
Prosiding SNFA (Seminar Nasional Fisika dan Aplikasinya) 2017 E-ISSN: 2548-8325 / P-ISSN 2548-8317 

 

 

269 

 

Pengaruh Penerapan Metode Eksperimen Menggunakan Phet Simulation 

Terhadap Kemampuan Berpikir Kritis dan Hasil Belajar Ditinjau dari 

Pengetahuan Awal Siswa SMP/MTs 

Wiravanjava
1
 

Program Studi S2 Pendidikan Fisika, Pascasarjana Universitas Ahmad Dahlan, 

Jl. Pramuka 42, Sidikan, Yogyakarta 55161 

Email : vanjavawira@gmail.com 

Abstract:. This study aims to determine the effect of the experimental method using PhET simulation 

on the ability of critical thinking and learning outcomes in review from the initial knowledge of 

students of class VIII MTsN Maguwoharjo Sleman. The population used is class VIII which is divided 

into 4 classes of parallel namely class VIII A, VIII B, VIII C, VIII D. Sampling is done randomly, so 

that obtained class VIII B as control class and class VIII C as experimental class treated with 

experimental method using PhET simulation. Technique of data retrieval is done by giving pretest to 

know early knowledge of student. Then do different learning, then students are given a post to know 

the ability of critical thinking and learning outcomes. Hypothesis testing was done by Mancova test 

using SPSS 17.0 program. based on the Mancova test that has been done, obtained the significance of 

the critical thinking ability 0,00 and the learning result is also 0.00. Since all of the significance below 

0.05 means there is an influence of the application of experimental methods using PhET simulations to 

critical thinking skills and student learning outcomes 

Keywords: PhET simulations, critical thingking, learning outcome. 

Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penerapkan metode eksperimen 

menggunakan simulasi PhET terhadap kemampuan berpikir kritis dan hasil belajar di tinjau dari 

pengetahuan awal siswa kelas VIII MTsN Maguwoharjo Sleman. Populasi yang digunakan adalah 

kelas VIII yang terbagi dalam 4 kelas parallel yaitu kelas VIII A, VIII B, VIII C, VIII D. Pengambilan 

sampel dilakukan secara acak, sehingga diperoleh kelas VIII B sebagai kelas control dan kelas VIII C 

sebagai kelas eksperimen yang diberi perlakuan dengan metode eksperimen menggunakan simulasi 

PhET. Teknik pengambilan data dilakukan dengan memberikan pretest untuk mengetahui pengetahuan 

awal siswa. Kemudian dilakukan pembelajaran yang berbeda, selanjutnya siswa diberi postest untuk 

mengetahui kemampuan berpikir kritis dan hasil belajarnya. Pengujian hipotesis dilakukan dengan uji 

Mancova dengan menggunakan program SPSS 17.0. berdasarkan uji Mancova yang telah dilakukan, 

diperoleh nilai signifikansi kemampuan berpikir kritis 0,00 dan hasil belajar juga 0,00. Karena semua 

signifikansinya di bawah 0,05 berarti terdapat pengaruh penerapan metode eksperimen menggunakan 

simulasi PhET terhadap kemampuan berpikir kritis dan hasil belajar siswa. 

Kata kunci: Simulasi PhET, berpikir kritis, hasil belajar.  

1.  PENDAHULUAN  

Di zaman yang canggih dan modern seperti sekarang ini, teknologi informasi dan  

komunikasi dibutuhkan dalam setiap kehidupan. Perkembangan pesat dalam TIK telah 

mengubah gaya hidup pada saat ini. Penyebaran informasi dengan metode yang menerapkan 

teknologi seperti promosi, berita, pembelajaran, permainan dan lainnya dapat diakses melalui 

perangkat komputer dan smartphone. Pendidikan berbasis TIK merupakan sarana interaksi 

yang dapat dimanfaatkan oleh pendidik, tenaga kependidikan, dan peseta didik dalam 

meningkatkan efektifitas, kwalitas, produktivitas, serta akses pendidikan yang ada di 

Indonesia. Teknologi dan pengembangan ilmu pengetahuan berpengaruh pada peluang baru 
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dalam strategi dan metode pembelajaran, termasuk pembelajaran sains di sekolah menengah 

(Sulisworo, 2014). Teknologi Informasi dan Komunikasi dapat  menciptakan sebuah media 

pembelajaran, pada mulanya media hanya dianggap sebagai alat bantu mengajar guru 

(teaching aids). Alat bantu yang dipakai adalah alat bantu visual, misalnya gambar, model, 

object dan alat-alat lain yang dapat memberikan pengalaman konkret, motivasi belajar serta 

mempertinggi daya serap siswa.  

