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Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi pemanfaatan PhET Interactive
Simulation sebagai sumber belajar dalam pembelajaran IPA di tingkat SMP.
Metode penelitian yang digunakan adalah kualitatif deskriptif, dengan data
diperoleh melalui observasi, wawancara semi-terstruktur dengan guru, dan
kuesioner kepada siswa. Observasi dilakukan untuk mengamati interaksi siswa
dengan simulasi dan keterlibatan mereka dalam pembelajaran. Wawancara
mengungkap manfaat dan tantangan penggunaan PhET, sementara kuesioner
mengevaluasi pemahaman siswa sebelum dan sesudah pembelajaran. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa PhET Interactive Simulation efektif
meningkatkan pemahaman siswa terhadap konsep-konsep IPA, seperti listrik
statis, gaya, dan gerak. Simulasi ini memfasilitasi eksplorasi konsep-konsep
abstrak melalui eksperimen virtual, meningkatkan keterlibatan siswa secara
aktif dalam pembelajaran berbasis inkuiri. Analisis data juga menunjukkan
peningkatan signifikan dalam motivasi belajar siswa, yang merasa lebih
tertarik dan terlibat dengan pembelajaran berbasis simulasi dibanding metode
tradisional. Selain itu, kolaborasi dalam kelompok kecil selama eksplorasi
simulasi memperkuat kemampuan diskusi dan kerja sama siswa. Dengan
demikian, penggunaan PhET Interactive Simulation tidak hanya membantu
pemahaman konsep tetapi juga membangun sikap positif siswa terhadap
pembelajaran IPA. Penelitian ini mendukung integrasi teknologi dalam
pembelajaran untuk meningkatkan kualitas pendidikan sains.
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Pendahuluan

Pembelajaran IPA (Ilmu Pengetahuan Alam) di tingkat Sekolah Menengah Pertama (SMP) mencakup
berbagai konsep ilmiah yang bersifat abstrak dan kompleks. Konsep-konsep ini sangat penting untuk dipahami
oleh siswa karena merupakan dasar dari ilmu pengetahuan alam yang lebih lanjut, namun sering kali sulit
dipahami hanya dengan penjelasan teoritis atau metode ceramah. Hal ini disebabkan oleh keterbatasan dalam
memvisualisasikan fenomena-fenomena ilmiah yang tidak kasatmata, seperti aliran listrik atau gaya yang
bekerja pada suatu benda. Oleh karena itu, diperlukan pendekatan pembelajaran yang lebih konkret dan

interaktif untuk membantu siswa memahami materi IPA secara lebih mendalam.

Salah satu tantangan terbesar dalam pembelajaran IPA adalah membuat konsep-konsep ilmiah yang
abstrak menjadi lebih nyata dan relevan bagi siswa. Pendekatan tradisional yang mengandalkan penjelasan
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verbal atau buku teks sering kali tidak cukup untuk menggugah pemahaman siswa, terutama jika mereka tidak
dapat membayangkan proses atau fenomena ilmiah tersebut. Menurut Piaget (1970), anak-anak di usia SMP
berada dalam tahap perkembangan kognitif "operasional formal," di mana mereka mulai mampu berpikir
secara abstrak, tetapi tetap membutuhkan dukungan visualisasi untuk memahami konsep-konsep yang lebih
rumit. Oleh karena itu, alat bantu yang dapat memvisualisasikan fenomena ilmiah secara langsung sangat
diperlukan dalam proses pembelajaran IPA.

Salah satu inovasi yang dapat diterapkan dalam pembelajaran IPA adalah penggunaan PhET Interactive
Simulation, sebuah platform pembelajaran berbasis teknologi yang menyediakan simulasi interaktif untuk
berbagai bidang ilmu, termasuk sains. PhET dikembangkan oleh University of Colorado Boulder dan telah
diakui secara luas sebagai alat pembelajaran yang efektif dalam membantu siswa memahami berbagai konsep
ilmiah melalui visualisasi. Melalui PhET, siswa dapat melakukan simulasi eksperimen ilmiah secara virtual,
yang memungkinkan mereka melihat dan memanipulasi variabel-variabel dalam sebuah fenomena sains tanpa
memerlukan laboratorium fisik.

