating (N). Pada 

tahapan Searching, peserta didik mencari permasalahan dan potensi alam (kearifan lokal) 

melalui wawancara masyarakat budaya, dan mencari informasi dari literatur (eksplorasi). 

Tahapan Inquiring, peserta didik merumuskan permasalahan. Tahapan Interacting, peserta 

didik berdiskusi kelompok merencanakan pemecahan masalah ditinjau dari komponen Ethno-

STEAM, dan rancangan pembuatan produk. Tahapan Timing, peserta didik menentukan jadwal 

perencanaan, pembuatan, dan uji coba produk. Tahapan Applying, mahasiswa melaksanakan 

proyek untuk menghasilkan produk. Tahapan Narrating, peserta didik menceritakan atau 

merepresentasikan hasil dalam bentuk representasi verbal, diagram, grafik, dan matematik 

(eksplanasi). Pada tahapan Narrating ini, kompetensi profesional dapat diukur sesuai rubrik 

penskoran multiple representations. Penerapan model PESMIR dapat dilakukan berbantuan 

aplikasi Tracker atau tanpa aplikasi Tracker. Aplikasi Tracker dapat mendeteksi cuplikan video 

atau gambar bergerak, dan menginterpretasikannya dalam bentuk gambar, grafik, dan 

matematik (Handayani, 2023). Aplikasi Tracker ini hanya sebagai media bantu dalam 

mendapatkan hasil tes kompetensi profesional ditinjau dari multiple representations pada 

tahapan Narrating, sehingga penelitian ini perlu menguji efektivitasnya. 

Efektivitas model PESMIR berbantuan aplikasi Tracker dalam penelitian ini ditemukan 

dari analisis hasil tes kompetensi profesional (ditinjau dari multiple representations) calon guru 

fisika dalam mata kuliah Fisika Lingkungan. Efektif atau tidaknya model PESMIR berbantuan 

aplikasi Tracker ini membutuhkan pembanding, pembelajaran model PESMIR tanpa aplikasi 

Tracker sebagai pembandingnya. Selain itu, ada atau tidaknya korelasi antara model PESMIR 

berbantuan aplikasi Tracker dan tanpa aplikasi Tracker juga perlu dideskripsikan dalam 

penelitian ini agar dapat diketahui hubungan keduanya. Begitupula perbedaan antara hasil tes 

kompetensi profesional melalui penerapan model PESMIR berbantuan aplikasi Tracker, dan 

tanpa aplikasi Tracker. Keduanya perlu dianalisis agar dapat diidentifikasi penerapan model 

pembelajaran PESMIR yang paling baik dalam meningkatkan kompetensi profesional calon 

guru fisika pada mata kuliah Fisika Lingkungan. Analisis tersebut hanya menentukan 

perbedaan saja, tetapi tidak mendeskripsikan seberapa besar pengaruh model PESMIR 

berbantuan aplikasi Tracker terhadap peningkatan kompetensi profesional calon guru fisika 

pada mata kuliah Fisika Lingkungan, sehingga besar pengaruhnya juga perlu dianalisis dalam 

penelitian ini. 

Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini bertujuan untuk: 1) Menentukan efektifitas 

model PESMIR berbantuan aplikasi Tracker dalam meningkatkan kompetensi profesional 
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calon guru fisika pada mata kuliah Fisika Lingkungan; 2) Menentukan korelasi antara 

penerapan model PESMIR berbantuan aplikasi Tracker dan penerapan model PESMIR tanpa 

aplikasi Tracker; 3) Menentukan signifikansi perbedaan antara hasil tes kompetensi profesional 

dengan penerapan model PESMIR berbantuan aplikasi Tracker, dan model PESMIR tanpa 

aplikasi Tracker; dan 4) Menentukan seberapa besar pengaruh model PESMIR berbantuan 

aplikasi Tracker terhadap peningkatan kompetensi profesional calon guru fisika pada mata 

kuliah Fisika Lingkungan. 

 

METODE PENELITIAN  

Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif dengan quasi experimental design. 