Fisika merupakan ilmu fundamental karena merupakan tulang punggung bagi 

perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi (Nurhayati, dkk, 2014). Mata pelajaran fisika 

mulai diajarkan secara khusus kepada siswa semenjak sekolah menengah pertama (SMP). 

Menurut Astuti (2015) beberapa faktor yang mempengruhi keberhasilan siswa dalam belajar 

fisikia diantaranya faktor internal yang meliputi kemampuan awal, kebiasaan belajar, dapat 

berpikir kritis dan sebagainya. Kemampuan awal peserta didik penting untuk diketahui guru 

sebelum siswa memulai pembelajarannya, karena dengan demikian dapat diketahui apakah 

siswa telah mempunyai pengetahuan yang merupakan prasyarat untuk mengikuti 

pembelajaran sejauh mana siswa telah mengetahui materi apa yang akan disajikan. 

Dari hasil observasi yang telah dilakukan oleh Prihatiningtyas (2013) dengan 

menggunakan angket kepada siswa kelas VIII bahwa sebanyak 64% siswa mengatakan guru 

tidak memanfaatkan laboratorium dalam rangka proses belajar mengajar dan 62% siswa 

mengatakan dalam satu semester guru mengajak melakukan praktikum kurang dari dua kali. 

Hal ini mengakibatkan keterampilan psikomotorik dan berpikir kritis siswa rendah karena 

jarang dilatihkan.  

Guru lebih menitikberatkan pada pemberian materi tanpa ada praktikum sama sekali 

maupun menggunakan media pembelajaran. Dan juga dominasi guru dalam proses 

pembelajaran menyebabkan kecendrungan peserta didik lebih bersifat pasif, sehingga mereka 

lebih banyak menunggu sajian guru dari pada mencari dan menemukan sendiri pengetahuan, 

keterampilan atau sikap yang mereka butuhkan. Selain itu pembelajaran yang berpusat pada 

guru cenderung membiarkan peserta didik untuk bekerja secara sendiri-sendiri untuk 

mencapai tujuan pmbelajaran, ondisi ini mengakibatkan mata pelajaran fisika masih 

dipandang sebagai mata pelajaran yang sulit oleh para peserta didik sehingga hasil belajar 

peserta didik pun cenderung kurang baik (Muijs & Reynolds, 2011). 

Dalam banyak kasus, guru sains fokus pada konsep yang terkandung dalam buku. guru 

sains masih cenderung mempertahankan urutan dalam buku, terlepas dari kesesuaian 

lingkungan siswa (Sulisworo, 2014). Seharursnya guru dan media pembelajaran bisa di 

kombinasikan menjadi sarana pengajaran yang baik. Tidak harus menggunakan alat peraga 

ataupun harus ke laboratorium untuk melaksanakan pembelajaran fisika, tapi bisa 

menggunakan simulasi virtual dengan bantuan media pembelajaran seperti PhET simulation. 

PhET adalah simulasi yang dibuat oleh University of Colorado yang berisi simulasi 

pembelajaran fisika, biologi, kimia untuk kepentingan pembelajaran dikelas atau belajar 

individu. Simulasi PhET menekankan hubungan antara fenomena kehidupan nyata dengan 

ilmu yang mendasari, mendukung pendekatan interaktif dan kontruktifis, memberikan umpan 

balik, dan menyediakan tempat kerja kreatif (Finkelstein, 2006). 

Guru dapat  menggunakan metode simulasi eksperimen dengan PhET online maupun 

offline yang diharapkan dapat membuat siswa lebih aktif belajar dan tidak hanya terpusat pada 

guru maupun media pembelajaran. Peran  guru  sangat  penting dalam proses pembelajaran. 

Hal  ini  menuntut guru untuk menata kembali strategi  pembelajaran  dengan menggunakan  

alat  peraga atau media pembelajaran kepada siswa.. Sebaik apapun kurikulum yang 

dikembangkan dan sarana yang disediakan, pada akhirnya guru juga yang melaksanakan 
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dalam proses pembelajaran, oleh karena itu, banyak ahli menyebutkan bahwa guru merupakan 

faktor kunci dalam peningkatan mutu pendidikan.  

Guru harus mempersiapkan dengan maksimal tentang materi yang akan disampaikan 

kepada siswa, selain itu juga harus bisa mengolah kelas sedemikian rupa sehingga tercipta 

interaksi antara siswa. Dengan demikian siswa juga dapat lebih mandiri dalam belajar dan 

menganalisa masalah yang ada pada suatu pembelajaran dan mampu berpikir lebih kritis 

dalam pembelajaran fisika agar hasil belajar siswa dapat lebih baik dari sebelumnya. 