Kemampuan PhET untuk memvisualisasikan fenomena sains memberikan banyak manfaat dalam
pembelajaran. Pertama, simulasi ini memungkinkan siswa untuk melakukan eksperimen yang biasanya
memerlukan peralatan laboratorium yang mahal atau berisiko jika dilakukan secara langsung, seperti
percobaan mengenai reaksi kimia atau hukum-hukum gerak Newton. Menurut Wieman et al. (2008), simulasi
sains interaktif seperti PhET tidak hanya membantu siswa memahami konsep-konsep yang sulit, tetapi juga
meningkatkan keterlibatan mereka dalam proses pembelajaran. Keterlibatan aktif ini penting karena siswa
yang lebih terlibat cenderung memiliki pemahaman yang lebih baik dan lebih tahan lama terhadap materi
yang dipelajari.

Selain meningkatkan pemahaman, penggunaan PhET juga mendorong siswa untuk lebih mandiri dalam
belajar. Simulasi interaktif ini memberikan ruang bagi siswa untuk bereksperimen dan mengeksplorasi konsep-
konsep ilmiah tanpa takut membuat kesalahan. Mereka dapat mencoba berbagai skenario dan melihat efek
dari setiap perubahan variabel secara langsung, yang mendorong pendekatan berbasis penyelidikan atau
inquiry-based learning. Hal ini sejalan dengan teori belajar konstruktivis yang dikemukakan oleh Vygotsky
(1978), di mana siswa belajar lebih efektif ketika mereka aktif membangun pengetahuan mereka sendiri
melalui pengalaman langsung.

Penggunaan teknologi dalam pembelajaran, seperti PhET Interactive Simulation, juga berperan dalam
memperkuat literasi digital siswa. Dalam era digital saat ini, keterampilan menggunakan teknologi merupakan
aspek penting dalam pendidikan. Menurut OECD (2015), penguasaan teknologi pendidikan dapat membantu
siswa tidak hanya dalam pembelajaran akademis, tetapi juga mempersiapkan mereka untuk tantangan masa
depan dalam dunia kerja yang semakin terintegrasi dengan teknologi. Dengan demikian, pemanfaatan PhET
dalam pembelajaran IPA tidak hanya meningkatkan pemahaman konsep sains, tetapi juga membekali siswa
dengan keterampilan teknologi yang relevan.

Penelitian menunjukkan bahwa penggunaan PhET Interactive Simulation dapat secara signifikan
meningkatkan hasil belajar siswa dalam pembelajaran IPA. Sebuah studi yang dilakukan oleh Adams et al.
(2010) menemukan bahwa siswa yang menggunakan PhET dalam pembelajaran IPA memiliki pemahaman
yang lebih baik terhadap materi dan lebih mampu menerapkan konsep-konsep yang dipelajari dalam situasi
yang berbeda. Selain itu, mereka juga menunjukkan minat yang lebih tinggi terhadap mata pelajaran IPA
karena merasa lebih termotivasi dan tertarik dengan pembelajaran yang bersifat interaktif dan eksploratif.

Secara keseluruhan, PhET Interactive Simulation merupakan alat yang sangat efektif dalam membantu
siswa SMP memahami konsep-konsep IPA yang abstrak dan sulit dibayangkan. Penggunaannya tidak hanya
meningkatkan pemahaman siswa terhadap konsep sains, tetapi juga memperkaya pengalaman belajar mereka
dengan memberikan kesempatan untuk bereksperimen secara virtual dan belajar secara mandiri. Dalam
konteks pembelajaran di era digital, pemanfaatan teknologi seperti PhAET merupakan langkah penting dalam
mengoptimalkan proses pembelajaran dan mempersiapkan siswa untuk tantangan di masa depan.

