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Abstract: This study evaluates the effectiveness of using PhET (Physics Education Technology) simulations
in enhancing critical thinking skills and learning outcomes of students on the topic of electricity at the
junior high school level. Employing a quantitative approach and experimental design, the study involved
60 ninth-grade students from SMP Asy-Syifa Sukoharjo Boarding School, divided into control and
experimental groups. Data were collected using validated and reliable questionnaires to measure critical
thinking skills and students' learning outcomes. The data analysis revealed that the use of PhET simulations
significantly improved critical thinking skills (p=0.008) and learning outcomes (p<0.001). Students in the
experimental group demonstrated a higher average improvement in learning outcomes compared to the
control group, with consistently enhanced conceptual understanding of electricity. These findings suggest
that PhET simulations are an effective interactive learning tool for fostering conceptual comprehension
and developing critical thinking skills. Integrating PhET as a digital learning medium can serve as an
innovation to improve the quality of science education in the technological era.
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Abstrak: Penelitian ini mengevaluasi efektivitas penggunaan simulasi PhET (Physics Education
Technology) dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan hasil belajar siswa pada materi listrik di
jenjang SMP. Dengan pendekatan kuantitatif dan desain eksperimen, penelitian ini melibatkan 60 peserta
didik kelas IX SMP Asy-Syifa Sukoharjo Boarding School yang dikelompokkan menjadi kelompok kontrol
dan eksperimen. Data diperoleh melalui kuesioner yang telah diuji validitas dan reliabilitasnya untuk
mengukur keterampilan berpikir kritis serta hasil belajar siswa. Hasil analisis data menunjukkan bahwa
penggunaan simulasi PhET secara signifikan mengasah kemampuan berpikir kritis (p=0,008) dan hasil
belajar siswa (p<0,001). Siswa pada kelompok eksperimen menunjukkan peningkatan rata-rata hasil belajar
yang lebih tinggi dibandingkan kelompok kontrol, dengan pemahaman konsep listrik yang meningkat
secara konsisten. Temuan ini mengindikasikan bahwa simulasi PhET merupakan media pembelajaran
interaktif yang efektif dalam mendukung pemahaman materi dan pengembangan kemampuan berpikir
kritis. Pengintegrasian PhET sebagai alat pembelajaran digital dapat menjadi inovasi untuk meningkatkan
kualitas pembelajaran sains di era teknologi.

Kata Kunci: eksperimen virtual, teknologi pendidikan, media pembelajaran digital

Pendahuluan

Pembelajaran llmu Pengetahuan Alam (IPA) di tingkat SMP mengharuskan
peserta didik untuk memahami konsep-konsep abstrak dan menerapkan metode ilmiah.
Namun, hambatan muncul ketika minat, motivasi, kebiasaan belajar, serta konsentrasi
peserta didik berada pada tingkat rendah. Hal ini sesuai dengan studi di SMP Negeri 1
Rambang (Yunarti, 2021) yang mengungkapkan bahwa kurangnya motivasi dan minat
belajar, ditambah kebiasaan belajar yang tidak teratur serta lemahnya konsentrasi,
menjadi kendala utama dalam proses pembelajaran. Oleh karena itu, diperlukan inovasi
metode pembelajaran untuk mengatasi kendala-kendala tersebut.

Simulasi PhET (Physics Education Technology) merupakan salah satu inovasi
pembelajaran berbasis simulasi interaktif yang dirancang untuk membantu pemahaman
konsep-konsep abstrak seperti listrik, gerak, dan reaksi kimia (Meliniasari, 2024,
Syaripudin et al., 2023). Simulasi ini dapat diterapkan pada berbagai jenjang pendidikan,
khususnya dalam model pembelajaran berbasis penemuan atau kolaborasi. Penelitian
sebelumnya menunjukkan bahwa PhET efektif dalam mendukung pemahaman konsep
ilmiah seperti elastisitas dan hukum Hooke (Syaripudin et al., 2023) serta listrik dinamis
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(Anisa & Astriani, 2022). Selain itu, fitur interaktif PhET diketahui mampu meningkatkan
motivasi dan keterlibatan peserta didik (Lutfiani, 2023).