Kemampuan berpikir kritis sangat penting untuk mengembangkan ilmu dan pengetahuan dan 

menjadikan siswa sebagai manusia yang unggul yaitu manusia yang cerdas, kritis dan kreatif. 

Kemampuan berfikir kritis juga akan berdampak dalam memecahkan masalah dan membuka 

wawasan pada pembelajaran yang diberikan sehingga juga akan berdampak pada hasil belajar 

siswa. 

Hal yang dapat memperkuat pendahuluan ini bisa dilihat dari beberapa penelitian terdahulu 

yang  relevan. Penelitian yang dilakukan oleh Kristina Gita Permatasari (2015) dengan judul 

“Penerapan Media Simulasi PhET (Physics Education Technology) Dalam Meningkatkan 

Minat Belajar dan Hasil Belajar Peserta Didik Pada Materi Pembelajaran Optika Geometri 

Dikelas X SMAN Bantul” memperoleh hasil perbedaan pembelajaran menggunakan simulasi 

PhET bila dibandingkan dengan pembelajaran konvensional dalam meningkatkan minat 

belajar dengan rata-rata kelas eksperimen (Simulation PhET) sebesar 96,03 sedangkan rata-

rata untuk kelas kontrol (konvensional) sebesar 89,65. Dan hasil belajar dengan rata-rata kelas 

eksperimen (Simulation PhET) sebesar 90,86 sedangkan rata-rata untuk kelas kontrol 

(konvensional) sebesar 86,55. 

Penelitian yang dilakukan oleh Mutiara Dwi Cahyani (2013) dengan judul “Pengaruh 

Media Simulasi PhET Terhadap Peningkatan Prestasi Belajar Siswa Dalam Konsep 

Pembiasan Cahaya” memperoleh hasil perbandingan normalisasi antara kelompok eksperimen 

(0.74) dan kelompok control (0.56) menunjukan bahwa simulasi PhET lebih efektif dalam 

meningkatkan prestasi belajar siswa dalam konsep pembiasan cahaya. Dalam penelitian 

domain analisis (C4). Berdasarkan hasil dari kuisioner mengenai penggunaan media simulasi 

PhET dalam proses pembelajaran, disimpulkan bahwa siswa senang terhadap penggunaan 

simulasi PhET dalam pembelajaran. 

Penelitian yang dilakukan oleh Iftikhatun Broroh (2011) dengan judul “Pengaruh Metode 

Eksperimen Nyata dan Maya Pada Simulasi PhET Terhadap Prestasi Belajar Fisika Tentang 

Mekanika Pokok Bahasan Elastisitas” memperoleh hasil skor pada saat pretest pada 

kelompok nyata, skor terendah adalah 2, skor tertinggi adalah 19 dan rata-rata sebesar 10,83. 

Pada posttest diperoleh skor terendah sebesar 6 dan skor tertinggi sebesar 23 dan rata-rata 

sebesar 16,6. Sedangkan kelompok eksperimen maya dengan simulasi pada saat pretest 

didapat skor terendah sebesar 3, skor tertinggi sebesar 20 dan rata-rata 11,03. Pada posttest 

diperoleh skor terendah sebesar skor 4, skor tertinggi sebesar 21, dan rata-rata sebesar 13,96. 

Penelitian yang dilakukan oleh Komyadi (2014) dengan judul “Penerapan Media Simulasi 

PhET (Physics Education Thecnology) Untuk Meningkatkan Aktivitas Siswa Pada Fase 

Pengumpulan Data Percobaan Dan Mengolah Serta Merumuskan Suatu Penejelasan Dalam 

Model Pembelajaran Inquiry Training Di SMAN 5 Takengon” diperoleh nilai rata-rata 

aktivitas siswa pada siklus I 66,38 dan pada siklus II 81,74 dengan N-gain 45,69% (sedang). 

Nilai rata-rata keterampilan proses sains siswa (aspek psikomotor ) pada siklus I adalah 66,18 

dengan ketuntasan klasikal 36% dan pada siklus II 77,77 dengan ketuntasan klasikal 92% 

dengan N-gain 47,81% (sedang). Nilai rata-rata keterampilan proses sains (aspek kognitif) 

siswa pada siklus I adalah 61,87 dengan ketuntasan klasikal 48%, sedangkan pada siklus II 

78,15 dan ketuntasan klasikal 88% dengan N-gain 69% (sedang). Hasil angket respon siswa 
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terhadap pembelajaran pada siklus I positif dan pada siklus II sangat positif. Dengan demikian 

penerapan model pembelajaran inquiry training menggunakan media simulasi PhET dapat 

meningkatkan keterampilan proses sains (aspek psikomotor dan kognitif). 