Berdasarkan latar belakang diatas, maka tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: (1) menganalisis
bagaimana PhET Interactive Simulation dapat dimanfaatkan sebagai sumber belajar dalam pembelajaran IPA
di SMP; (2) Menganalisis peningkatan pemahaman siswa terhadap konsep-konsep IPA melalui PhET;
(3) Mengidentifikasi pengaruh penggunaan PhET Interactive Simulation terhadap motivasi belajar siswa.

Metode

Penelitian ini menggunakan metode kualitatif deskriptif untuk menggambarkan pemanfaatan PhET
Interactive Simulation dalam pembelajaran IPA di tingkat SMP. Data dikumpulkan melalui observasi
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langsung di kelas, wawancara dengan guru IPA, dan kuesioner kepada siswa. Observasi dilakukan untuk
mengamati interaksi siswa dengan simulasi serta keterlibatan mereka dalam proses pembelajaran. Wawancara
semi-terstruktur dengan guru IPA dirancang untuk mengeksplorasi pengalaman mereka dalam menggunakan
PhET, termasuk manfaat dan tantangan yang dihadapi. Kuesioner diberikan kepada siswa untuk mengukur
pemahaman mereka tentang konsep IPA sebelum dan sesudah menggunakan PhET.

Subjek penelitian ini adalah siswa kelas VIII di salah satu SMP yang telah menggunakan PhET dalam
pembelajaran IPA, serta guru IPA yang terlibat secara aktif sebagai responden. Data dikumpulkan
menggunakan tiga instrumen utama, yaitu lembar observasi, panduan wawancara semi-terstruktur, dan
kuesioner. Lembar observasi digunakan untuk menilai keterlibatan siswa dan efektivitas simulasi, sementara
panduan wawancara membantu mengarahkan percakapan dengan guru. Kuesioner dirancang untuk
mengevaluasi pemahaman konsep siswa, motivasi, dan sikap mereka terhadap pembelajaran berbasis PhET.

Teknik analisis data meliputi analisis deskriptif untuk menggambarkan hasil observasi dan wawancara,
analisis tematik untuk mengidentifikasi pola dari data wawancara, serta analisis kuantitatif untuk menganalisis
data kuesioner secara statistik. Uji-t digunakan untuk menguji perubahan pemahaman siswa sebelum dan
sesudah penggunaan PhET. Untuk memastikan validitas dan reliabilitas data, digunakan triangulasi data
dengan membandingkan temuan dari observasi, wawancara, dan kuesioner.

Penelitian ini memberikan gambaran komprehensif mengenai dampak penggunaan PhET Interactive
Simulation dalam pembelajaran IPA. Dengan menggabungkan data kualitatif dan kuantitatif, penelitian ini
tidak hanya mengidentifikasi manfaat PhET dalam meningkatkan pemahaman siswa, tetapi juga
mengeksplorasi motivasi dan keterlibatan siswa secara aktif dalam pembelajaran..

Hasil dan Pembahasan
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Gambar 1 <Tampilan PhET>

PhET Interactive Simulation (Gambar 1) adalah platform pembelajaran berbasis teknologi yang dirancang
untuk memfasilitasi pembelajaran sains dan matematika melalui simulasi interaktif. Platform ini
dikembangkan oleh University of Colorado Boulder dengan tujuan membantu siswa memahami konsep-
konsep yang abstrak dan sulit dibayangkan secara langsung. Simulasi yang disediakan oleh PhET mencakup
berbagai disiplin ilmu, termasuk fisika, kimia, biologi, dan matematika. Pengguna, baik guru maupun siswa,
dapat mengeksplorasi fenomena ilmiah dengan cara mengubah variabel-variabel tertentu dan mengamati
hasilnya secara real-time, memberikan pengalaman pembelajaran yang mendalam dan kontekstual (Wieman
et al., 2008). Hasil penelitian memberikan informasi sebagai berikut:

Pemanfaatan PhET Interactive Simulation dalam pembelajaran IPA

Berdasarkan observasi, guru menggunakan PhET sebagai alat bantu visualisasi dalam topik-topik fisika seperti
listrik statis, gaya, dan gerak. PhET Interactive Simulation menyediakan platform interaktif di mana siswa
dapat mengeksplorasi konsep-konsep sains secara mendalam. Dengan adanya simulasi ini, siswa diberi
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kebebasan untuk melakukan eksperimen secara virtual, yang sangat membantu mereka dalam memahami
konsep-konsep yang seringkali abstrak. Misalnya, ketika mempelajari konsep gaya, siswa dapat melihat
bagaimana perubahan massa atau gaya yang diterapkan akan mempengaruhi gerak suatu objek. Hal ini
memberikan pengalaman belajar yang lebih nyata, di mana siswa dapat langsung mengamati akibat dari
tindakan mereka dalam simulasi.

Dalam proses ini, siswa diinstruksikan untuk mengeksplorasi simulasi secara mandiri atau dalam
kelompok kecil, dengan pengawasan dan bimbingan guru. Pendekatan ini tidak hanya meningkatkan
pemahaman konseptual siswa tetapi juga mendorong kerja sama dan diskusi di antara mereka. Diskusi
kelompok memungkinkan siswa untuk berbagi temuan dan ide, serta membantu satu sama lain dalam
memahami materi yang kompleks. Hal ini sejalan dengan prinsip pembelajaran konstruktivis, yang
menekankan pentingnya interaksi sosial dalam membangun pengetahuan (Vygotsky, 1978). Dengan
demikian, penggunaan PhET Interactive Simulation tidak hanya berfungsi sebagai alat visual, tetapi juga
sebagai sarana untuk memperkuat kolaborasi dan keterlibatan siswa dalam proses pembelajaran.

Penggunaan alat bantu visual ini sejalan dengan pernyataan Wieman et al. (2010) yang menekankan
bahwa simulasi memungkinkan siswa untuk melakukan eksperimen virtual yang meniru situasi nyata,
sehingga membantu mereka memahami fenomena sains secara lebih efektif. Dengan metode ini, siswa tidak
hanya menjadi penerima informasi, tetapi juga menjadi partisipan aktif dalam proses pembelajaran. Mereka
dapat berperan sebagai ilmuwan yang menyelidiki berbagai variabel dan kondisi, serta menganalisis hasil dari
eksperimen yang mereka lakukan. Hal ini tidak hanya meningkatkan pemahaman mereka terhadap konsep
yang diajarkan, tetapi juga membangun rasa percaya diri mereka dalam menerapkan pengetahuan sains dalam
konteks yang lebih luas.

Peningkatan pemahaman siswa

Setelah penggunaan PhET, siswa menunjukkan peningkatan pemahaman yang signifikan terhadap konsep-
konsep yang dipelajari. Hasil kuesioner yang disebarkan menunjukkan bahwa mayoritas siswa merasa
simulasi membantu mereka memahami materi yang sebelumnya sulit dimengerti. Misalnya, dalam simulasi
mengenai listrik, siswa dapat secara langsung melihat bagaimana arus listrik mengalir melalui rangkaian.
Pengalaman visual ini sangat berharga karena memungkinkan siswa untuk memahami dinamika aliran listrik
secara lebih konkret, serta memberi mereka kesempatan untuk melakukan eksperimen virtual tanpa risiko
yang terkait dengan laboratorium fisik (Perkins et al., 2006).

Lebih lanjut, penggunaan PhET Interactive Simulation memfasilitasi pembelajaran berbasis inkuiri, di
mana siswa dapat mengajukan pertanyaan dan menguji hipotesis mereka sendiri. Proses ini tidak hanya
meningkatkan pemahaman siswa terhadap konsep yang diajarkan, tetapi juga melatih mereka untuk berpikir
kritis dan analitis. Ketika siswa dapat memanipulasi variabel seperti tegangan dan resistansi dalam simulasi,
mereka belajar untuk memahami hubungan antara konsep-konsep tersebut dengan cara yang interaktif dan
menarik. Hal ini sejalan dengan pendapat Wieman et al. (2010) yang menyatakan bahwa simulasi
memungkinkan siswa untuk melihat secara langsung efek dari tindakan mereka, sehingga memperkuat
pemahaman mereka.