Fitur eksperimen virtual dalam simulasi PhET memungkinkan peserta didik
belajar secara fleksibel dan mandiri, serta mengulang eksperimen sesuai kebutuhan. Hal
ini sangat membantu, terutama untuk eksperimen yang sulit dilakukan di laboratorium
tradisional (Prihatiningtyas, 2024). PhET menghubungkan prinsip-prinsip ilmiah dengan
fenomena nyata, yang memperkuat pemahaman holistik dan menciptakan pengalaman
belajar yang relevan di era digital (Verawati et al., 2022). Dengan pendekatan ini, PhnET
memberikan kontribusi signifikan pada pembelajaran fisika yang lebih efektif dan
bermakna (Sinulingga et al., 2016).

Hasil belajar peserta didik menjadi indikator utama keberhasilan pendidikan, yang
mencerminkan pengetahuan, keterampilan, dan sikap yang diperoleh melalui pengalaman
belajar. Faktor-faktor seperti strategi pembelajaran, keterlibatan peserta didik, dan
lingkungan belajar memiliki pengaruh besar terhadap hasil belajar. Penelitian sebelumnya
menyimpulkan bahwa strategi berbasis inkuiri mampu meningkatkan hasil belajar secara
signifikan dibandingkan dengan metode konvensional (Valentina et al., 2019). Strategi
ini memfasilitasi partisipasi aktif dan berpikir kritis sehingga materi lebih mudah
dipahami dan diingat (Sembiring et al., 2021).

Dalam perspektif teori konstruktivisme, pembelajaran merupakan proses dinamis
di mana peserta didik memperoleh pengetahuan melalui pengalaman dan berinteraksi
dengan lingkungan. Sebagai media interaktif, PhET mendukung pengembangan
keterampilan berpikir kritis dan analitis dengan memberikan kesempatan kepada peserta
didik untuk mengeksplorasi konsep abstrak secara visual dan praktis (Eleo, 2024; Ismalia
et al., 2022). Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa pengalaman belajar menarik
melalui PhET efektif dalam meningkatkan hasil pembelajaran fisika (Khaeruddin &
Bancong, 2022).

Keterampilan berpikir kritis adalah elemen penting dalam keberhasilan belajar,
meliputi kemampuan interpretasi, analisis, evaluasi, inferensi, dan penjelasan (Suratmi &
Sopandi, 2022). Analisis dan evaluasi menjadi komponen utama, dengan penelitian
menunjukkan bahwa strategi berbasis inkuiri dapat meningkatkan kemampuan evaluasi
kritis (Nurussaniah & Sari, 2019). Selain itu, kemampuan untuk menarik kesimpulan
yang tepat sangat berpengaruh pada pengambilan keputusan yang efektif (Arifah, 2023).
Strategi pembelajaran berbasis inkuiri dan masalah terbukti efektif dalam mendukung
analisis dan refleksi kritis (Fuad et al., 2017; Gholami et al., 2016).

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa PhET secara efektif meningkatkan
pemahaman dan motivasi peserta didik. Model pembelajaran ARIAS yang terintegrasi
dengan PhET, misalnya, telah terbukti mampu meningkatkan motivasi dan keterampilan
proses sains peserta didik dalam simulasi rangkaian arus bolak-balik (Sutri et al., 2023).
Selain itu, simulasi ini memberikan umpan balik langsung, yang memudahkan
pemahaman konsep fisika dalam pembelajaran daring (Azzubairiyah et al., 2022). Salame
dan Makki (2021) juga melaporkan bahwa PhET meningkatkan motivasi, pemahaman
konsep, dan pengalaman belajar peserta didik. PhET bahkan ditemukan lebih efektif
dibandingkan dengan alat pembelajaran tradisional dalam mendukung penguasaan
konsep fisika (Ismalia et al., 2022).
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Sebagian besar penelitian sebelumnya menyoroti efektivitas PhET dalam
meningkatkan pemahaman dan motivasi peserta didik dengan fokus materi yang
beragam. Beberapa penelitian menekankan peningkatan keterampilan proses sains (Sutri
et al.,, 2023), motivasi belajar (Salame & Makki, 2021), pembelajaran daring
(Azzubairiyah et al., 2022), dan pemahaman konsep fisika (Ismalia et al., 2022). Namun,
belum banyak yang secara spesifik membahas pembelajaran konsep listrik secara
mendalam maupun dampak jangka panjang penggunaan PhET terhadap hasil belajar
peserta didik.