2.  METODE PENELITIAN 

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen semu, model desain penelititan ini adalah 

randomized control grup pre-test post-test design yaitu rancangan secara acak dengan tes 

awal dan tes akhir dengan kelompok kontrol.  

Untuk menguji hipotesis penelitian dari data yang terkumpul di analisis dengan uji 

MANCOVA (Multivariate Analisis of Covariance). MANCOVA merupakan perpanjangan 

dari analisis metode kovarian (ANCOVA) yang digunakan untuk menyimpulkan pengaruh 

varibel independen terhadap variabel dependen (Maneesha, 2013). Sebelum melakukan uji 

hipotesis dilakukan uji prasyarat yaitu meliputi uji normalitas dan homogenitas. 

3.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini mengukur 2 varibel yaitu kemampuan berpikir kritis dan hasil belajar yang di 

tinjau dari pengetahuan awal siswa kelas VIII MTsN 9 Maguwoharjo Sleman. Peningkatan 

varibael tersebut dapat dilihat dari analisis data yang telah dilakukan. Sebelum melakukan uji 

hipotesis Mancova, dilakukan uji prasyarat terlebih dahulu yaitu uji normalitas dan 

homogenitas. Dimana penelitian yang dilakukan ini memiliki distribusi normal yang dapat di 

lihat pada tabel 1, 2, 3, 4. 

Tabel 1. Pretest hasil belajar 

Kelas 
Kolmogorov-Smirnov Α 

Distribusi  
Statistic N Sig.  

 

   
 

Pretest Eksperimen 0,807 32 0,532 
0,05 

Normal 
 

Pretest Kontrol 0,812 32 0,524 Normal  

 
 

 

Tabel 2. Posttest hasil belajar 

Kelas 
Kolmogorov-Smirnov α 

Distribusi  
Statistic N Sig.  

 

   
 

Posttest Eksperimen 0.709 32 0,697 
0,05 

Normal 
 

Posttest Kontrol 0,712 32 0,691 Normal  

 
 

 

Tabel 3. Pretest berpikir kritis 

Kelas 
Kolmogorov-Smirnov α 

Distribusi  
Statistic N Sig.  

 

   
 

Pretest Eksperimen 1,082 32 0,192 
0,05 

Normal 
 

Pretest Kontrol 0,471 32 0,980 Normal 
 

  

Tabel 4. Posttest berpikir kritis 

Kelas 
Kolmogorov-Smirnov α 

Distribusi  
Statistic N Sig.  

 

   
 

Posttest Eksperimen 0,716 32 0,685 
0,05 

Normal 
 

Posttest Kontrol 0,653 32 0,788 Normal 
 

      
 

 

Untuk hasi uji homogenitas hasil belajar dan berpikir kritis didapat nilai signifikansi pretest 

dan postest di atas 0,05 yang artinya  homogen. Setelah dilakukan uji normalitas dan 

homogenitas lalu dilakukan uji hipotesis yaitu uji mancova yang dapat dilihat dari tabel 

analisis menggunakan SPSS. 
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Dari olah data SPSS dapat di katakan bahwa terdapat pengaruh penerapan metode 

eksperimen menggunakan simulasi PhET terhadap kemampuan berpikir kritis dan hasil 

belajar siswa di tinjau dari pengetahuan awal siswa kelas VIII MTsN 9 Maguwoharjo Sleman. 

4.  KESIMPULAN 

a) Terdapat perbedaan pengaruh pembelajaran menggunakan metode eksperimen dengan 

PhET simulasi bila dibandingkan dengan pembelajaran dengan metode konvensional 

terhadap kemampuan berpikir kritis  siswa kelas VIII MTsN 9 Maguwoharjo Sleman. 

b) Terdapat perbedaan pengaruh pembelajaran menggunakan metode eksperimen dengan 

PhET simulasi bila dibandingkan dengan pembelajaran dengan metode konvensional 

terhadap kemampuan hasil belajar siswa kelas VIII MTsN 9 Maguwoharjo Sleman. 

c) Terdapat pengaruh penerapan metode eksperimen terhadap kemampuan berpikir kritis 

dan hasil belajar siswa yang ditinjau dari pengetahuan awal siswa (prediktor). 

5.  SARAN 

a) Untuk penelitian yang sejenis dapat dikembangkan pada aspek lain, misalnya pada 

ranah afektif dari aspek psikomotor. 

b) Pembelajaran menggunakan PhET dapat digunakan pada materi fisika yang relevan. 

c) Untuk penelitian selanjutnya lebih baik jika guru dan siswa dapat lebih piawai dan 

kreatif dalam menguasai cara-cara menggunakan PhET sehingga bias menciptakan 

suasana kelas yang lebih aktif dan menyenangkan. 
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