Rancangan penelitian ini memiliki kelompok kontrol dan kelompok eksperimen (Sugiyono, 

2018). Kelompok kontrol dalam penelitian ini adalah calon guru fisika yang menerapkan model 

PESMIR tanpa aplikasi Tracker, sedangkan kelompok eksperimen adalah calon guru fisika 

yang menerapkan model PESMIR berbantuan aplikasi Tracker. Teknik pengambilan sampel 

menggunakan purposive sampling. Subjek penelitian ini adalah mahasiswa pendidikan fisika 

dan fisika yang sedang menempuh mata kuliah Fisika Lingkungan pada perguruan tinggi negeri 

di Kalimantan dan Jawa. Mahasiswa sebagai calon guru fisika tersebut berasal dari berbagai 

provinsi di Indonesia. Terdapat 200 data yang digunakan dalam penelitian ini, terdiri dari 

sebanyak 100 data subjek penelitian yang menerapkan model PESMIR berbantuan aplikasi 

Tracker, dan sebanyak 100 data subjek penelitian yang menerapkan model PESMIR tanpa 

aplikasi Tracker. Kompetensi profesional calon guru fisika yang dianalisis dalam penelitian ini 

dipengaruhi oleh penerapan model PESMIR yang digunakan dalam pembelajaran Fisika 

Lingkungan. Analisis kompetensi profesional ini ditinjau dari multiple representations calon 

guru fisika, meliputi: kemampuan merepresentasikan pemecahan masalah dalam bentuk 

kalimat atau kata-kata (representasi verbal), gambar (representasi diagram), grafik (representasi 

verbal), serta perhitungan angka-angka dan simbolis matematis (representasi matematik). Soal 

tes kompetensi profesional dalam penelitian ini berbentuk soal uraian sebanyak empat soal 

representasi. Penskoran tes kompetensi profesional ini menggunakan rubrik penskoran multiple 

representations dengan skala likert 1-5, yang diinterpretasikan melalui faktor pengali lima (x5), 

sehingga skor maksimum sebesar 100. Penerapan model PESMIR ini menggunakan metode 

Posttest-Only Design with Nonequivalent Groups, sehingga hasil data yang diperoleh hanya 

berupa data post-test. Hasil persentase skor rata-rata tes awal dari skor post-test kompetensi 

profesional pada penerapan model PESMIR tanpa aplikasi Tracker, sedangkan persentase rata-

rata tes akhir dari skor post test kompetensi profesional pada penerapan model PESMIR dengan 

berbantuan aplikasi Tracker.  

Penelitian ini diawali dengan mencari persentase skor kompetensi profesional calon 

guru fisika dalam mata kuliah Fisika Lingkungan. Selanjutnya, data dianalisis untuk 

menentukan efektivitas penggunaan model PESMIR berbantuan aplikasi Tracker terhadap 

peningkatan tes kompetensi profesional melalui rumus N-gain skor (Hake, 1999). Perhitungan 

nilai Normalized gain (N-gain) dalam penelitian ini menggunakan software SPSS 21.0. 

 

 ⟨𝑔⟩ =  
⟨𝑆𝑝𝑜𝑠𝑡⟩ − ⟨𝑆𝑝𝑟𝑒⟩ 

100% − ⟨𝑆𝑝𝑟𝑒⟩
                                              (1) 

Keterangan: 

⟨𝑔⟩  = N-gain atau gain rata-rata ternormalisasi 

⟨𝑆𝑝𝑜𝑠𝑡⟩ = persentase skor rata-rata tes akhir (%) 

⟨𝑆𝑝𝑟𝑒⟩  = persentase skor rata-rata tes awal (%) 
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Hasil Skor N-gain diklasifikasikan dalam interval skor N-gain (Hake, 1999), sehingga 

kategori N-gain dapat ditentukan. 

 

Tabel 1. Pembagian skor N-gain 

 

⟨𝒈⟩ Kategori 

⟨𝒈⟩ > 0,7 

0,3 ≤ ⟨𝒈⟩ ≤ 0,7 
⟨𝒈⟩ < 0,3 

Tinggi 

Sedang 

Rendah 

 

Kriteria persentase skor N-gain juga ditafsirkan melalui klasifikasi skor persentase N-gain 

dalam kelompok intervalnya (Hake, 1999). 
 