Berdasarkan latar belakang tersebut, masalah yang dirumuskan dalam penelitian
ini adalah "Bagaimana efektivitas simulasi PhET dalam pembelajaran konsep listrik
dalam aspek keterampilan berpikir kritis dan hasil belajar peserta didik?" Penelitian ini
bertujuan untuk mengeksplorasi dampak penggunaan PhET secara kuantitatif,
memberikan bukti empiris tentang peningkatan keterampilan berpikir kritis dan hasil
belajar peserta didik, serta mengisi kesenjangan dalam literatur. Temuan penelitian ini
diharapkan mampu menyajikan perspektif baru terkait optimalisasi PhET dalam
pembelajaran fisika sekaligus menginspirasi pengembangan media pembelajaran
interaktif yang lebih inovatif.

Metode Penelitian

Penelitian ini tergolong dalam jenis penelitian kuantitatif dengan menggunakan
desain eksperimen. Desain ini bertujuan untuk membandingkan prestasi belajar antara
kelas kontrol (Kelas A) dan kelas eksperimen yang menggunakan aplikasi PhET (Kelas
B). Populasi penelitian terdiri dari peserta didik kelas 1X SMP Asy-Syifa Sukoharjo
Boarding School yang mempelajari konsep listrik, dengan total sampel sebanyak 60
peserta didik yang dipilih menggunakan teknik proporsional random sampling. Penelitian
ini berfokus pada variabel keterampilan berpikir kritis dan hasil belajar peserta didik,
sehingga hasilnya dapat digeneralisasikan ke populasi yang lebih luas (Nasution, 2024).

Pengumpulan data dilakukan menggunakan kuesioner untuk mengukur
keterampilan berpikir kritis, yang mencakup tiga indikator utama: 1) Analisis, 2)
Evaluasi, dan 3) Menyimpulkan. Kuesioner ini dirancang untuk mengevaluasi
pemahaman peserta didik terhadap konsep listrik setelah menggunakan PhET. Dalam
konteks penelitian pendidikan, kuesioner wajib memenuhi standar validitas dan
reliabilitas instrumen guna memastikan bahwa instrumen secara tepat mengukur apa yang
dituju (Hidayah, 2023).

Data yang terkumpul dianalisis menggunakan metode analisis inferensial.
Analisis ini, seperti uji t atau ANOVA, digunakan untuk menguji hipotesis yang telah
dirumuskan (Roretta, 2023). Validitas kuesioner diuji melalui uji Pearson’s product
moment dengan taraf signifikansi di bawah 0,05, sedangkan reliabilitasnya diuji
menggunakan rumus Alpha Cronbach dengan nilai signifikan di atas 0,6, yang sesuai
untuk penelitian pendidikan (Paradina et al., 2019). Hipotesis diuji menggunakan uji t
(Independent Sample t-Test), dengan hipotesis nol (HO) yang menyatakan tidak ada
pengaruh simulasi PhET terhadap keterampilan berpikir kritis, dan hipotesis alternatif
(H1) yang menyatakan adanya pengaruh signifikan.

Untuk variabel hasil belajar peserta didik, analisis dimulai dengan uji normalitas
dan homogenitas karena penelitian ini tidak menggunakan pretest dan posttest. Uji t
digunakan untuk menguji hipotesis mengenai pengaruh signifikan penggunaan PhET
terhadap prestasi belajar peserta didik. Hipotesis nol (HO) menyatakan tidak ada
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pengaruh, sementara hipotesis alternatif (H1) menyatakan adanya pengaruh yang
signifikan. Penelitian sebelumnya oleh Sari et al. menyoroti pentingnya pengujian
hipotesis dalam penelitian kuantitatif untuk menghasilkan kesimpulan yang valid (Sari et
al., 2022).