Keberhasilan penggunaan PhET dalam pembelajaran juga terlihat dari peningkatan kepercayaan diri siswa
dalam menerapkan konsep-konsep yang telah mereka pelajari. Dengan pemahaman yang lebih baik dan
pengalaman praktis melalui simulasi, siswa merasa lebih siap menghadapi tantangan yang berkaitan dengan
materi pelajaran sains. Penelitian menunjukkan bahwa keterlibatan aktif dalam pembelajaran, seperti yang
difasilitasi oleh simulasi, dapat menghasilkan hasil belajar yang lebih baik dibandingkan dengan metode
pembelajaran tradisional yang lebih pasif (Hake, 1998). Secara keseluruhan, PhET Interactive Simulation
tidak hanya meningkatkan pemahaman konsep, tetapi juga membantu membentuk sikap positif siswa
terhadap pembelajaran sains.

Pengaruh Terhadap Motivasi Belajar

Penggunaan PhET Interactive Simulation juga terbukti meningkatkan motivasi siswa. Dalam proses
pembelajaran, siswa merasa lebih tertarik pada pelajaran IPA karena simulasi tersebut memberikan mereka
kebebasan untuk bereksperimen dan menjelajahi konsep-konsep sains secara mandiri. Hal ini sejalan dengan
prinsip konstruktivisme, yang menekankan pentingnya keterlibatan aktif siswa dalam pembelajaran mereka
sendiri (Piaget, 1973). Siswa dapat melakukan eksplorasi dan manipulasi variabel dalam simulasi, yang tidak
hanya membuat mereka lebih terlibat, tetapi juga menambah rasa ingin tahu mereka terhadap materi yang
diajarkan.

Dari hasil wawancara dan kuesioner, banyak responden mengungkapkan bahwa belajar melalui simulasi
terasa lebih menyenangkan dibandingkan dengan metode ceramah biasa. Mereka melaporkan bahwa simulasi
memberikan pengalaman belajar yang lebih interaktif dan dinamis, yang membuat pembelajaran terasa lebih
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hidup. Menurut Hattie dan Timperley (2007), umpan balik yang diberikan melalui pengalaman belajar yang
interaktif seperti ini dapat meningkatkan motivasi dan keterlibatan siswa. Dengan cara ini, siswa tidak hanya
menjadi penerima informasi, tetapi juga berperan aktif dalam membangun pemahaman mereka sendiri.

Lebih lanjut, lingkungan belajar yang menyenangkan dan interaktif ini mendorong siswa untuk
berpartisipasi lebih aktif dalam diskusi dan kolaborasi dengan teman-teman sekelas mereka. Ketika siswa
bekerja dalam kelompok kecil untuk mengeksplorasi simulasi, mereka saling bertukar ide dan berdiskusi
tentang hasil yang mereka temukan, yang menciptakan pengalaman belajar yang kolaboratif dan memperkuat
hubungan sosial di antara mereka. Penelitian menunjukkan bahwa keterlibatan dalam pembelajaran
kolaboratif dapat meningkatkan motivasi dan hasil belajar (Johnson & Johnson, 1999). Secara keseluruhan,
penggunaan PhET Interactive Simulation tidak hanya meningkatkan pemahaman konsep sains, tetapi juga
secara signifikan berkontribusi terhadap peningkatan motivasi siswa dalam pembelajaran.

Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa PhET Interactive Simulation merupakan sumber
belajar yang efektif dalam pembelajaran IPA di SMP. Simulasi ini membantu siswa memahami konsep-
konsep abstrak secara visual dan interaktif. Penggunaan PhET juga berkontribusi pada peningkatan motivasi
siswa untuk belajar IPA.

Disarankan agar guru IPA lebih sering memanfaatkan PhET Interactive Simulation dalam proses
pembelajaran, khususnya pada topik-topik yang sulit dipahami siswa. Sekolah juga diharapkan dapat
menyediakan akses teknologi yang memadai, sehingga penggunaan simulasi ini dapat diimplementasikan
secara optimal di kelas.
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