Tabel 2. Kategori tafsiran efektivitas N-gain 
 

Persentase (%) Kategori 

< 40 

40-55 

56-75 

>76 

Tidak Efektif 

Kurang Efektif 

Cukup Efektif 

Efektif 

 

 Analisis data menggunakan uji statistik parametris atau non parametris dapat dilakukan 

dengan menguji normalitas dan homogenitas data. Uji normalitas data (Lilliefors, 1967). 

digunakan untuk menentukan nilai residual berdistribusi normal atau tidak,  jika nilai signifikan 

> 0,05, maka nilai residual berdistribusi normal. Namun, jika nilai sigifikansi < 0,05, maka nilai 

residual tidak berdistribusi normal. Uji normalitas data dalam penelitian ini menggunakan One-

Sample Kolmogorov-Smirnov Test dengan analisis berbantuan software SPSS 21.0. Uji 

homogenitas data menunjukkan dua atau lebih data sampel berasal dari variasi yang sama atau 

homogen. Pengambilan keputusan uji homogenitas ini, jika nilai signifikansi > 0,05, maka 

distribusi data homogen. Namun, jika nilai signifikansi < 0,05, maka distribusi data tidak 

homogen. Uji homogenitas dalam penelitian ini dengan menggunakan Levene’s test, analisis 

ini berbantuan software SPSS 21.0.  

 Pengujian statistik parametrik dengan menggunakan analisis Paired Sample t-test dapat 

dilakukan jika data berdistribusi normal dan homogen. Paired Sample t-test adalah pengujian 

yang digunakan untuk membandingkan selisih dua mean dari dua sampel yang berpasangan 

dengan asumsi data berdistribusi normal (Hernanda et al., 2023). Sampel berpasangan berasal 

dari subjek yang sama, setiap variabel diambil saat situasi dan keadaan berbeda (Kurniawan & 

Gustiawati, 2024). Analisis ini dengan menggunakan software SPSS 21.0 dapat menentukan 

deskripsi statistik paired sample t-test untuk menghitung nilai Effect Size. Hasil analisis Paired 

Sample t-test juga dapat digunakan dalam menganalisis korelasi penerapan model PESMIR 

berbantuan aplikasi Tracker dan penerapan model PESMIR tanpa aplikasi Tracker terhadap 

kompetensi profesional calon guru fisika dalam mata kuliah Fisika Lingkungan. Analisis 

korelasi dilakukan untuk menentukan ada atau tidaknya hubungan antara penerapan model 

PESMIR berbantuan aplikasi Tracker dan penerapan model PESMIR tanpa aplikasi Tracker. 

Pengambilan keputusan dalam menentukan korelasi ini adalah jika nilai signifikansi < 0,05, 

maka terdapat hubungan antara penerapan model PESMIR berbantuan aplikasi Tracker, dan 

penerapan model PESMIR tanpa aplikasi Tracker. Namun, jika nilai signifikansi > 0,05, maka 

terdapat hubungan antara penerapan model PESMIR berbantuan aplikasi Tracker, dan 
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penerapan model PESMIR tanpa aplikasi Tracker. Selain itu, hasil analisis Paired Sampel t-

test juga dapat digunakan dalam menentukan signifikansi perbedaan hasil tes kompetensi 

profesional dalam penerapan model PESMIR berbantan aplikasi Tracker, penerapan model 

PESMIR tanpa aplikasi Tracker. Pengambilan keputusannya, yaitu jika nilai signifikansi (2-

tailed) < 0,05 menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan antara hasil tes kompetensi 

profesional dengan penerapan model PESMIR berbantuan aplikasi Tracker dan penerapan 

model PESMIR tanpa aplikasu Tracker. Ini menunjukkan terdapat pengaruh yang bermakna 

terhadap perbedaan perlakuan (penerapan model PESMIR) yang diberikan pada kelompok 

eksperiman dan kontrol. Namun, jika nilai signifikansi (2-tailed) > 0,05, maka tidak terdapat 

perbedaan yang signifikan antara hasil tes kompetensi profesional dengan penerapan model 

PESMIR berbantuan aplikasi Tracker dan penerapan model PESMIR tanpa aplikasi Tracker. 

Ini menunjukkan bahwa tidak terdapat pengaruh yang bermakna terhadap perbedaan perlakuan 

yang diberikan pada kelompok eksperiman dan kontrol.  

Paired Sample t-test menunjukkan signifikansi statistik hanya untuk menentukan 

pengaruh perlakuan antara kelas kontrol dan kelas eksperimen. Penentukan seberapa besar 

pengaruh model PESMIR berbantuan aplikasi Tracker terhadap peningkatan kompetensi 

profesional calon guru fisika pada mata kuliah Fisika Lingkungan diperoleh dari rumus Effect 

Size. Perhitungan Effect Size (ES). 