Dalam penelitian kuantitatif, taraf kepercayaan umumnya ditetapkan pada 95%,
yang menunjukkan tingkat keyakinan terhadap keandalan hasil penelitian. Jika nilai p dari
uji statistik lebih kecil dari 0,05, maka hipotesis nol dapat ditolak (Rafikasari, 2023).
Prosedur analisis dalam penelitian kuantitatif mencakup uji asumsi normalitas, uji
homogenitas varians, dan pemilihan metode statistik yang sesuai. Penelitian oleh Basyir
dan Wardani menegaskan pentingnya mengikuti prosedur analisis yang sistematis untuk
memastikan keakuratan hasil penelitian kuantitatif (Basyir & Wardani, 2022; Lahir et al.,
2017).

Hasil dan Pembahasan
1. Hasil Uji Statistik
a. Uji Validitas
** Correlation is significant at the 0,01 level (2-tailed)
b. Uji Reliabilitas Keterampilan Berpikir Kritis
c. Uji Normalitas
* This is a lower bound of the true significanse
a. Lilliefors Significance Correction
d. Uji Homogenitas
e. Uji Independent Sample t-Test
f. Analisis Uji Statistik

Uji validitas bertujuan memastikan kuesioner keterampilan berpikir Kkritis
mengukur aspek yang diharapkan. Uji ini menggunakan korelasi Pearson Product
Moment dengan taraf signifikansi 0,05. Jika nilai p < 0,05, item dianggap valid. Hasil
menunjukkan nilai signifikan < 0,001 pada kelas kontrol dan eksperimen, sehingga
instrumen dinyatakan valid.

Uji reliabilitas dilakukan dengan metode Cronbach’s Alpha, di mana nilai >
0,6 menunjukkan konsistensi instrumen. Analisis menghasilkan reliabilitas 0,708
untuk kelas kontrol, sedangkan kelas eksperimen sebesar 0,787 menegaskan bahwa
instrumen andal untuk pengumpulan data.

Uji normalitas mengevaluasi distribusi data dengan metode Kolmogorov-
Smirnov atau Shapiro-Wilk. Data dianggap normal jika p > 0,05. Hasil menunjukkan
nilai p kelas kontrol dan kelas eksperimen secara berurutan sebesar 0,200 dan 0,077
untuk keterampilan berpikir kritis, serta 0,200 untuk hasil belajar di kedua kelompok,
sehingga memenuhi asumsi normalitas.

Uji homogenitas memverifikasi keseragaman variansi antar kelompok dengan
Levene’s Test, di mana p > 0,05 menunjukkan homogenitas. Hasil menunjukkan nilai
p keterampilan berpikir kritis dan hasil belajar peserta didik secara berurutan adalah
0,118 dan 0,706, sehingga data memenuhi syarat analisis parametrik.

Uji Independent Sample t-Test digunakan untuk membandingkan rata-rata
keterampilan berpikir kritis dan hasil belajar antar kelompok. Dengan p < 0,05, hasil
menunjukkan nilai 0,008 untuk keterampilan berpikir kritis dan < 0,001 untuk hasil
belajar, mengindikasikan perbedaan signifikan. Temuan ini menunjukkan bahwa
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simulasi PhET efektif mengembangkan kemampuan berpikir Kkritis serta
meningkatkan pencapaian belajar peserta didik.
g. Kesimpulan Hasil Uji Statistik
Hasil uji statistik mendukung hipotesis alternatif (H1), yang menyatakan
bahwa penerapan simulasi PhET berhasil dalam mengoptimalkan kemampuan
berpikir kritis dan meningkatkan hasil pembelajaran peserta didik kelas IX di SMP
Asy-Syifa Sukoharjo Boarding School pada materi konsep listrik. Seluruh instrumen
penelitian terbukti valid dan reliabel, data berdistribusi normal, serta memenuhi
asumsi homogenitas variansi. Dengan demikian, hasil analisis statistik dapat
dipercaya dan dianggap valid.

Pembahasan

Penggunaan simulasi PhET dalam pembelajaran sains tingkat SMP, khususnya
pada konsep listrik, terbukti memberikan dampak yang berarti dalam meningkatkan
kemampuan berpikir kritis dan hasil pembelajaran peserta didik. Simulasi interaktif ini
mempermudah pemahaman konsep abstrak seperti listrik melalui fitur eksperimen virtual
yang memungkinkan peserta didik belajar secara mandiri, fleksibel, dan berulang sesuai
kebutuhan.