 

ES = 
�̅�𝐸− �̅�𝐶 

𝑆𝐶
                                                     (2) 

Keterangan: 

ES  = Effect Size 

�̅�𝐸   = rata-rata skor kelompok eksperimen 

�̅�𝐶 = rata-rata skor kelompok kontrol 

𝑆𝐶 = standar deviasi kelompok kontrol 

 

Perhitungan nilai Effect Size ini dengan menggunakan Effect Size Calculator (Cohen’s D) for 

t-test yang disediakan secara online. Nilai mean (rata-rata) skor kelompok kontrol dan 

eksperimen, serta standar deviasi yang diperoleh dari analisis deskriptif statistik paired sample 

t-test disubstitusikan pada tampilan Effect Size Calculator (Cohen’s D) for t-test. Selanjutnya 

dilakukan tafsiran kategori dari hasil yang diperoleh dengan menggunakan kategori Effect Size 

(Cohen, 1981). 

 

Tabel 3. Kategori Effect Size  

 
No. Effect Size Kategori 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

0,00 ≤ ES ≤ 0,20 

0,20 < ES ≤ 0,50 

0,50 < ES ≤ 0,80 

0,80 < ES ≤ 1,30 

1,30 ≤ ES 

Abaikan 

Rendah 

Sedang 

Tinggi 

Sangat Tinggi 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

 Hasil efektifitas model PESMIR berbantuan aplikasi Tracker dalam meningkatkan 

kompetensi profesional calon guru fisika pada mata kuliah Fisika Lingkungan. Ditemukan 
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bahwa skor N-gain sebesar 0,7629 dalam kategori tinggi, dan persentase N-gain sebesar 

76,2861 dalam kategori efektif. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa model PESMIR 

berbantuan aplikasi Tracker efektif dalam meningkatkan kompetensi profesional calon guru 

fisika dalam mata kuliah Fisika Lingkungan. Ini dikarenakan calon guru fisika dapat 

mengoptimalkan potensi multiple intelligences dan multiple representations yang dimilikinya 

dalam penerapan model PESMIR berbantuan aplikasi Tracker. Multiple intelligences dan 

multiple representations dapat meningkatkan hasil belajar calon guru fisika dalam pemecahan 

masalah, sehingga keduanya memiliki hubungan (Kusumawati, 2018). Penggunaan aplikasi 

Tracker yang dapat menganalisis video (Handayani, 2023) dalam berbagai bentuk representasi 

dapat memudahkan calon guru fisika dalam menyelesaikan soal tes kompetensi profesional 

yang ditinjau dari multiple representations (representasi verbal, diagram, grafik, dan 

matematik).   

 

 

 
Gambar 2. Hasil uji efektivitas model PESMIR dengan N-gain 

 

  Hasil uji normalisasi data Kolmogorov-Smirnov menunjukkan bahwa nilai signifikansi 

(2-tailed) sebesar 0,115 > 0,05, maka dapat disimpulkan bahwa nilai residual berdistribusi 

normal atau dapat dinyatakan bahwa data berdistribusi normal.  

  

 

Gambar 3. Hasil uji normalitas data dengan Kolmogorov-Smirnov Test 
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 Hasil uji homogenitas diketahui nilai signifikansi 0,420 > 0,05, maka dapat disimpulkan 

bahwa distribusi data homogen. Distribusi data homogen dan data berdistribusi normal 

mengindikasi bahwa uji statistik parametris dapat digunakan dalam penelitian ini. Ini 

dikarenakan syarat dapat digunakannya uji statistik parametris adalah data berdistribusi normal 

dan homogen (Sugiyono, 2018).  