Analisis statistik menunjukkan efektivitas simulasi PhET. Instrumen penelitian
yang digunakan terbukti valid, dengan nilai signifikansi korelasi Pearson Product
Moment < 0,001, menunjukkan kemampuan kuesioner untuk secara tepat mengukur
keterampilan berpikir kritis. Keandalan instrumen, yang diukur menggunakan
Cronbach’s Alpha, memperlihatkan nilai yang baik (0,708 untuk kelas kontrol dan 0,787
untuk kelas eksperimen), memastikan konsistensi data. Selain itu, data penelitian
memenuhi asumsi normalitas dan homogenitas, yang memungkinkan penggunaan
analisis statistik parametrik secara valid. Hasil uji Independent Sample t-Test
mengungkapkan perbedaan yang signifikan antara kelompok eksperimen dan kontrol,
dengan nilai p < 0,05, yakni 0,008 untuk keterampilan berpikir kritis dan < 0,001 untuk
hasil belajar peserta didik, menunjukkan bahwa kelompok eksperimen yang
menggunakan simulasi PhET mengalami peningkatan lebih signifikan.

Efektivitas simulasi PhET dapat dijelaskan melalui pendekatan konstruktivisme,
yang mengutamakan eksplorasi dan interaksi langsung dengan konsep abstrak. Peserta
didik dapat memanipulasi variabel dalam rangkaian listrik virtual dan mengamati
dampaknya secara langsung, yang meningkatkan keterampilan berpikir Kritis, seperti
analisis, evaluasi, dan penarikan kesimpulan. Dibandingkan dengan metode tradisional,
simulasi PhET juga mampu meningkatkan motivasi belajar melalui tampilan visual yang
menarik dan antarmuka yang ramah pengguna. Hal ini mendorong antusiasme peserta
didik dalam mengeksplorasi materi, yang berkontribusi pada peningkatan keterampilan
berpikir kritis dan hasil belajar mereka, sebagaimana didukung oleh penelitian
sebelumnya (Sutri et al., 2023; Ismalia et al., 2022).

Simulasi PhET mendukung pembelajaran berbasis inkuiri, di mana peserta didik
dapat mempelajari konsep listrik melalui pendekatan penemuan. Strategi ini memperkuat
pemahaman peserta didik dan keterampilan berpikir kritis, termasuk kemampuan analisis
dan evaluasi (Nurussaniah & Sari, 2019). Selain itu, simulasi ini memberikan fleksibilitas
belajar, memungkinkan peserta didik mengulang eksperimen tanpa batas waktu atau
sumber daya, yang sangat membantu saat eksperimen laboratorium tradisional terbatas
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oleh alat atau biaya. Oleh karena itu, optimalisasi penggunaan PhET dapat lebih
meningkatkan kualitas pembelajaran sains.

Bagi guru, integrasi simulasi PhET menciptakan pembelajaran yang lebih
berpusat pada peserta didik. Guru dapat memberikan umpan balik langsung,
memfasilitasi diskusi mendalam, dan merangsang kemampuan berpikir Kkritis dengan
pertanyaan-pertanyaan yang menantang, seperti memprediksi hasil perubahan dalam
rangkaian listrik.

Implementasi teknologi seperti simulasi PnET membantu mengatasi tantangan
pembelajaran sains di SMP, terutama dalam meningkatkan motivasi peserta didik
terhadap konsep abstrak seperti listrik. Simulasi ini membuat pembelajaran lebih menarik
dan menyenangkan, sebagaimana tercermin dalam peningkatan hasil belajar peserta
didik. Dengan demikian, simulasi PhET merupakan alat yang sangat efektif dalam
mendukung pencapaian tujuan pembelajaran.

Kesimpulan

Simulasi PhET merupakan media pembelajaran yang sangat efektif dalam
meningkatkan kualitas pembelajaran sains. Berdasarkan hasil analisis statistik, penelitian
ini membuktikan bahwa PhET tidak hanya mampu meningkatkan keterampilan berpikir
kritis dan hasil belajar peserta didik, tetapi juga menghadirkan pengalaman belajar yang
lebih menarik dan kontekstual. Temuan ini diharapkan dapat mendorong pengembangan
media pembelajaran interaktif lainnya untuk memaksimalkan potensi belajar peserta
didik di era digital.
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