 

 

Gambar 4. Hasil uji homogenitas 

 

 Analisis Paired Sample t-test menghasilkan tiga tabel data analisis, yang ditampilkan 

sebagai gambar dalam penelitian ini. Pada Gambar 5, menunjukkan data statistik deskriptif 

Paired Sample t-test memiliki total data sebanyak 200 data. Ditemukan bahwa nilai rata-rata 

kompetensi profesional calon guru fisika pada penerapan model PESMIR tanpa berbantuan 

aplikasi Tracker sebesar 68,20, dan standar deviasinya sebesar 4,468. Nilai rata-rata kompetensi 

profesional calon guru fisika dengan penerapan model PESMIR berbantuan aplikasi Tracker 

sebesar 92,15, dan standar deviasinya sebesar 4,833. Ini menjelaskan bahwa terdapat selisih 

nilai rata-rata sebesar 23,95 seperti yang ditampilkan pada Gambar 7. Ini menunjukkan bahwa 

Kompetensi profesional calon guru fisika dalam mata kuliah Fisika Lingkungan melalui 

penerapan model PESMIR berbantuan aplikasi Tracker lebih baik dibandingkan dengan 

kompetensi profesional calon guru fisika dalam mata kuliah Fisika Lingkungan melalui 

penerapan model PESMIR tanpa aplikasi Tracker.  

 

 

Gambar 5. Hasil statistik deskriptif Paired Sample t-test 

 

 Hasil analisis korelasi antara penerapan model PESMIR berbantuan aplikasi Tracker 

dan penerapan model PESMIR tanpa aplikasi Tracker ditunjukkan nilai korelasi sebesar 0,649 

> 0,05, maka tidak ada hubungan antara antara penerapan model PESMIR berbantuan aplikasi 

Tracker, dan penerapan model PESMIR tanpa aplikasi Tracker dalam meningkatkan 

kompetensi profesional calon guru fisika pada mata kuliah Fisika Lingkungan. Ini dikarenakan 

kedua model tersebut memiliki hasil tes kompetensi profesional yang relatif berbeda. Semakin 

besar nilai korelasi terhadap taraf korelasi yang ditentukan, maka semakin menjelaskan bahwa 

tidak ada hubungan yang terjadi, dan sebaliknya. Penerapan model PESMIR dalam penelitian 

ini dilakukan dengan skor yang relatif lebih besar dari taraf yang ditentukan sehingga tidak 

terdapat hubungan yang terjalin antara penerapan model PESMIR dengan aplikasi Tracker dan 
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penerapan model PESMIR tanpa aplikasi Tracker dalam meningkatkan kompetensi profesional 

calon guru fisika dalam mata kuliah Fisika Lingkungan.  

 

 
Gambar 6. Hasil koreasi Paired Sample t-test 

 

Hasil analisis signifikansi perbedaan dengan membandingkan antara hasil tes 

kompetensi profesional dengan penerapan model PESMIR berbantuan aplikasi Tracker, dan 

hasil tes kompetensi profesional dengan penerapan model PESMIR tanpa aplikasi Tracker 

menunjukkan bahwa nilai signifikansi (2-tailed) 0,000 < 0,05, maka terdapat perbedaan yang 

signifikan antara hasil tes kompetensi profesional calon guru fisika yang menerapkan model 

PESMIR berbantuan aplikasi Tracker, dan hasil tes kompetensi profesional calon guru fisika 

yang menerapkan model PESMIR tanpa aplikasi Tracker. Ini menunjukkan terdapat pengaruh 

yang bermakna terhadap perbedaan penerapan model PESMIR yang diberikan pada tiap 

kelompok eksperimen dan kontrol. Ini berarti penerapan model PESMIR berbantuan aplikasi 

Tracker memiliki pengaruh terhadap kompetensi profesional calon guru fisika dalam mata 

kuliah Fisika Lingkungan. Calon guru fisika yang menerapkan pembelajaran melalui model 

PESMIR berbantuan aplikasi Tracker dapat meningkatkan kompetensi profesionalnya dalam 

pembelajaran Fisika Lingkungan. Ini mengungkapkan bahwa model PESMIR berbantuan 

aplikasi Tracker yang merupakan hasil konektivitas antara model PjBL-Ethno-STEM 

(Sumarni, 2023) dan model PjBL-Ethno-STEAM (Sudarmin et al., 2021) terhadap Multiple 

Intelligences-Representation (MIR) lebih baik diterapkan dibandingkan dengan penerapan 

model PESMIR tanpa berbantuan aplikasi Tracker dalam meningkatkan kompetensi 

profesional calon guru fisika. Selain itu, hasil ini mengungkapkan bahwa kompetensi 

profesional calon guru fisika dapat ditinjau dari multiple representations, atau dapat diukur dari 

kemampuan multiple representations yang dimiliki calon guru fisika. Hal ini dikarenakan 

pemahaman konsep dapat diukur melalui multiple representations (Kusumawati et al., 2020).   

 

 
Gambar 7. Hasil perbedaan Paired Sample t-test 

 

Hasil analisis dalam menentukan seberapa besarnya pengaruh model PESMIR 

berbantuan aplikasi Tracker terhadap peningkatan kompetensi profesional calon guru fisika 

pada mata kuliah Fisika Lingkungan dengan menggunakan hasil data statistik deskriptif Paired 

Sample t-test pada Gambar 5. Hasil perhitungan Effect Size Calculator (Cohen’s D) for t-test 

dalam penelitian ini adalah sebesar 0,514602 ≈ 0,51. Dengan demikian, dapat disimpulkan 

bahwa besar pengaruh model PESMIR berbantuan aplikasi Tracker dalam meningkatkan 

kompetensi profesional calon guru fisika pada mata kuliah Fisika Lingkungan adalah sebesar 
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0,51 dengan kategori sedang. Ini dikarenakan kedua model sama-sama menggunakan model 

pembelajaran yang sama, yaitu model PESMIR, tetapi hanya dibedakan dalam penggunaan 

aplikasi Tracker. Hasil yang diperoleh berada dalam kategori sedang, hal ini juga dikarenakan 

model PESMIR merupakan model pembelajaran baru sehingga dibutuhkan penyesuaian 

terhadap implementasi model PESMIR ini dalam pembelajaran.  

 

 
 

Gambar 8.  Hasil perhitungan Effect Size Calculator (Cohen’s D) for t-test 

(screen capture by: www.socscistatistics.com) 

 

Melalui pembelajaran dengan model PESMIR calon guru fisika diberikan pengalaman 

baru dengan memanfaatkan lintas bidang ilmu, sehingga memiliki wawasan yang luas dan 

mendalam. Setiap elemen dari kompetensi profesional dalam pembelajaran Fisika Lingkungan 

terpenuhi dengan menerapkan model PESMIR berbantuan aplikasi Tracker ini. Elemen tersebut 

meliputi, pendalaman materi, penguasaan materi, dan pemahaman materi (konsep) (Dudung, 

2018; Siahaan, 2022). Pendalaman materi dapat dimiliki oleh calon guru fisika melalui 

eksplorasi ethnoscience dengan memperhatikan permasalahan lingkungan yang berimbas pada 

sikap kepedulian lingkungan atau karakter konservatif (Sumarni, 2023); penguasaan materi dari 

kemampuan calon guru fisika dalam mengkaji setiap komponen STEAM (Kusumawati et al., 

2022) dalam rancangan pembuatan proyek produk yang dibuatnya; pemahaman konsep dari 

kemampuan calon guru fisika dalam merepresentasikan pemecahan masalah melalui beragam 

representasi (multiple representations) (Kusumawati et al., 2020). Penerapan model PESMIR 

berbantuan aplikasi Tracker ini menggunakan teknologi dalam pembelajarannya, sehingga 

kemampuan computational thinking calon guru fisika dapat dimanfaatkan melalui 

pembelajaran ini. Dengan demikian, penerapan model pembelajaran dengan model PESMIR 

berbantuan Tracker ini efektif dalam meningkatkan kompetensi profesional calon guru fisika 

dalam mata kuliah Fisika Lingkungan.  

 

    

KESIMPULAN  

 Simpulan dalam penelitian ini adalah model PESMIR berbantuan aplikasi Tracker 

efektif meningkatkan kompetensi profesional calon guru fisika dalam mata kuliah Fisika 

Lingkungan. Tidak terdapat hubungan antara penerapan model PESMIR berbantuan aplikasi 

Tracker, dan penerapan model PESMIR tanpa aplikasi Tracker terhadap kompetensi 

profesional calon guru fisika dalam mata kuliah Fisika Lingkungan. Terdapat perbedaan yang 

signifikan antara hasil kompetensi profesional calon guru fisika dengan penerapan model 

PESMIR berbantuan Tracker, dan penerapan model PESMIR tanpa aplikasi Tracker dengan 
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nilai sig. (2-tailed) 0,000 < 0,05. Terdapat pengaruh penerapan model PESMIR berbantuan 

aplikasi Tracker terhadap peningkatan kompetensi profesional calon guru fisika dalam mata 

kuliah Fisika Lingkungan dengan besar pengaruh 0,51 yang berada pada kategori sedang.   
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